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RESUMEN EJECUTIVO

El ingreso de inversiones en generacioén con recursos energéticos renovables no convencionales
ha dado como resultado una participacion cercana al 5% en la produccién nacional, sin embargo,
los costos de inversion de estas tecnologias se han ido reduciendo significativamente a lo largo
de los afios, hoy en dfa a nivel mundial los precios estan muy bajos. Esa realidad, también se ha
presentado en el Perd, pero no ha hay una penetracién como ocurre en los demas pafses,
distintos factores que se han cambiado en los ultimos meses del afio 2019, como el
reconocimiento de la potencia firme, puede ser el punto de partida para que estas nuevas
tecnologias puedan lograr tener una mayor participacion en el abastecimiento de la demanda en

el pafs.

La metodologia se basa en determinar los costos de abastecimientos para las empresas
distribuidoras, que considera la participaciéon de las generadoras que usan recursos renovables
no convencionales, y se consideran bloques horarios de energia para que estas tecnologfas se
incorporen via estas subastas.

Inicialmente se hace una descripcion de la regulacion en Pert y cudles han sido los resultados de
la aplicacién de la misma para la incorporacion de las centrales que usan recursos energéticos

renovables no convencionales.

Asi mismo, en este trabajo se revisa los distintos incentivos que existen en paises de la region
para tratar de proponer una alternativa regulatoria que permita acelerar la penetracion de estas

nuevas tecnologias.

Finalmente se hace una propuesta que tiene una aplicaciéon similar en un pafs vecino y se
establecen algunas premisas que deben considerarse para implementar la misma en las
actividades comerciales que hoy dia se desarrollan en nuestro pais. Se concluye que, la asignacion
por bloques en los procesos de licitacion para el suministro de las empresas distribuidoras,
reducen su costo de abastecimiento.
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INTRODUCCION

I.  Antecedentes y alcance

Desde los inicios de la década de los noventa, en el Pert se han venido dando procesos de
privatizaciéon en distintos sectores de la economia, uno de ellos es el sector de electricidad, para
ello se hicieron cambios en las normativas de dicho sector. Uno de los mas importantes fue la
que separo el funcionamiento del sector en tres actividades: generacion, transmision, distribucion
y comercializacion de la energfa eléctrica'; teniendo las actividades de transmision y distribucion
un caracter regulado por tratarse de actividades de tipo monopolio, y la actividad de generacion,
disefiado para manejarse en un entorno de competencia.

Debido al aumento natural del consumo de energfa eléctrica, se requiere de nuevas inversiones
en las distintas actividades del sector eléctrico para poder afrontar dicho incremento de
consumo. En cuanto a la actividad de generacion, la matriz energética con que se cuenta en el
Pert para generar la energfa eléctrica ha ido cambiando con el tiempo, pasando de una matriz
compuesta preponderantemente de centrales hidraulicas a inicios de los afilos noventa con una
participacion menor de centrales que funcionan en base a combustibles derivados del petréleo,
a tener en el afio 2019, una matriz de participacion casi igualitaria entre (i) centrales eléctricas
que utilizan recursos hidraulicos y (i) las que producen con recursos en base al gas natural, y asi
también con una pequefia participacion de centrales eléctricas que producen utilizando recursos
renovables no convencionales, solar y edlico preponderantemente, que en el afio 2018 llegaron
a un 4.4% de participacién en la produccion de energia eléctrica en el Perd.?

El consumo de energfa eléctrica en los diez afios previos al 2010 habia venido creciendo a una
tasa de crecimiento que superaba el 5% anual, si este ritmo de crecimiento se hubiera mantenido
para los siguientes afios, podria haberse generado en los siguientes afios un desabastecimiento
de energia, dichas proyecciones origind que el Estado Peruano a través de los procesos de
licitacién que llevo a cabo por la agencia de inversion, Proinversion; incentivara que los agentes
del sector invirtieran en mayor capacidad de produccion de energia eléctrica. El dltimo proceso
de gran envergadura por el tamafio de la capacidad de produccion fue llevado a cabo en marzo

del afio 2011, y por una capacidad de produccién de 500 MW hidraulicos.

1 Articulo 1 del Decreto Ley 25844. Ley de Concesiones Eléctricas
2 Informacién de la pagina WEB del Comité de Operacion Econémica del Sistema - COES,
http://www.coes.org.pe/Portal /Publicaciones/Estadisticas



http://www.coes.org.pe/Portal/Publicaciones/Estadisticas/

Estos proyectos adjudicados en los procesos de Proinversion se fueron construyendo y entrando
en operacion comercial durante los siguientes afios, por otro lado, la demanda de energia eléctrica
se contrajo, no crecid a las tasas de crecimiento que se esperaban, debido a que la demanda de
energfa eléctrica en el Perd se encuentra vinculada en su mayor parte al desarrollo del sector
minero; y como los precios de los minerales disminuyeron a nivel mundial desde el afo 2016
origin6 que los proyectos mineros se detuvieran o postergaran. En consecuencia, la oferta que
ya estaba instalada esperando los crecimientos de demanda que no llegaron, generd una
sobreoferta en la actividad de generaciéon. En esta situacion de sobreoferta los precios de energfa
en el Mercado de Corto Plazo (MCP) bajaron, este mercado es donde los generadores que no
tienen suscritos contratos con usuarios asociados al suministro de energfa, valorizan o remuneran
su energfa producida. Los precios de energfa en el MCP estuvieron en el 2019 en valores que no

superaron los 10 US$/MWh, como puede observarse en el grifico 1:

Grdfico 1 Costo Marginal versus Precio de Energia en Barra

Fuente:

http://www.coes.org.pe/Portal/PostOperacion/ValorizacionTransferencias/ValotizacionTra

nsferenciaBP
Con esos precios bajos, no es posible recuperar la inversién de cualquier central de generacion,

Dado que toda inversién en centrales de generacion requiere un nivel de precios adecuado para


http://www.coes.org.pe/Portal/PostOperacion/ValorizacionTransferencias/ValorizacionTransferenciaEP
http://www.coes.org.pe/Portal/PostOperacion/ValorizacionTransferencias/ValorizacionTransferenciaEP

que haga posible la rentabilidad de las mismas, suscribir contratos de suministro de electricidad
con usuarios es la alternativa que se requiere para conseguitlo.

El alcance de esta tesis esta relacionado con las centrales de generacion eléctrica que usan
recursos de energia renovable no convencional (RERNC) y que operan en el sistema
interconectado nacional y no es considerado como generacion distribuida.

Segun la legislacion en el Perd, para que una empresa generadora de electricidad pueda acceder
a tener contratos con usuarios, se requiere que las centrales de generacién de dichas empresas
generadoras se les asigne un atributo denominado “potencia firme”, que permite a una central
de generacion suscribir contratos con usuarios, hasta el 31 de agosto de 2019, las centrales de
generaciéon con RERNC no tenfan ese atributo, es decir, su potencia firme era cero, por lo que
s6lo podian participar a través de licitaciones promovidos por el estado, como veremos en el
capitulo 2.

Los precios de energia establecidos en los contratos de suministro en el sector generacién han
ido variando a lo largo de los ultimos afios, hacia finales del 2015, segtin el “reporte semestral de
monitoreo del mercado eléctrico del segundo semestre del 20157, publicado en la pagina web de
Osinergmin’, los precios (incluye energfa y la potencia) con los que se firmaban los contratos de
venta de energfa eléctrica para los usuarios regulados y usuarios libres fueron 20.32 y 20.33 ctm.
S/./kWh respectivamente, y al cierre del afio 2016 los precios alcanzaron los valores de 23.63 y
18.64 ctm. S/kWh para el mercado regulado y libre respectivamente’, donde se puede apreciar
un beneficio en la reduccion del precio de 8.3% sélo para los usuarios libres, que son aquellos
que poseen la capacidad de acordar con su contraparte en un proceso de negociacion los precios
de energfa. La reducciéon de los precios se origind por el efecto de la sobreoferta mencionada.
Asimismo, los precios (en este caso sélo energfa) para los usuarios regulados, producto de
contratos adjudicados en licitaciones de largo plazo, convocadas por las empresas distribuidoras
y que son supervisadas por el organismo regulador, Osinergmin, también han ido disminuyendo

a lo largo del tiempo, desde un valor promedio de 11.52 ctm S/./kWh en la primera licitaciéon’

3

http://www.osinergmin.gob.pe/seccion/centro_documental/Institucional/ Estudios_Economicos/Reportes_de_
Mercado/RSMME-II-2015.pdf
4

http://www.osinergmin.gob.pe/seccion/centro_documental/Institucional/ Estudios_Economicos/Reportes_de_
Metcado/RSMME-II-2016.pdf

5 Acta de adjudicacion de la licitacion ED-01-2009-LP, Suministro de Energia Eléctrica para las Empresas
Concesionarias de Distribucién: EDELNOR S.A.A., LUZ DEL SUR S.A.A., EDECANETE S.A., ELECTRO
SUR ESTE S.A.A., SOCIEDAD ELECTRICA DEL SUR OESTE S.A., ELECTROPEUNO S.AA. Y

3



llevada a cabo en el afio 2010, hasta un valor de 10.76 ctm S/./kWh en la Gltima licitacién llevada
a cabo en el afio 2015, determinada como un promedio ponderado con la potencia fija adjudicada
y que consta en el acta de dicho proceso’, esta reduccién de precios todavia no se ve reflejado
en los precios que paga el usuario final porque el suministro de electricidad en este ultimo
proceso fue adjudicado para un periodo de tiempo que todavia no inicia y que esta comprendido
entre los afios 2022 y 2031.

La caracteristica de estos contratos con usuarios libres y regulados, es que el generador que los
suministra, asume o reserva una potencia para el usuario, para lo cual debe poseer potencia firme,
y suministrar la energfa asociada a dicha potencia, es decir, la energia que consume en cualquier
momento. Las generadoras que usan RERNC que no tenfan potencia firme, no podian contratar
con usuarios, por otro lado, existe una diferencia marcada entre las horas de produccién de las
centrales RERNC con el horario de consumo de los usuarios, por lo que el disefio de los
contratos que estan vigentes tienen un riesgo de un nivel elevado para las centrales RERNC
debido a que en las horas que no generan electricidad, tienen que comprar la misma en el MCP
a un precio de energia que es incierto.

En los procesos de licitacion de largo plazo para el suministro de electricidad a las distribuidoras,
pueden participar proyectos de centrales de generacion hidroeléctricas, los mismos que para
efectos de evaluacion de sus propuestas de precios presentadas pueden gozar de un descuento’.
Los proyectos de generacion hidraulica son los Gnicos tipos de proyectos que podian participar
y tener derecho al descuento indicado, mas no los proyectos de generacion con RERNC, a pesar
de que el Ministerio de Energia y Minas como promotor de inversiones tiene que implementar
la evaluaciéon del potencial nacional de proyectos de generacion eléctrica con recursos
renovables, y a la vez poner a disposicion de los inversionistas los perfiles desarrollados hasta el

nivel de pre-factibilidad. (Osinergmin, 2010).

ELECTROSUR S.A.
http://www.osinergmin.gob.pe/seccion/centro_documental/gart/licitaciones_y_subastas/licitaciones-de-
energia/licitacion-edelnor-ed-01-2009/ Acta_Edelnor01.pdf

¢ Anexo 2.1, Acta de adjudicacion de la licitacion ED-01-2015-LP, Suministro de Energfa Eléctrica para la Empresa
Concesionaria de Distribucién Edelnor S.A.A.

http:/ /www.osinergmin.gob.pe/seccion/centro_documental/gart/licitaciones_y_subastas/licitaciones-de-
energia/LctcionED012015LP20222031 / Acta-Adjudicacion.pdf

7 Ley 28832. Ley para asegurar el desarrollo eficiente de la generacion eléctrica. Aprobado el 23 de julio de 2006.
Articulo 4, Numeral 4.6.



Siguiendo el mismo curso, en mayo del afio 2008 se public6 el Decreto Legislativo 1002
(DL1002), en el cual la generacion de electricidad en base a recursos renovables se indic6 de
interés nacional y ademas de necesidad publica. (Congreso de la Republica, 2010)

Fue asi que desde el afio 2009 hasta el ano 2016, Proinversion realizé cuatro procesos de subasta
amparado en el DL1002, (Subasta RER) en la que los precios adjudicados han ido reduciéndose
considerablemente a lo largo de las mismas. Para la generacién con recurso solar, se ha pasado
de un precio promedio de 22.1 ctv. US§/kWh de la primera subasta, calculado como un
promedio simple con la informacién del acta de adjudicacién®, a un precio de 4.80 ctv. US$/ en
la dltima subasta llevada a cabo en febrero de 2016 en la primera ronda y de 4.85 ctv. US$/kWh
para la segunda ronda’, este detalle se puede observar en la Tabla 1. Sin embargo, la patticipacién
de la generaciéon de energfa eléctrica anual con recurso renovable no convencional no ha

superado el 5% como se indicé anteriormente.

Tabla 1. Precio de Energia Promedio Adjudicado en Ddlares por Megavatio-hora (USD/MWh)

Recurso Primera subasta  Segunda subasta  Tercera subasta  Cuarta subasta
Eoélico 79 69 - 38
Solar 221 120 - 48
Biomasa 81 - - -

Fuente: Actas de adjudicacion de las subastas. Elaboracion propia.

A pesar de haberse realizado 4 subastas, existe una capacidad de producciéon con energia
renovable con baja participacion en el Perd, las mismas ingresaron al sistema via procesos de
licitacién administrados por Proinversion, en la cual este tipo de centrales cobran el precio que

han adjudicado aplicado sobre la produccién realizada, para ello no tienen limitaciones de orden

8 Acta notarial de adjudicacion. Subasta de Suministros de electricidad con recursos energéticos renovables, del 12
de febrero del 2010, Anexo 2: Adjudicatarios Biomasa, Edlica y Solar.
http://www.osinergmin.gob.pe/seccion/centro_documental/enetgias-
renovables/Subastas/PrimeraSubasta01/ptimaersubastal_Acta005.pdf

? Acta notarial de adjudicacién. Cuarta Subasta de Suministro de Electricidad con Recursos Energéticos Renovables
al Sistema Eléctrico Interconectado Nacional (SEIN) de 10 de febrero de 2016, Anexo 2.2: Relacién de Postores
Adjudicados - Segunda Ronda (Tecnologias Biomasa, Eolica y Solar).
http://www.osinergmin.gob.pe/seccion/centro_documental/energias-renovables/Subastas/160216%20-
%20Acta%20de%20adjudicacion%20y%20Buena%20Pro.pdf
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jerarquico en la produccién ya que la operacion se hace en base al minimo costo. Segin el DL
1002, en su articulo quinto se indica textualmente que:

“La generacion de electricidad a partir de RER tiene prioridad para el despacho diario de carga efectuado
por el Comité de Operacion Econdmica del Sistema (COES), para lo cual se le considerard con costo
variable de produccion ignal a cero (0).” (Congreso de la Republica, 2010)

De lo anterior, la nica preocupacion que tienen las centrales RER es producir al maximo sin

ninguna restriccion o riesgo salvo las técnicas y de la misma naturaleza (viento, radiacion solar,

etc.).

En resumen, se tienen como principales causas de que las renovables no penetren en el mercado

con mayor intensidad y poder trasladar los menores precios asociados a esta tecnologia al usuario

final: (1) la sobreoferta, (ii) el marco regulatorio asociado a la definicién de potencia firme y (iii)

el disefio de los contratos de electricidad, en este caso, potencia y energfa asociada.

Por otro lado, en Chile, la ley que gobierna el mercado de electricidad es similar a la ley peruana,

asi mismo, la ley peruana toma muchos de los aspectos regulatorios de la ley chilena, cabe

destacar que en el afio 2017, en la que se efectud la ultima licitacién para el abastecimiento de

energfa a los clientes regulados en Chile, alcanzé6 un precio medio de 3.25 ctv.US$ /kWh, o 32.5

US$/MWh, en donde el 100% del requerimiento de energfa fue adjudicado a nuevos proyectos

de energia renovables no convencionales'’ y un precio menor al obtenido en la cuarta subasta en

el Perd como se resume en la Tabla 1.

Aqui nos podemos hacer las siguientes preguntas:

a. ¢En el Pert, el usuario final se ha visto afectado o beneficiado de la reduccién de los costos
en las inversiones en centrales de generacién que usan recursos renovables?

b. ¢Para las centrales de producciéon con energia renovable no convencionales es suficiente
tener el atributo de potencia firme para que comercialicen su produccioén de energia?

c. ¢Podrian las centrales eléctricas que usan recursos renovables no convencionales ser
incorporados en los procesos de licitacion de suministro de energia eléctrica de largo plazo

para las distribuidoras?

10 Anjlisis ACERA — Resultados del proceso de licitacion 2017/01. Numeral 4, tabla 4. http://www.acera.cl/wp-
content/uploads/2018/02/ACERA-Minuta-licitaci%C3%B3n-2017-01.pdf



http://www.acera.cl/wp-content/uploads/2018/02/ACERA-Minuta-licitaci%C3%B3n-2017-01.pdf
http://www.acera.cl/wp-content/uploads/2018/02/ACERA-Minuta-licitaci%C3%B3n-2017-01.pdf

IL. Justificacion del Problema

Los precios en el MCP, como hemos visto en el grafico 1, han ido disminuyendo en el transcurso
del tiempo, por la apariciéon de insumos para producir mas baratos que los que se venian
utilizando. Si bien el recurso hidraulico ha estado, esta y al parecer estara siempre presente en la
matriz de produccion de electricidad, en el transcurrir de los afios se vinieron usando en menor
cantidad los insumos o recursos de produccién mas caros, como el petrdleo y sus respectivos
derivados. El cambio se inici6 con el uso de gas natural de Camisea en el afio 2004; hoy estan
apareciendo los recursos renovables no convencionales, pero con estos tltimos no se observa
una penetraciéon como la que ocurrié con la penetracion del gas, a pesar que hoy los precios de
las tecnologias renovables estan disminuyendo considerablemente, la generacion en base a agua
y gas se reparten en la misma proporcion la generacion de electricidad en el pafs.

En el ano 2009 con la primera licitacion de energias renovables los precios que se fueron
adjudicando resultaron muy altos en comparacion con el parque de generacién existente en esa
fecha. Los precios adjudicados a la tecnologia solar estuvieron entre 215 y 225 US$/megavatio-
hora (21.5 y 22.5 ctv. US$/kWh) y los de la tecnologia edlica estuvieron entre 65.52 y 85
US$/megavatio-hora (6.552 y 8.50 ctv. US$/kWh)"', precios relativamente altos con los que
existian en el mercado.

En el mes de febrero del 2016, se realizé la dltima licitacion, la cuarta subasta de energias
renovables, donde los precios adjudicados alcanzaron precios muchos mas bajos que en la
primera licitacion, los precios asociados a la tecnologia solar bajaron de 215 a 47.98 US$/MWh
mientras que los precios asociados a la tecnologia edlica bajaron desde un minimo de 65.52 en
la primera subasta hasta un minimo de 36.84 US$/MWh en la cuarta subasta'’ y estos precios
son mondémicos, es decir contienen las componentes de energia y potencia.

Mientras que en el 2016 segun el organismo regulador del sector eléctrico, Osinergmin, los

precios regulados de energfa estuvieron en 14.52 ctms de S/./kWh y los precios del mercado

11 Acta notarial de adjudicacién. Subasta de suministros de electricidad con recursos energéticos renovables.
http://www.osinergmin.gob.pe/seccion/centro_documental/energias-
renovables/Subastas/PrimeraSubasta01/primaersubastal Acta005.pdf

12 Acta notarial de adjudicacion. Cuarta Subasta de suministro de electricidad con recursos energéticos
renovables al sistema eléctrico interconectado nacional (SEIN).
http://www.osinergmin.gob.pe/seccion/centro_documental/energias-renovables/Subastas/160216%20-
%20Acta%20de%20adjudicacion%20y%20Buena%20Pro.pdf
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http://www.osinergmin.gob.pe/seccion/centro_documental/energias-renovables/Subastas/PrimeraSubasta01/primaersubasta1_Acta005.pdf
http://www.osinergmin.gob.pe/seccion/centro_documental/energias-renovables/Subastas/PrimeraSubasta01/primaersubasta1_Acta005.pdf
http://www.osinergmin.gob.pe/seccion/centro_documental/energias-renovables/Subastas/160216%20-%20Acta%20de%20adjudicacion%20y%20Buena%20Pro.pdf
http://www.osinergmin.gob.pe/seccion/centro_documental/energias-renovables/Subastas/160216%20-%20Acta%20de%20adjudicacion%20y%20Buena%20Pro.pdf

libre estuvieron en 18.64 ctms de S/./kWh", que equivalen a 43 y 55 US$/MWh
respectivamente (calculados con un tipo de cambio de 3.36 S/./US$ de diciembre 2016) a los
cuales hay que agregarles las componentes del precio de potencia, que aproximadamente su
equivalente en energfa es 12 US$/MWh, resultando precios monémicos de 55 y 67 frente a los
47.98 y 36.84 de las tecnologias renovables.

Pero estos menores precios de las tecnologias renovables no pueden ser trasladados
directamente a los usuarios finales porque dichas tecnologias no pueden comercializar su
produccion, sélo la dejan en el mercado mayorista administrado por el operador de mercado, el
COES, y son valorizados al precio de dicho mercado mayorista que hoy en dia debido a la
situacién de sobre oferta, es mucho menor al precio que han adjudicado, y para poder completar
el precio adjudicado se cre6 un cargo adicional regulado, que son pagados por todos los usuarios,
para que todos ellos garanticen los precios adjudicados por estas tecnologias. Es decir, el usuario
no goza de los menores precios sino paga un adicional para que dichas tecnologias sean viables.
As{ también el costo de abastecimiento de electricidad para las empresas distribuidoras que
abastecen a los usuarios no se ven reducidos.

Es por ello, que el presente trabajo debe ser desarrollado para ver la viabilidad de que los menores
precios de las nuevas tecnologfas asociadas a los recursos renovables no convencionales que han
estado ingresando al mercado, como las edlicas, solares, biomasas, etc. de alguna manera puedan
trasladarse directamente al usuario final y obtener un ahorro en el pago que hacen por
electricidad.

St bien, ya existe el atributo que permite que al generador que utiliza recursos renovables
contratar con usuarios, denominado potencia firme, desde el 1 de setiembre de 2019, ges
suficiente? o ¢podria crearse un mecanismo alterno para que comercialicen su produccion

directamente con los clientes?

I11. Pregunta de Investigacion
¢El establecimiento de bloques de energia en los procesos de licitacion para el suministro a las
empresas distribuidoras permitira que las empresas distribuidoras de electricidad reduzcan sus

costos de abastecimiento de energia eléctrica?

13 Reporte semestral del monitoreo del mercado eléctrico. Segundo semestre de 2016. Afio 6 — N° 9 — Junio
2017.
http://www.osinergmin.gob.pe/seccion/centro_documental/Institucional/Estudios_Economicos/Reportes d
e_Mercado/RSMME-11-2016.pdf



http://www.osinergmin.gob.pe/seccion/centro_documental/Institucional/Estudios_Economicos/Reportes_de_Mercado/RSMME-II-2016.pdf
http://www.osinergmin.gob.pe/seccion/centro_documental/Institucional/Estudios_Economicos/Reportes_de_Mercado/RSMME-II-2016.pdf

IV. Objetivo

OBJETIVO GENERAL

Este trabajo tiene como objetivo general definir y analizar una o mas propuestas, alternas a las
ya definidas en el DL1002, de la venta de la potencia y la energfa que producen las centrales de
generacion eléctrica que usan recursos renovables no convencionales con la que los titulares
puedan comercializar asumiendo riesgos adicionales y cuyos precios puedan ser asignados

directamente a los usuarios finales.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

a.  Especificar los riesgos que asumen en el Perd las distintas centrales que generan energia
eléctrica en base al uso de recursos renovables no convencionales, como el sol y el viento
dadas su forma de produccion asociada a dichos recursos.

b. Analizar cual ha sido la forma, en Perd y otros paises, en que han ingresado los activos
asociados a centrales de generaciéon eléctrica que usan recursos renovables no
convencionales y si dicha forma representa un elemento que da competitividad en el

mercado en el que actian.

V. Hipotesis

Cambio regulatorio en los procesos de licitaciéon para el suministro de electricidad a las empresas
distribuidoras para abastecer a sus usuarios finales, libres o regulados, introduciendo bloques de
energfa y un atributo de potencia a las centrales de generacion eléctrica que usan recursos
renovables no convencionales reducen los costos de abastecimiento de energfa eléctrica de las

empresas distribuidoras.

VI Metodologia

o Se hara una descripcion de las normas o del marco legal en el que estan involucradas las
centrales de generaciéon eléctrica que usan energfas renovables no convencionales en el
Peru.

o Se hara una descripciéon de los marcos regulatorios de las energias renovables no
convencionales a nivel internacional, en especial la de Chile que establece ya una

asignacion basada en bloques.



. Se hara una simulacién de como la propuesta regulatoria impactarfa en los costos de
abastecimiento de energfa eléctrica para una empresa distribuidora en Peru.
Los costos de abastecimiento de energfa eléctrica seran determinados como la aplicacion
de los precios de energia y potencia aplicados sobre la curva de demanda para los
diferentes bloques horarios que se hubieran definido, y quedaria representada segin la

ecuacion 1, bajo la siguiente expresion:

Ecuacion 1 Costos de abastecimientos de energia eléctrica de una empresa distribuidora

m n n
z Eb(i,j) x Tare(i,j) + z Poti x Tarpi
]:1 i=1 i=1
Eb(i,))= Energfa por bloque del Generador i en el bloque j
Tare(i,j)= Precio de energfa del generador i en el bloque j
Poti= Potencia a facturar en el bloque de demanda coincidente del sistema
Tarpi= Precio de potencia en el bloque de demanda coincidente del sistema del

generador 1

VII. Estructura de la tesis

La tesis estd compuesta de 6 partes, los mismos que estain organizados como se explica a

continuacion:

En la primera parte se realiza una introduccion al contenido, en el cual se menciona la motivacién
de la tesis, se hace una descripcién de los antecedentes, se especifica cual es la justificacion del
problema, se plantea una pregunta de la investigacion, se especifican los objetivos, la hipotesis y

la metodologia que se utilizara para el desarrollo de la tesis.

En la segunda parte se tiene el capitulo 1 en el cual se describe el marco tedrico de la tesis, donde
se especifican conceptos asociados a: (i) marco normativo o regulatorio en el que se desarrollan
las actividades de generacion en el sector eléctrico peruano, (if) mercados a los que tienen acceso
las empresas generadoras, (iii) riesgos de comercializacion, (iv) costos asociados a la generacion
de energfa eléctrica de las diferentes tecnologias disponibles, (v) disefio de contratos, (vi) ventajas

y desventajas de las centrales RERNC y (vii) el estado de la cuestion.
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En la tercera parte se tiene el capitulo 2, en el cual se efectia un analisis del marco normativo o
regulatorio en el Perd, en el que se describe el marco institucional, el marco regulatorio, los

resultados de la aplicacion del marco regulatorio y se listan ciertos aspectos a mejorar.

En la cuarta parte se tiene el capitulo 3, en el cual se hace un analisis del marco regulatorio a

nivel internacional, especificamente, Chile, Uruguay y Brasil.

En la quinta parte se tiene el capitulo 4, en el cual se plantea una propuesta de modificaciéon a la
normativa actual y se efectua una simulacién de la misma, en la que se comparan los costos de
abastecimiento de energfa eléctrica de una empresa distribuidora en la situacion actual y en otros

casos planteados.

En la sexta parte se finaliza con el capitulo 5, en el cual se describen a que conclusiones se llegan

de la tesis desarrollada.

VIII. Motivacion

He estado trabajando mas de veinticinco afios en el sector industrial eléctrico generalmente en
la comercializacion y facturacion de la energfa en el area de generacion de energfa eléctrica, y he
visto durante ese periodo de tiempo como han venido cambiando y apareciendo los agentes en
las distintas actividades de generacién, transmision y también distribucién, asi también como las
normas se iban adecuando para dar solucion a los problemas que se presentaban y que requerian
una solucién ad hoc.

St bien, la normativa actual establece como objeto: “promover el aprovechamiento de los
recursos energéticos renovables (RER) para mejorar la calidad de vida de la poblacién y proteger
el medioambiente, mediante la promocién de la inversién en la produccion de electricidad”
(Congtreso de la Republica, 2010), quiza podria darse un mayor incentivo, permitiendo que estas
tecnologias no sélo ingresen como una obligacién del estado peruano para cumplir con el objeto
de la norma via los procesos de licitacion, sino también como una alternativa para los privados
y entrar directamente al mercado, y en consecuencia podria reducirse los costos de
abastecimiento de energfa eléctrica para las empresas distribuidoras que a su vez significara
menores precios para los usuarios finales.

Me motiva en participar en este proyecto porque esta relacionado con un mercado relativamente
nuevo en el Perd y que podtia cambiar en el transcurso del tiempo como ha venido cambiando

en general el sector de generacion.
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CAPITULO 1. MARCO TEORICO

En esta primera parte se resumen los siguientes aspectos: (i) el marco normativo general en el
que se desarrollan las actividades de generacion en el sector eléctrico peruano, (ii) mercados a
los que tienen acceso las empresas generadoras de electricidad, (iii) riesgos a los que estan sujetos
los generadores por la participaciéon en la comercializacion de electricidad, (iv) una descripcion
de los distintos costos de generaciéon de electricidad privados y sociales de las distintas
tecnologias, (v) el disefio de los contratos de suministro de electricidad, (vi) ventajas y desventajas
de las centrales de generacion que usan RERNC vy (vii) el estado de la cuestion.
1.1  Marco normativo general en el que se desarrollan las actividades de generacion en el sector
eléctrico peruano.
Un hito muy importante que se dio en la década de los 90 fue el cambio de la regulacion del
sector eléctrico en el Pert en 1992, con la dacién de la ley de Concesiones Eléctricas, Decreto
Ley 25844 (en adelante “LLCE”), publicada en el Diario Oficial El Peruano el 19 de noviembre
de 1992 y su reglamento via el Decreto Supremo DS 009-93-EM (en adelante “Reglamento”),
las cuales norman y regulan las actividades de dicho sector.
La transmision y distribucion de energfa eléctrica, son actividades de caracter monopdlicas, cuyos
ingresos estan basados en precios regulados que los establece el organismo regulador, llamese
Osinergmin. La generacion de energia eléctrica, es una actividad que esta basada en un régimen
de competencia; y finalmente la comercializaciéon en que “La Ley establece un régimen de
libertad de precios para los suministros que puedan realizarse en condiciones de competencia y
un sistema de precios regulados en aquellos que por su naturaleza lo requieran” (Electricidad,
2009).
En el ano 2000, se hizo una reforma a la LCE, via la Ley 28832, “Ley para asegurar el desarrollo
eficiente de la generacion eléctrica”, promulgada el 23 de julio de 2006. Los principales cambios
que se incluyeron en esta Ley fueron los siguientes:
a.  Enlasventas de energia eléctrica de una empresa generadora a una empresa distribuidora'?,
cuyo destino es el Servicio Publico de Electricidad o a Usuarios Regulados®, donde a la

opcidn de tener contratos con precios que no podran ser mayores a los que se refieren en

14 Literal b) del articulo 3 del capitulo segundo. Ley 28832. Ley para asegurar el desarrollo eficiente de la
generacion eléctrica.

15 Literal a) del articulo 2 de la Ley de Concesiones Eléctricas, modificada en la Disposicion Complementaria
Unica. Modificaciones al Decreto Ley N° 25844,
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el articulo 47 de la L.CE, se le agrego6 la posibilidad de tener contratos via licitaciones,
donde los precios no son establecidos por Osinergmin, sino por ofertas de los

generadores, como un incentivo para el suministro oportuno de electricidad.

LCE
Precio de Barra —
Generadora » | Distribuidora y | Usuario (libre o
Precio Licitado Precio Nivel regulado

Generacion
Ley 28832
Ley 28832

Figura 1 Precios, Generadora a Distribuidora a Usuario

Fuente: Elaboracion propia
Estos procesos de licitacion tienen las siguientes caracteristicas principales:

e Es convocada por una empresa distribuidora, en la que varias empresas distribuidoras
pueden adherirse al proceso, el suministro es tanto para el usuario libre o usuario regulado
de la distribuidora.

e Los procesos de licitacién que convocan las distribuidoras son para un periodo largo de
tiempo y son mds atractivos para las generadoras, porque se establece un compromiso de
largo plazo donde las condiciones de precio y de consumo, salvo algunas situaciones ajenas
al mercado, se mantienen en el transcurso del periodo de tiempo en que dura el contrato.

e Dado que las centrales que usan RERNC tienen asignada potencia firme que les permite
participar en estos procesos, tendrian la posibilidad de asumir los riesgos e incorporarlos
en su precio a ofertar.

e Es supervisado por Osinergmin, quien ademads establece el precio maximo con el cual se
puede considerar valida una propuesta y ser parte del proceso de adjudicacion.

e Elconsumo de energia de la distribuidora, seguin los términos de los contratos, es asignado
a cada empresa generadora adjudicada en proporcion a las potencias adjudicadas, para
cada intervalo de tiempo en que se mida el consumo, modalidad conocida como potencia
y energia asociada como se explicara en la parte de Disefios de los Contratos de
Electricidad, numeral 1.5. Esta modalidad representa un riesgo alto para las empresas
generadoras que usan RERNC, especificamente las solares, dado que las horas de
operacion no coinciden con las horas de consumo de la empresa distribuidora.

En el grafico 2 se muestra las curvas de generacién de una central solar (Rubi), de una central
edlica (Wayra) y la curva de consumo de una empresa distribuidora (Enel Distribucion Peru),
informacidn del dia viernes 31 de enero de 2020, en las que se puede determinar que para el
caso de una central que usa recurso solar solo podria asegurar cubrir el 42% de la curva de
consumo de la distribuidora, mientras que la central que usa recurso edlico podria asegurar
cubrir el 76% de la curva de consumo de la distribuidora. Para determinar dichos porcentajes
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se han ajustado las curvas de la generacion a la curva de la demanda igualando sus valores
maximos, de tal manera que cada central de generacidn pueda abastecer el valor maximo de
demanda de la distribuidora y luego se ha comparado la cantidad total de cada uno. Dichos
valores podran variar de qué potencia tengan asignada en el contrato para el suministro. En
el caso de la edlica, en la grafica se observa que su generacién minima podria llegar a ser 20
MW, en este caso si sélo se compromete contractualmente con la distribuidora por 20 MW,
siempre podria cumplir con abastecer a la distribuidora los 20 MW.

Grdfico 2 Curvas de Generacion de centrales solar y edlica versus consumo de demanda de distribuidora.

Fuente: http://www.coes.org.pe/Portal/DemandaBarras/consulta/index?tipo=2
Elaboracién propia.

Los precios son ofertados libremente por las empresas generadoras pero que se comparan
contra el precio tope establecido por Osinergmin en ciertas condiciones.

La actualizacion de los precios de energia y potencia son establecidos a través de variables
predefinidas pero cuya componente o proporcién de afectacion en la variacién del precio es
dado por la empresa generadora pero que no forma parte del proceso de adjudicacién.

Las empresas generadoras que tenga proyectos de generacidon con recurso hidroeléctrico
pueden participar en el proceso de licitacion y para efectos de adjudicacidn se les otorga un
descuento en el precio del 15% solo para efectos de adjudicacion.
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b.  Se establecié el MCP', que es un mercado donde se efectiian transferencias de energfa y
potencia, determinada por el Comité de Operacion Econémica del Sistema - COES (cuyo
proposito se especifica en el capitulo 2), en este mercado pueden actuar los distribuidores
y generadores para atender a sus Usuarios Libres', y los Grandes Usuatios Libres'®, donde
la venta y compra de energia se valorizan con los Costos Marginales de Corto Plazo"

(CMgCP) nodales, aplicando las condiciones que estan establecidas en su reglamento.

Venta en MCP (VMCP)

Produccidn (P) P = VU + VMCP

Venta a Usuarios (VU)

Figura 2 Venta en el Mercado de Corto Plazo

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 2, se observa la situacién de un generador en el que su produccion de energia
es mayor que la venta de energfa a sus Usuarios, por lo que el excedente de energia lo
vende o lo transfiere en el MCP a otros generadores que no han logrado cubrir su cuota
de venta de energfa con sus clientes, como es el caso que se muestra en la Figura 3

siguiente.

16 Ley para asegurar el desarrollo eficiente de la generacién eléctrica. Capitulo Primero. Disposiciones Generales.
Articulo 1. Definicién 16.

17 Usuarios no sujetos a regulacién de precios por la energia o potencia que consumen. De acuerdo al Decreto
Supremo 022-2009-EM, Reglamento de Usuarios Libres de Electricidad, son aquellos usuarios cuyos consumos son
mayores a 2,500 kW y aquellos cuyos consumos estan comprendidos entre 200 kW y 2500 kW tienen la opcién de
elegir ser un cliente libre o cliente regulado.

18 Usuarios Libres con una potencia contratada igual o supetior a 10MW, o agrupaciones de Usuarios Libres cuya
potencia contratada total sume por lo menos 10MW.

19 “Costo de Producir una unidad adicional de electricidad en cualquier barra del sistema de generacién-transporte.
Este varia por barra o nodo”. Anexo de la Ley de Concesiones Eléctricas, Definicién 5.
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Compra en MCP (CMCP)

Venta a Usuarios (VU) P+CMCP=VU

Produccion (P)

Figura 3 Compra en el Mercado de Corto Plazo

Fuente: Elaboracién propia

En la Figura 3, se observa la situacion de un generador en el que su produccién de energia
es menor que la venta de energfa a sus Usuarios, por lo que el faltante de energfa lo compra
o le es transferida desde el MCP.

Los casos mostrados de las Figuras 2 y 3, tienen ocurrencia en un determinado intervalo
de tiempo “t”. Hasta la fecha, las centrales que generan con ERNC estan en la situacion
de la figura 2, ya que toda su energfa producida la venden o transfieren en el MCP porque

no tienen contratos con usuarios.

Se cambid la formacién de precios a nivel generacion para Usuarios Regulados, que
considera el promedio de las opciones de contratacion indicadas en el literal a) de este
numeral. Cabe indicar que dichos precios de energia y potencia a nivel generacion
aplicados sobre la curva de consumo de una distribuidora representa el costo de
abastecimiento de una empresa distribuidora, mientras mas bajos los precios menores
seran los costos de abastecimiento para una empresa distribuidora, por ello la simulacion
que se efectuara en el capitulo 4 considera esta variable para efectos de evaluar la hipotesis.
En la cuarta disposiciéon complementaria final se establece la necesidad de implantar un
proceso de evaluacién del potencial que existe a nivel de proyectos hidroeléctricos, asi
como de las distintas fuentes no convencionales de energfa, favoreciendo a los proyectos

que utilizan energfa renovable.

A continuacion, se presenta en la Figura 4, la estructura del sector eléctrico bajo la legislacion

actual, donde los generadores y transmisores estin sujetos principalmente a transacciones

operativas determinadas por el operador de mercado para atender la demanda de energia

eléctrica, también el generador, Gran Usuario y el Distribuidor que tienen acceso al MCP estan
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sujetas a transacciones econdmicas en dicho mercado, asi también como resultado de la

aplicacion de los contratos de suministro de electricidad que existen entre estos agentes.

Generador Transmisor

A A

Transaccidn
operativa

A A

Mercado de Corto Plazo
(administrado por el COES)

Y

Transaccién
w‘ VL Econdmica

Generador » Distribuidor

Transaccién
Econdmica

Usuario Gran Usuario ™
Libre Usuario | Regulado

Figura 4 Disesio del Mercado Eléctrico
Fuente: Elaboracion propia

1.2 Mercados a los que tienen acceso las empresas generadoras de electricidad.

a)  Desde el punto de vista del tipo de usuario:

El usuario final esta clasificado como

(i)  Usuario Regulado, “usuarios sujetos a regulacion de precios por la energfa o potencia que
consumen” (Diario Oficial El Peruano, 20006), el consumo maximo de potencia que define
a un Usuario Regulado es dos megavatios y medio (2.5 MW).

(i)  Usuario Libre, que son aquellos “usuarios no sujetos a regulacion de precios por la energfa
o potencia que consumen” (Diario Oficial El Peruano, 20006), y

(i)  Grandes Usuarios, que son aquellos “Usuarios Libres con una potencia contratada igual o
superior a 10 MW, o agrupaciones de Usuarios Libres cuya potencia contratada total sume
por lo menos 10 MW (Diario Oficial El Peruano, 2000).

Las opciones que tiene un usuario final de ser suministrado son las siguientes:

a.  ElUsuario Regulado, cuyos consumos son menores a 2,500 kW, solo puede ser abastecido

por una empresa distribuidora, y al ser esta actividad de caracter monopdlica, los precios
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que tienen que pagar son establecidas por Osinergmin segun el literal 1.1 ¢) del Marco
Teoérico. Aquellos usuarios regulados cuyo valor de demanda maxima en el periodo de un
afilo sea mayor que 200 kW, y menor que 2,500 kW, tienen la potestad de escoger ser
Usuario Regulado o ser Usuario Libre, para ello debe cumplir las condiciones establecidas

en el Reglamento de Usuarios Libres de Electricidad®.

CAPACIDAD DE CONSUMO EN MW

Usuario Regulado 6 I I Gran Usuario
Usuario Libre
0.2 25 10
Usuario ‘ Usuario .~
Regulado \ Libre -

Figura 5 Categoria del Usnario en funcion al consumo
Fuente: Elaboracion propia

b.  El Usuario Libre, cuyos consumos son mayores a 2,500 kW, o aquellos Usuarios
Regulados que eligieron ser Usuarios Libres, pueden contratar libremente el suministro de
energfa, definiendo precios de energfa y potencia de libre negociacion entre las partes sin
que intervenga Osinergmin, con una empresa distribuidora o una empresa generadora por
un horizonte de tiempo definido por las partes.

c.  El Gran Usuario tiene la opciéon de comprar la energia directamente del MCP en base a

los procedimientos establecidos para ello.

b)  Desde el punto de vista del Distribuidor

El Distribuidor ademas de operar y mantener sus redes para que la electricidad pueda llegar a los
usuarios conectados a sus redes de transmision y distribucion, tiene la obligacion de atender el
suministro para los Usuarios Regulados por lo que requiere comprar energia para ellos y ademas
para los Usuarios Libres y Grandes Usuarios si es que con ellos tienen un contrato de suministro
de electricidad establecido.

a.  Para los Usuarios Regulados, tiene dos formas de contratar el suministro de electricidad

con los generadores, segin lo indicado en 1.1 a) del marco tedrico.

20 Reglamento de Usuarios Libres de Electricidad. Decreto Supremo 022-2009-EM. Titulo II, Articulo 3, numeral
3.2.
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b.  Para los Grandes Usuarios, el distribuidor puede acceder al MCP en base a los
procedimientos establecidos para ello.

c.  Paralos Usuarios Libres, el distribuidor puede negociar directamente con el generador o
a través de un proceso de licitacion donde participan los generadores para atender dicho
mercado de clientes. Cabe indicar que los generadores que pueden participar en esta
transaccion son los generadores que cuentan con energfa firme* y potencia firme™. que
son los atributos que permiten a los generadores de energia eléctrica contratar con usuarios
de electricidad.

c)  Desde el punto de vista del Generador

Segun la LCE, en su articulo 41, literal f), se indica que ninguno de los generadores integrantes

del COES pueden contratar con sus clientes o usuarios, mas potencia firme que la potencia firme

propia o la que puedan contratar con terceros.

Para que un generador pueda comercializar energfa eléctrica debe tener dos atributos: energfa

firme y potencia firme. El generador tiene dos mercados en donde remunerar su produccioén de

energia:

a.  Mercado de Corto Plazo. La energia y potencia que dispone un generador es despachada
por COES en base a criterios de eficiencia y minimo costo; y valorizada al precio de energfa
y de potencia del MCP y ejecutados de acuerdo a los procedimientos del COES. Los
precios a los cuales son valorizados corresponden a los CMgCP, este precio es variable
porque depende de la disponibilidad de los recursos para definir cual es la dltima unidad
que suministra una unidad adicional de energfa.

En un sistema donde coexisten diversos recursos, agua, gas, carbon, petréleo, etc. existen
situaciones en las que no hay mucha disponibilidad del recurso hidrico, el agua, en esta
situacion tendria que suplir esa potencia no despachada una central con un costo variable

mayor, por tanto, el precio del MCP se deberfa incrementar. Luego, este mercado tiene un

21 Segun el Anexo de la Ley de Concesiones Eléctricas, la energfa firme: “Es la maxima produccion esperada de
energfa eléctrica, determinada para una probabilidad de excedencia de noventa y cinco por ciento (95%) para las
unidades de generacion hidroeléctrica y de indisponibilidad, programada y fortuita, para las unidades de generacion
térmica.”

22 Segun el Anexo de la Ley de Concesiones Eléctricas, la potencia firme: “Es la potencia que puede suministrar
cada unidad generadora con alta seguridad de acuerdo a lo que defina el reglamento. En el caso de las centrales
hidroeléctricas, la potencia firme se determinara con una probabilidad de excedencia de noventa y cinco por ciento
(95%). En el caso de las centrales termoeléctricas, la potencia firme debe considerar los factores de indisponibilidad
programada y fortuita.”
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precio que tiene un cierto grado de incertidumbre en funcién a si las unidades de
generacion estan disponibles.

En el siguiente Grafico N° 3, se muestra como el valor del CMgCP va variando a lo largo
de un dfa tipico a través de la curva de carga.

Se muestra como lineas horizontales la capacidad disponible de cada una de los recursos
disponibles para generacién colocados en un orden de menor a mayor a sus costos
variables, primero aparece etiquetado como “HIDRO” la capacidad de generacion de las
centrales hidraulicas, ademas se indica su costo variable de operacion, de la misma forma
se muestra el detalle para las capacidades disponibles de las centrales que funcionan con
los otros recursos, como gas, carbon y diésel. Se indica que para las 4:00 horas el CMgCP
es 30 US$/MWh, ya que la dltima unidad de demanda esta siendo abastecida por centrales
a gas, de igual manera a las 19:00 horas el CMgCP es igual a 120 US§/MWh ya que la
ultima unidad de demanda estd siendo abastecida por centrales que utilizan diésel. Si
determinamos el valor Costo Marginal de Corto Plazo en cada hora y sacamos el valor

promedio del dia ponderindolo con la demanda resulta en un valor de 50 US$/MWh.

Grdfico 3 Variacion del Costo Marginal de Corto Plazo a lo largo del dia
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Si consideramos que tuviéramos mayor disponibilidad hidraulica por mayores niveles de
lluvias o por que se abren las compuertas de los embalses para tener mayor disponibilidad
hidraulica, podrian verse desplazados de la operacion las centrales con costos variables
mas altos. En el grafico 4 se muestra como se distribuyen las capacidades para abastecer
la demanda que resulta de agregar un 20% de mayor recurso hidraulico.

Si determinamos el nuevo valor promedio del CMgCP del dia resulta en un valor de 29
US$/MWh. En este ejemplo hipotético, la disponibilidad de los recursos mas baratos

puede variar drasticamente los costos en que se incurren en la operacion del sistema.

7000

6000 DIESEL - CV = 120 US$/MWh

CARBON - CV =40 US$/MWA
5000
N

N N

GAS- CV =30 US$/MWh

3000

2000 CMgCP = 0 US$/MWh HIDRO - CV=0US$/MWh  CMgCP= 40 US$/MWh

1000

]
]
]
]
]
0 l
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Grdfico 4 Distribucion de la oferta para atender la demanda con una disponibilidad de 20% de recurso hidrico

b.  Mercado de Contratos. Para evitar la exposicion a precios que son variables y con cierto
grado de incertidumbre en el MCP es que los generadores buscan tener contratos de
suministro con (i) las empresas distribuidoras via los procesos de licitacion de largo plazo,
segun el numeral 1.1 literal a) del Marco Teodrico, para atender a sus clientes o (ii) con
Usuarios Libres con los que negocia las condiciones técnicas y comerciales a un
determinado precio.

Existen diferencias entre la energia eléctrica producida por un agente generador y la
suministrada a los clientes, la diferencia entre ellas puede ser positiva o negativa. Cuando
la diferencia es positiva, el generador se encuentra en una posiciéon excedentaria, es decir,

la produccién es mayor que los compromisos de venta de energfa con sus clientes, y esa
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energfa excedentaria la vende en el MCP. En el caso contrario, cuando la diferencia es
negativa, es decir, la produccién es menor que el consumo de energia de sus clientes, el
generador se encuentra en una posicion deficitaria, en este caso tiene que comprar energia

en el MCP para cubrir dicho déficit.

1.3 Riesgos de comercializacion en el mercado eléctrico.

En general, desde el punto de vista del generador una vez instalado y operativo, pueden estar
expuestos a diversos tipos de riesgos, dentro de los que consideramos los mas importantes es
que podemos mencionar los que se indican a continuaciéon: riesgos en produccion, riesgos
climatoldgicos, riesgos de comercializacion y riesgos regulatorios, si bien de alguna forma son
independientes, veamos los relacionados a los riesgos de comercializacion.

El margen asociado a una empresa generadora que solo produce y remunera su energia en el

MCP viene dado por la siguiente expresion:

Ecuacion 2 Margen de una empresa generadora sin contratos de suministro de electricidad
Margen = E * (CMgCP —CV) + IP (1]

Donde:

E: Es la energia producida por una central de generacion eléctrica (hidraulica, gas,
carbon, diésel, etc.) una empresa generadora y que el operador de mercado, COES,
requiere que produzca.

CMgCP:  Es el CMgCP en el MCP.

CV: Es el costo variable de la planta o la central de generacion eléctrica de una empresa
generadora que produce e inyecta su energia en el sistema eléctrico.

IP: Ingresos por potencia en el MCP.

“La incertidumbre asociada a la existencia de schocks de oferta (indisponibilidades fortuitas de
centrales, afios secos en el caso de centrales hidroeléctricas) y demanda, generan una importante
volatilidad de los precios spot o costos marginales de corto plazo” (Garcia Carpio, 2008). Los
riesgos en produccion, asociados a la disponibilidad de las unidades o alguna falla que se presente
y los riesgos climaticos asociados a mayor disponibilidad de agua, mayor o menor intensidad del

viento, presencia de nubes, entre otros, se ven reflejado directamente en los CMgCP en el MCP,
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lo que le agrega un grado de incertidumbre a las transacciones en el MCP como se mostrd en la
comparacion de los graficos 1 y 2. En esa situacién, el margen varfa en funciéon a los CMgCP.

En el grafico N° 4, se muestra el margen de una empresa de generaciéon que utiliza, por ejemplo,
recurso renovable no convencional, en este caso solar, de unos 140 MW y que produce su energia
entre las 6 am y 6 pm y que no tiene contratos con clientes, ecuaciéon 2. Sus margenes vienen
dados por los ingresos obtenidos en el MCP, cuyos precios van variando en base a la
disponibilidad de los recursos, en este caso hipotético el margen varfa entre 8 y 30 millones de
ddlares al afio, el valor mas bajo esta asociada a una disponibilidad del recurso hidraulico que la

que corresponde al margen del valor mas alto.

Margen
Millén USD

30

Nivel de
Contratos

Grdfico 5 Margen de una empresa generadora que usa RERNC sin contratos con Usuarios

Cuando un generador ejerce la actividad de comercializacién mediante la venta de energia a
clientes o usuarios esta decidiendo entre remunerar la energfa que se compromete con el cliente
a un precio fijo acordado en un proceso de negociacion y establecido en un contrato o remunerar
la misma energfa a los CMgCP en el MCP. También llamado Contratos por Diferencias, “Este
tipo de contratos es conveniente a ambas partes, los clientes finales, representados por las
distribuidoras y los generadores, permitiendo a ambos reducir la variabilidad de sus flujos de

caja.” (Garcia Carpio, 2008). Es como un costo de oportunidad o precio alternativo de obtener
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un beneficio, por lo que el margen al que estarfa expuesto un generador viene dada por la

siguiente expresion:

Ecuacion 3 Margen comercial de energia y potencia de una empresa generadora con contratos de suministro de
electricidad

Margen=Eg*( CMgCP — CV ) + IP + Ev*(Pv — CMgCP) + Potv*(Pp — Pr)

Donde:

Eg: Es la energia producida por una central de generacion eléctrica (hidraulica, gas,
carbon, diésel, etc.) una empresa generadora y que el operador de mercado, COES,
requiere que produzca.

CMgCP:  Es el CMgCP en el MCP.

CV: Es el costo variable de la planta o central de generacion eléctrica de una empresa

generadora que produce e inyecta su energfa en el sistema eléctrico.

1P: Ingresos por potencia en el MCP.
Ev: Es la energfa vendida a clientes.

Potv: Es la potencia vendida a clientes.

Pp: Precio de potencia de venta a clientes
Pr: Precio regulado por Osinergmin.

Es similar a la ecuacién 2, a la que se le ha agregado el beneficio o margen por la potencia que
contrata y su respectiva energfa que esta asociada, generalmente en el mercado peruano no se

margina por la potencia, por lo que asumiendo ello, la ecuacion 3 quedaria de la siguiente manera:

Ecuacion 4 Margen comercial de energia de una empresa generadora con contratos de suministro de electricidad

Margen = Eg * (CMgCP — CV ) + IP + Ev * (Pv — CMgCP)

El término adicional representa el margen con el cual se agrega el margen por la energfa vendida
al cliente, si representaramos graficamente como varfa el margen en funcién a la energia
contratada a un precio de 30 US$/MWh, por ejemplo, tendriamos el margen de la empresa como

se muestra el Grafico N° 5:
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Grifico 6 Variacion del margen ante una variacion del nivel de contrato

En la grafica se observa de como variando el nivel de contratos, varfa el margen. Para una
situacién en que el Precio de Venta es mayor que el CMgCP, los contratos agregan margenes y
lo contrario ocurre cuando estamos en una situacion inicial, sin contratos, de margenes altos que
corresponden a CMgCP altos, y bajo esa situaciéon agregamos contratos con precios inferiores,
entonces el margen tiende a disminuir conforme vayamos afiadiendo contratos. Existe una zona
en la cual la variacién del margen es minima, esa zona esta indicada como nivel 6ptimo de
contratos bajo una estructura de precios con el cliente.

Los valores del precio seran distintos durante la duracién de los contratos de suministro pactados
con los clientes, en algin momento de la vigencia de los contratos, el valor del precio podria
estar muy diferente del valor actual, que amerite una negociacién para establecer condiciones

comerciales distintas a las que se pactaron desde su inicio.

1.4 Costos de generacion de las diferentes tecnologfas.
Las decisiones de inversion en generacion o de planificacion de la estructura de generacion en el
Perd, generalmente se basa en los costos asociados a la inversion privados y los costos asociados

a la operacion, pero no se consideran los costos adicionales que las sociedades pueden enfrentar
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en el uso de las distintas tecnologias. Segiin Sascha Samadi, clasifica los tipos de costos relevantes,
diferenciando entre costos de plantas, costos de sistema y costos externos como las categorfas
principales y discute la relevancia de cada tipo de costo para cada tecnologia de generacion. Los
hallazgos sugieren que varias tecnologias de generacion de energfa eléctrica con bajas emisiones
de carbono presentan menores costos sociales por kWh que las actuales tecnologias dominantes
que utilizan combustibles fosiles. De manera mas general, los hallazgos enfatizan la importancia
de tener en cuenta no solo los costos a nivel de planta, sino también los costos externos y del
sistema, cuando se comparan las distintas tecnologias de generacion de electricidad considerando
un enfoque social. El articulo de Sascha Samadi pretende informar tanto a los entes que son
responsables de las politicas, as{ como a los modeladores del sistema de energfa, estos ultimos
que pueden esforzarse por incluir todos los tipos relevantes de costos en sus modelos™.

En la siguiente tabla, Tabla N° 2 se presentan las subcategorias de costos relevantes.

Tabla 2 Resumen De Las Subcategorias De Costos Que Se Consideran Relevantes Para Comparar 1os
Costos Sociales De Las Tecnologias De Generacion De Electricidad

Costos Nivel de Planta

e Costos asociados al Capital

e Costos asociados a los Combustibles

e Costos asociados al mercado de las emisiones de gases de efecto invernadero
(GEJ])

e Costos asociados a la operacion y al mantenimiento no combustibles (fijos y

variables)

Costos del Sistema

e Costos de red
e (Costos de balance

e Costos profile

Costos Externos !

e Costos sociales asociadas a las emisiones de GEI (menos los costos asociadas

a las del mercado de las emisiones de GEI)

23 Sascha Samadi. “The Social Cost of Electricity Generation — Categorising different types of costs and evaluating
their respective relevance” 11 January 2017.
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e Impactos de la contaminacién no GEI

e Impactos del paisaje y el ruido

e Impactos ocasionados en los distintos ecosistemas y en la biodiversidad (un

poco mas alla de los relacionados con el cambio climatico).

e Costos externos asociados a las emisiones de radionucleidos.

Fuente: Sascha Samadi. “The Social Cost of Electricity Generation — Categorising

different types of costs and evaluating their respective relevance”

' Pueden haber costos externos relevantes adicionales, pero este es dificil de determinar.

En la tabla N° 3 se muestra una estimacion de los costos totales desde vatios tipos de plantas
que se asume que ingresen a operar en el 2040 en los Estados Unidos. Se aprecia que los costos
externos cuantificables son representativos para las tecnologias de gas y carbon, siendo las de
costos mas bajos las asociadas a las energfas renovables y la energfa nuclear. Influyendo en los

costos totales, dejando en ventaja por los menores costos a las centrales que usan recursos

renovables.

Dado que esta es una aproximacion a la realidad norteamericana, habria que cuantificar cual es

la componente de estos costos en la realidad peruana, trabajo que no forma parte de este estudio.

Tabla 3 Resumen De Los Costos Sociales Especificos Estimados De 1a Generacion De Electricidad En 1os
EE.UU. De Varios Tipos De Centrales Eléctricas Que Se Supone Que Comenzardn A Funcionar En el

2040

Tipo de Costo

Costo en centavo de Euro por kWh

Edlica Solar Nuclear Gas Carbén
Costo a nivel de 3.7 2.7 8.6 3.8 4.9
planta (2.3-7.2) (1.6-3.4) (6.8-10.1) (3.4-4.5) (4.0-5.7)
Costos de red 1.0 1.0 0.5 0.5 0.5
Costos de Balance 0.3 0.2 0 0 0
Costos de perfil 2.5 2.5 0 0 0
Costos de
3.8 3.7 0.5 0.5 0.5
Sistemas
Costos Externos
0.3 0.1 0.1 4.9 10.4

cuantificable
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1.5

7.8 6.5 9.2 9.2 15.8
(6.4-113)  (5.4-7.2) (7.4-10.7) (8.8-9.9) (14.9-16.6)

Costo Total

Fuente: Sascha Samadi. “The Social Cost of Electricity Generation — Categorising

different types of costs and evaluating their respective relevance”

Disenio de los contratos de suministro de electricidad.

Si bien hemos explicado el volumen 6ptimo de contrataciéon, podemos tener en cuenta las

diferentes modalidades de contratacién y se mencionan los siguientes:

)

b)

Potencia y Energia asociada:

Son contratos negociados bilateralmente, en el cual se define una potencia contratada y se
establece un precio para ello. No se define una energia especifica, sino toda la energfa
producto de la potencia contratada es asignado al generador que ha firmado estos
contratos, también existe un precio de energfa.

No existe una correspondencia directa entre la produccién de energfa del generador y el
consumo del cliente. La estacionalidad o la modulacién de carga del cliente en ciertos
horarios o meses del afio implica cierto riesgo, en el que el generador puede quedar
expuesto al MCP.

La legislacion peruana esta orientada hacia estos tipos de contratos.

Energia:

Son contratos negociados bilateralmente, en el cual no se considera una potencia
contratada ni se establece un precio para ello. En este caso no se define una energfa
especifica, sino toda la energfa consumida por el cliente es asignada al generador que ha
firmado estos contratos, con un precio de energfa especifico.

En este tipo de contrato tampoco existe una correspondencia directa entre la produccion
de energia del generador y el consumo del cliente. La estacionalidad o la modulacion de
carga del cliente en ciertos horarios o meses del afio implica cierto riesgo, en el que el
generador puede quedar expuesto al MCP.

Bloques de Energfa:

Estos contratos son similares a los contratos por potencia y energia asociada pero
definidos para ciertos bloques horarios, lo cual sitve para poder colocar generacion de

energfa renovable y reducirles el riesgo de exposicion al MCP.

28



d)

b)

d)

Produccidén:

Es un contrato bilateral en el que el cliente compra toda la generaciéon a un precio

especifico. En esta modalidad, el generador anula el riesgo de precio y de generacion.

Ventajas y desventajas de las Centrales RERNC.

Ventajas

Inagotable: Las energfas renovables son ilimitadas e inagotables debido a su
origen y se aprovechan de manera indefinida. Es por ello que su participacion en
la matriz energética es esencial hoy en dia sin poner en peligro el correspondiente
al de las generaciones futuras.

Energia limpia: No producen gases de efecto invernadero. No contaminan ni
dafan el medio ambiente por lo que representan la forma de energia mas limpia
conocida hasta este instante. No generan residuos nocivos. Ayudan a reducir la
emisiéon del didxido de carbono, por lo que serfa la fuente de producciéon o
generacion de energia eléctrica imprescindible contra el cambio climatico.
Instalacion y Residuos: La instalacion de centrales que usan recursos renovables
no requiere mucho tiempo, asimismo su desmantelamiento no es complicado al
término de su vida tutil como ocurtre con otras centrales como las nucleares.
Dependencia energética: Crea independencia a la region en el que se instala
generando puestos de trabajo, por lo que contribuye a disminuir la dependencia
de las importaciones energéticas. En cualquier parte del pafs existe algun tipo de
fuente renovable como el sol, el aire, el agua y la materia organica para
aprovecharlo y poder utilizarlo en la produccion de energfa de manera sostenible.
Competitividad: Hace unos afos atras se requeria una gran inversion para instalar
y colocar operativa una central de generacion de electricidad que usa recursos
energéticos renovables, hoy en dia los costos de inversiéon se han reducido
considerablemente. Las tecnologias como las centrales que usan el viento o la
tecnologia solar fotovoltaica estan reduciendo considerablemente sus costos, y
ya compiten con las tecnologias convencionales. Hay que tener en cuenta que la
innovacién tecnoldgica y las economias de escala hacen que la producciéon de
energia con recursos renovables no convencionales sean la solucion de caracter

sostenible en mayor grado.
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b)  Desventajas

a. Disponibilidad del recurso: Es una desventaja relativa respecto a las demas fuentes de
generacion, debido a que estan asociados a la existencia del recurso. En el caso de las
edlicas, a la existencia del viento, en el caso de la solar al nivel de radiacion y la existencia
de las nubes. Existe una fuerte dependencia de los factores meteorolégicos por lo que
presentan una produccion intermitente.

b. Espacio: Se requiere de un gran espacio para poder desarrollarse, en el caso de los
paneles solares, mientras mas capacidad de generacion se desea instalar se requiere
mayor cantidad de paneles por instalar, por tanto, mayor espacio para su instalacion.

C. Impacto visual: El uso de grandes superficies terrestres provocan visualmente un gran

impacto paisajistico.

1.7 Estado de la Cuestién

Durante el periodo comprendido entre el 2009 y 2016, en Perd, se han efectuado cuatro subastas

de promocion de inversién en generacion con recursos renovables, donde los precios que se han

adjudicado han ido disminuyendo en cada proceso, sin embargo, esta disminucién del precio no

se ha visto reflejada en los recibos que pagan los usuarios de electricidad, al contrario, se ha

agregado un cargo tarifario en los precios de potencia que paga el usuario que permita al

inversionista obtener el precio que ha adjudicado™.

Por otro lado, en otros paises la participacion de la generacién con energia renovable no

convencional es mucho mayor que en el Pera.

Dada las diferencias del tiempo de ingreso en operacion de estos proyectos en cada mercado, es

que se trata de analizar cuales son las diferencias y que mejoras pueden plantearse en la regulacion

actual para que los usuarios se vean beneficiados.

A continuacion, se presentaran algunas conclusiones o comentarios de otras investigaciones

relacionadas al tema.

a. José Balibrea Iniesta destaca en su tesis: “Regulacion economica y desarrollo de energias renovables:
un andlisis comparado de los casos de Francia y Espaia” Tesis Doctoral. Universidad Complutense de
Madrid, Facultad de Derecho. Madrid, 2018”. (Balibrea Iniesta, 2017, p. 1), la influencia de la

regulacion en la rentabilidad de los proyectos. Midiendo los ingresos que define la legislacion

2 Articulo 5. Decreto Legislativo N° 1002. Decreto Legislativo de promocién de la inversion para la generacion de
electricidad con el uso de energfas renovables.
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durante toda la vida util de un proyecto, que tiene una larga duracion y que esta sometido a
distintas fuentes de incertidumbre. Asimismo, se indica que una politica de desarrollo de
energfas renovables con los costos de emision de CO; internalizados serfa una politica de
planificacién apropiada en el ambito de la sostenibilidad.(Balibrea Iniesta, 2017, p. 25,72)
Asimismo, los resultados de su investigacion indica que en general el valor actual neto
(VAN) de los proyectos en Francia resultaron negativos, y se revierte dicha situacion con
incremento de tarifas, ayudas del Estado o aplicando opciones financieras. Para el caso de
la evaluaciéon en Espana los resultados fueron buenos, con valores positivos del VAN,
utilizando distintas alternativas de precios asociados a precios fijos y precios del mercado
mayorista. Como es logico el precio con el que tiene que vender su produccion tiene vital
importancia para ser rentable cualquier proyecto.

Cabe precisar que en el mercado eléctrico peruano como se explicara en el capitulo 2, en la
tarifa que paga el usuario final tiene un agregado que permite rentabilizar las inversiones en
centrales de generacion eléctrica que usan RERNC, funciona como un feed in tariff similar
a Espafia, pero no existen productos financieros como el de opciones u otros, que permitan
agregar valor o disminuir riesgos para hacer mas viable las inversiones en centrales de

generacion con energia renovable.

Por otro lado, Juan Maximiliano Proafio Ugalde en su Tesis: “Analisis critico de la regulacion
y politicas de fomento relativas a las energias renovables no convencionales en chile.
Aproximacién a la experiencia internacional en el contexto del cambio climatico”. Tesis para
optar al grado de Licenciado en Ciencias Juridicas y Sociales. Universidad de Chile. 2015.
(Proanio Ugalde, 2015, p. 1) indica que los problemas que enfrenta el modelo energético
chileno tienen su origen en dejar excesivamente en manos del mercado un sector estratégico,
para cualquier pafs que requiere un Estado que juegue un rol planificador de las politicas
publicas a largo plazo, y donde hoy las ERNC estan llamadas a jugar un rol importante.
(Proano Ugalde, 2015, p. 8)

Por otra parte, el analisis jurisprudencial que hizo permitio:

“mostrar el colapso del modelo energético chileno, con un Estado pasivo, dejando a los privados la decision
de dinde, como y cudindo desarrollar proyectos energéticos, lo que ha redundado en una conflictividad
recurrente entre la comunidad afectada y las empresas, principalmente determinada por la escala y

emplazamiento de los proyectos, por una parte, y la ausencia de participacion cindadana y planes de
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Ordenamiento Territorial, que servirian para evitar o prevenir los conflictos y, por ende, su posterior
Judicializacion.” (Proano Ugalde, 2015, p. 184)

Si bien este trabajo se realizé en el 2015 y en donde se indica que la Ley chilena 20.805,
mejora el proceso de licitaciones para el suministro de electricidad para clientes regulados,
dando sefales de tecnologias y plazos a los ofertantes, por lo que se permitirfa dar privilegio
a las tecnologias ERNC en futuras procesos de licitacion, como finalmente ocurrié en el
afio 2016. (Proano Ugalde, 2015, p. 90)

Esta estructura de licitaciones podria adaptarse a la legislacion peruana e incorporarla en las

futuras licitaciones.

Por el lado de interconexiones, Julio Santiago Mufioz Mufioz en “Analisis de Escenarios de
Interconexiones Internacionales de Chile con un enfoque en alta penetracion de energia
solar”. Memoria para optar al titulo de Ingeniero Civil Eléctrico. Universidad de Chile, 2018.
(Mufioz Mufoz, 2018, p. 1), en donde se indica que la integracion eléctrica en latinoamérica
permite aprovechar de manera mds eficiente los recursos disponibles de la regién,
disminuyendo los costos operacionales y de inversion. Por otro lado, se ha demostrado la
capacidad que posee el recurso solar en Chile para satisfacer en gran medida las demandas
energéticas presentes en la region, disminuyendo asi los costos totales y la cantidad de
emisiones del conjunto Latinoamericano en comparacioén a un escenario de referencia.

Hoy en dia que existe una sobreoferta en Pert y Chile, donde cada pais quiere comercializar
sus recursos energéticos de la mejor manera posible, agregando proyectos de generacién
con energia renovable aumentaria el nivel de sobreoferta en los paises, pero permitirfa un
intercambio de energfa mas limpia y a menores precios considerando la complementariedad

que pudiera existir entre los paises de la region.

De un informe de IRENA. Analisis del Mercado de Energias Renovables: América Latina.
2016 (IRENA, 2016) en el que el concepto a destacar esta relacionado con la modificacion
de matriz energética, se indica lo siguiente: El rapido crecimiento de la demanda de energia
en un momento de preocupacion por la seguridad energética y el aumento de los impactos
climaticos ofrece a los pafses latinoamericanos una oportunidad de repensar su mix

energético. (IRENA, 2016, p. 6)
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Asi mismo se menciona sobre el impacto social: Se indica que, para poder explotar las
sinergias de manera sostenible, es necesario prestar mucha atencién a los impactos
ambientales y sociales que los grandes proyectos de generacién y transmisiéon puedan
ocasionar. IRENA, 2016, p. 9)

Dicho informe concluye:

“... que las rapidas reducciones de costos, la madurez, de las tecnologias renovables y la consolidacion de las
politicas en esta materia, en una region dotada de algunos de los mejores recursos renovables del mundo,
ofrecen una oportunidad sin precedentes de acelerar la adgpeion de las renovables en todos los sectores. Lo
que se busca es el equilibrio entre la seguridad energética, la sostenibilidad ambiental y la competitividad
econdmica.” (IRENA, 2016, p. 14)

En el Pert la forma en que se promueven las inversiones en centrales de generacion eléctrica
con el uso de recursos renovables es a través de subastas, segin el informe, resulta en la
politica del sector eléctrico mas frecuente. Por otro lado, ciertas industrias, a través de
empresas transnacionales ubicadas en nuestro pais requiere el sello o etiqueta verde, que

permitirfa abrir un nuevo mercado, esto también lo menciona el informe.

En un informe de Riquel Ernes Mitma Ramirez. “Analisis de la Regulaciéon de Energfas
Renovables en el Perd”. Junio, 2015. (Mitma Ramirez, 2015) en donde se analiza los
resultados obtenidos de las subastas de energias renovables en el Peru, el autor indica que:
La aplicaciéon del marco regulatorio en el Perd ha dado un gran impulso al ingreso de
centrales eléctricas que usan energias renovables, con lo que se confirma el logro del objetivo
de promocionar a una mayor escala la participacion de las mismas en la matriz energética
del pafs. (Mitma Ramirez, 2015, p. 9)

Dado que no hay una clara direccién ni rumbos claros, y si bien los resultados han permitido
lograr visibilidad del Pert en cuanto a la promocién de las energfas renovables, atin estamos
lejos como pais hacia una matriz energética sostenible. (Mitma Ramirez, 2015, p. 9)

“Las subastas estuvieron bien diseniadas con mecanismos competitivos apropiados para adjudicar contratos
de largo plazo a proyectos de generacion eléctrica con bajos niveles de emision de COZ2 y uso racional de los
recursos energéticos del pais.” (Mitma Ramirez, 2015, p. 9)

Si bien todo se ha llevado de acuerdo a lo esperado, atn no se tiene una penetracion
importante de estos recursos en el Peru, por lo existe aun cambios por desarrollar que

permitirfan una mayor participacién de las centrales de generaciéon con recurso renovable.
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f.

Asimismo, Jacques Clerc, Juan Carlos Olmedo, Jaime Peralta, Marfa Luisa Saavedra, Enzo

Sauma, Ignacio Urzia y Andrés Hernando, en un trabajo sobre Energias renovables en

Chile. Hacia una insercion eficiente en la matriz eléctrica. (Clerc et al., 2017) se plantean

propuestas de politicas publicas dentro de las mas importantes:

@

(i)

(iii)

Promover el almacenamiento de energfa en sus distintas modalidades como
embalses hidraulicos, baterfas u otros, debido a que la forma de operacién de las
centrales RERNC a gran escala requiere de una gran flexibilidad del resto de actores
para que la oferta se ajuste a la demanda en condiciones criticas. En el Peru existen
centrales de generacion hidraulicas que tienen embalses cuya construccion no fue
definida en base a la variabilidad de la operacién de las centrales RERNC, estan
instaladas antes de la incursion de aquellas. Por otro lado, el almacenamiento
mediante baterfas podria ser una opcion para el mercado peruano, siempre que dicha
inversion sea remunerada a través de una tarifa.

Incentivar las reducciones de las emisiones de carbono de las centrales térmicas. En
el mercado peruano no existe un mercado de emisiones de carbono que incentive
su reduccion.

Cambio en las bases de licitacion de suministro de energfa, en la que se indique que
se deja a libertad del licitante establecer la forma mas barata de abastecer la demanda,
es decir, deben hacer ofertas por bloques de energfa con perfiles que sean similares
ala demanda que se esta licitando. En el Pert la demanda se atiende continuamente,
no existe bloques de energfa en forma independiente, la propuesta de este estudio
deberia ser tomado en cuenta para reducir los riesgos de operacion en las horas que

no se cuentan con los recursos para operar,

Regulacion

El 15 de noviembre de 2018 se promulgd la resolucién ministerial N© 455-2018-MEM/DM

en el que se publica un proyecto de norma que modifica el RLCE a efectos de recibir

sugerencias y comentarios. En los considerandos se establece “Que, a fin de ampliar la

matriz energética nacional por medio de recursos energéticos renovables, se ha identificado

oportunidades de mejora en los criterios de reconocimiento de potencia firme para las
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tecnologias renovables edlicas y solares” (El Peruano, 2019). A dicha fecha, la potencia firme
de las RERNC como la solar y edlica tiene valor cero.

El 25 de abril de 2019, via la resolucién de Consejo Directivo del Osinergmin N° 073-2019-
OS/CD se tesolvi6 publicar en la pagina web de Osinergmin un proyecto de norma que
modifica el procedimiento técnico N° 26 del COES: “Calculo de la Potencia Firme”, en el
que se define el valor de la potencia firme de centrales RER, edlica, solar o mareomotriz,
como la relacién entre la energfa activa producida durante las horas punta del sistema y la
cantidad de horas punta del sistema.

La formulacién de la resolucién implica que las centrales edlicas tengan un mayor
reconocimiento de potencia firme que las solares, dado que las horas que se utilizan para
contabilizar la energfa que aportan en las horas punta le da mayor ventaja a las edlicas, por
tanto, tendrian una mayor posibilidad de contratar con usuarios.

Esta propuesta fue aprobada via la resolucién de Osinergmin N° 144-2019-OS/CD que
esta vigente desde el 1 de setiembre de 2019. Dado que las centrales de generacion que usan
RERNC ya tienen un compromiso con el estado, los ingresos adicionales que pudieran
obtener debido a la asignacion de potencia firme, sélo ayudarian a completar el ingreso que
les corresponderia debido a los contratos suscritos en los procesos de adjudicacion, y en
consecuencia ayudarfa a disminuir el pago que hace el usuario final en el cargo asignado para
ello.

Esta norma serfa de aplicacion directa a las nuevas inversiones que quieran entrar
directamente al mercado sin estar ligado a los procesos de licitacion que pudiera llevarse a
cabo por Osinergmin, es decir, las nuevas empresas tendrian que buscar usuarios con
quienes establecer contratos de suministro de electricidad a precios que les permite hacer
rentable la inversion efectuada.

Tratando de responder a la pregunta que se hizo en la parte de Antecedentes y Alcances:
¢Para las centrales de produccion con energia renovable no convencionales es suficiente
tener el atributo de potencia firme para que comercialicen su produccion de energfa? Aqui
podemos decir que no es suficiente, debido a que las centrales solares son las que tendrian
cierta desventaja respecto al resto de centrales de generacion, puesto que la potencia firme
que tienen asignada no es muy representativa respecto de su potencia firme.

Los calculos del COES para el mes de octubre asighan una potencia firme para la Central

Eolica Wayra una potencia firme de 95.026 MW vy para la Central Solar Rubi una potencia
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firme de 0.745 MW, teniendo esta tltima una capacidad instalada de 144.48 MW, es decir,
se esta reconociendo el 0.52% de su capacidad instalada que puede comercializar con

usuarios.

h. Procedimiento que propone la mejora del mecanismo de las licitaciones para la contratacion
de suministros de electricidad. Division de Generacion y Transmision Eléctrica — Gerencia
de Regulacién de Tarifas, Gerencia de Politicas y Analisis Econdémico, mayo de 2017.
Corresponde a un analisis de impacto regulatorio, considerando la metodologia Costo-
Beneficio enfocado cualitativamente, efectuado por Osinergmin en el afio 2017, en el cual
se evaluaron 4 propuestas en relacion a la situacion actual, cabe precisar que la situacién
actual del mecanismo de licitaciones corresponde a lo detallado en el numeral 1.1 literal a
del presente trabajo.

Las propuestas tienen los siguientes contenidos:

Propuesta 1: Se continiia con el mecanismo actual de licitaciones, pero separando el proceso
de licitacién para la oferta y demanda existente y a Proyectos de generaciéon dado el
incremento de la demanda. Segin el estudio, la ventaja es que no hay que modificar los
contratos vigentes cuyos términos estin establecidos en cada contrato, lo cual es muy
importante para no afectar las condiciones comerciales de los actuales agentes, pero la
desventaja es que no incentiva el acceso de las centrales que usan RERNC en las licitaciones,
potque no se le asigna el atributo de potencia firme a dichas centrales. Hoy en dfa, afio 2020,
que dichas centrales tienen potencia firme, aun asi el incentivo no es suficiente porque no
tienen un valor que representen un valor de competencia como se indicara mas adelante.
Propuesta 2: A la propuesta 1 se le incorpora un mecanismo en el que se reconoce potencia
firme a los proyectos de generaciéon que usarfan recursos energéticos renovables para que
puedan participar en los procesos de licitacion. Se indica que la desventaja de esta propuesta
es que deberfa existir un mercado de capacidad de largo plazo que asegure la existencia de

potencia firme real.

% Fuente: http://www.coes.org.pe/Portal/mercadomavorista/liquidaciones

% Fyente:
https://www.osinergmin.gob.pe/seccion/centro_documental/electricidad/Documentos/PROYECTOS%20GFE
/Acordedn/Generacion/1.6.6.pdf
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Propuesta 3: Consiste en modificar la propuesta 1, pasando de un sistema de potencia y
energfa asociada a un sistema de bloques de energfa firme y potencia asociada, sin hacer
distincion entre generacion existente ni proyectos de generacion, y solo en uno de los
bloques se debe adquirir tanto la potencia como la energfa firme. La desventaja que
atribuyen a esta propuesta es que a pesar de crearse bloques de energia por periodos de
avenida y de estiajes, no garantiza el desarrollo de los proyectos de generacién, que
competirfan con la generacién existente, con lo que estarfan en una desventaja.

Propuesta 4: A la propuesta 1 se le agrega la segmentacion por bloques, pero la féormula de
actualizacion de los precios de energia asociados a los proyectos de generacién debera estar
asociada al costo variable de la energia generada y al costo marginal que se hagan por los
retiros de energfa. Si bien se indica que esta propuesta resuelve la incursién de mas proyectos
de generacion incluidos los que usan RER, la desventaja es que se dificulta el proceso de
evaluacion para la adjudicacion, ademas que se requerirfa fijar precios maximos que se
diferencien por bloques de energfa.

Yo veo que en esta propuesta se trata de establecer una demanda asegurada para la
generacion existente, creo que en esa situacion se estarfa manteniendo costos que podrian
resultar caros por las centrales de generacién que pueden tener costos de operacion

relativamente altos.

En este primer capitulo se puede rescatar de que la regulacién en paises europeos en cuanto a la
remuneracion de la energfa renovable en la parte concerniente al precio es similar a la peruana,
dado que agrega un plus a la tarifa que permite recuperar la inversion efectuada, sin embargo,
existen riesgos en los mercados, que quiza no estén reflejados en los precios, que se trata de
compensar con algunos mecanismos financieros, como opciones. Por otro, lado para disminuir
el riesgo a la que esta asociada la operacion de las centrales que operan con recursos energéticos
renovables no convencionales, debido a que las mismas dependen de recursos naturales que no
se pueden manejar de forma directa, es que en Chile, se esta dando la facilidad para que los
inversionistas u oferentes en los procesos de licitacion de suministro de energia puedan colocar
en su oferta bloques horarios que permitan adecuar las horas en las que operan a la curva de la
demanda, de tal manera de evitar o disminuir al maximo los riesgos que existen entre las curvas
de oferta y curvas de demanda. Aqui en el Perd, también se maneja de manera continua la

asignacion de los contratos entre los suministradores, y no se hace por bloques horarios, por lo
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que deberia ser una estructura que debemos considerar para incorporar en la propuesta que se
presentara en el presente trabajo. El estudio de Osinergmin indicado en el literal h, va dirigido
por ese camino, pero a la fecha no se ha plasmado en una propuesta que se haya incorporado en

los procesos de licitacion vigentes.
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CAPITULO 2. ANALISIS DEL MARCO REGULATORIO DE LA
GENERACION ELECTRICA CON RECURSO RENOVABLE NO
CONVENCIONAL EN EL PERU

En este capitulo se analiza el marco legal regulatorio de la generacion eléctrica con recurso
renovable que esta vigente en la legislacién peruana con énfasis en los recursos renovables no
convencionales. Se inicia con la descripcion del marco institucional, luego se detalla la norma
relacionada a la generacion con energfa renovable, a continuacion, se hace una descripcion de la
ejecucion de dicha norma a lo largo de los procesos de licitacién que se han llevado a cabo y
finalmente en base a esos resultados, se hace un analisis de los mismos y se trata de identificar
los aspectos que pudieran modificarse.

En la Tabla 4 se detalla la participacion de la produccion en sus diferentes recursos durante el
periodo comprendido entre el ano 2009 y el afio 2018.

Si bien la participacion de la produccion anual de energia eléctrica a base de recurso energético
renovable no convencional (RERNC), que involucra a las solares, edlicas, geotérmicas y biomasa,
se ha ido incrementando en el transcurrir de los tres ultimos afios en base al recurso solar y al
edlico preponderantemente, debemos tener en cuenta que existe un potencial muy importante
de cada uno de estos recursos a lo largo del pais para poder aprovecharlo. En la Tabla 5 se
presenta el potencial que existe de la capacidad de generacion eléctrica en megavatios de las
distintas tecnologias RERNC, asi como la capacidad instalada a la fecha en el sistema eléctrico

interconectado nacional.

Tabla 4 Produccion Anual (GWh) y Participacion de las Renovables No Convencionales. 2009-2018

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Hidro 11,056 18,965 20,404 20,849 21,129 21,003 22456 23,010 27,741 29,358
Térmico 18,752 13,462 14,813 16,413 18344 20,337 21,262 24,021 19,899 19,220
Solar 60 197 199 231 242 288 745
Eolico 256 591 1,054 1,065 1,494
Total 29,807 32,427 35217 37321 39,669 41,796 44,540 48326 48993 50,817

%Renovable  0.0% 0.0% 0.0% 0.2% 0.2% 1.1% 1.8% 2.7% 2.8% 4.4%

Fuente: www.coes.org.pe.

Elaboracién propia
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Tabla 5 Potencial de Capacidad de Generacion con RERNC en el Persi

Recurso Potencial Instalado

Eoélico 28,395 MW 376 MW
kWh/m? *

Solac Costa: 4.06 a 7.06 285 MW

Sierra: 4.56 a 6.50

Selva: 3.89 2 4.78
Geotérmico 2,860 MW # 0 MW
Biomasa 228 MW 10 MW
Total > 31,483 MW 671 MW

Fuente: Elaboracion propia

2.1 Marco Institucional

Los distintos organismos: normativos, fiscalizadores, promotores de la inversion, y reguladores

del funcionamiento del sector eléctrico peruano son los siguientes:

a)  Ministerio de Energfa y Minas
Es un organismo que formula y evaltia las politicas de alcance nacional en materia de
desarrollo sostenible de las actividades minero-energéticas, contribuyendo al desarrollo
humano, asf como la disminucién del impacto ambiental (Ministerio de Energfa y Minas,
s.f.). Tiene tres viceministerios: Viceministerio de Electricidad, Viceministerio de
Hidrocarburos y el Viceministerio de Minas.

b)  Proinversién
Es el organismo publico encargado de ejecutar la politica nacional de promocién de la
inversion privada; se encuentra adscrito al Ministerio de Economia y Finanzas. Promueve
la incorporacién de inversion privada en servicios publicos y obras publicas de

infraestructura a través de asociaciones Pablico-Privadas, en base a iniciativas publicas y

27 Ministerio de Energfa y Minas. Pagina 104, Atlas Eélico del Perd. Pera. 2016.
28 Ministetio de Energfa y Minas, Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologfa. Tabla 2. Valores de las principales
variables climaticas de las estaciones base. Pagina 16. Atlas de Energfa Solar del Pert. Junio 2013, Lima, Perd.

2 http:/ / www.minem.gob.pe/desctipcion.phpridSector=6&id Titular=3860
30

Renovables Matriz-Energetica.pdf. Pagina 9.
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d)

privadas de competencia, asi como en apoyo a entidades publicas subnacionales a su
solicitud. (Proinversion, 2019)

El Consejo Directivo es el 6rgano maximo de Proinversion, esta integrado por 5 ministros
de estado, correspondientes a los sectores de Economia y Finanzas quien lo preside,
Vivienda, Construccion y Saneamiento, Transportes y Comunicaciones, Energfa y Minas,
y Agricultura y Riego. El Consejo Directivo aprueba la politica general de la institucion y
conduce los procesos de promocioén de la inversion privada. (Proinversion, 2019)
Organismo Supervisor de la Inversiéon en Energfa y Minerfa — Osinergmin

Es una institucion publica encargada de regular y supervisar que las empresas del sector
eléctrico, hidrocarburos y minero cumplan las disposiciones legales de las actividades que
desarrollan. Se creé el 31 de diciembre de 1996, mediante la Ley N° 26734, bajo el nombre
de Osinerg. Inici6 el ejercicio de sus funciones el 15 de octubre de 1997, supervisando que
las empresas eléctricas y de hidrocarburos brinden un servicio permanente, seguro y de
calidad. A partir del afio 2007, la Ley N° 28964 le ampli6 su campo de trabajo al subsector
minerfa y pasé a denominarse Osinergmin. Por esta razén, también supervisa que las
empresas mineras cumplan con sus actividades de manera segura y saludable. Osinergmin
tiene personerfa juridica de derecho publico interno y goza de autonomia funcional,
técnica, administrativa, econémica y financiera. Las labores de regulacion y supervision de
esta institucion se rigen por criterios técnicos, de esta manera contribuye con el desarrollo
energético del pais y la proteccion de los intereses de la poblacion. (Osinergmin, s.f.)
Esta compuesta por un Consejo Directivo y diversas gerencias, dentro de las mas
importantes tenemos: Gerencia de Regulacion de Tarifas, Gerencia de Supervision de
Energia y la Gerencia de Supervision Minera. Asimismo, adscritos al Consejo Directivo,
existen cuatro 6rganos resolutivos: Cuerpos Colegiados de Solucion de Controversias,
Tribunal de Solucién de Controversias, Junta de Apelaciones de Reclamos de Usuarios y
el Tribunal de Apelaciones de Sanciones en Temas de Energfa y Minerfa. (Osinergmin,
Institucional, Organizacion, s.f.)

Comité de Operacién Econémica del Sistema — COES

El COES es una entidad privada, sin fines de lucro y con personeria de Derecho Publico.
Esta conformado por todos los Agentes del SEIN (Generadores, Transmisores,
Distribuidores y Usuarios Libres) y sus decisiones son de cumplimiento obligatorio por

los Agentes. Su finalidad es coordinar la operacion de corto, mediano y largo plazo del
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2.2

SEIN al minimo costo, preservando la seguridad del sistema, el mejor aprovechamiento
de los recursos energéticos, asi como planificar el desarrollo de la transmisién del SEIN y
administrar el Mercado de Corto Plazo. (COES, squienes somos?, s.f.)

Instituto de Defensa de la Competencia y de la Propiedad Intelectual - INDECOPI

El INDECOPI fue creado en noviembre de 1992, mediante el Decreto Ley N° 25868.
Tiene como funciones la promocién del mercado y la protecciéon de los derechos de los
consumidores. Ademas, fomenta en la economia peruana una cultura de leal y honesta
competencia, resguardando todas las formas de propiedad intelectual: desde los signos
distintivos y los derechos de autor hasta las patentes y la biotecnologfa. E1 INDECOPI es
un Organismo Puablico Especializado adscrito a la Presidencia del Consejo de Ministros,
con personeria juridica de derecho publico interno. En consecuencia, goza de autonomia
funcional, técnica, econémica, presupuestal y administrativa (Decreto Legislativo No
1033). Como resultado de su labor en la promocién de las normas de leal y honesta
competencia entre los agentes de la economia peruana, el INDECOPI es concebido en la
actualidad, como una entidad de servicios con marcada preocupaciéon por impulsar una
cultura de calidad para lograr la plena satisfacciéon de sus clientes: la ciudadania, el
empresariado y el Estado. (Indecopi, quiénes somos, s.f.)

Marco regulatorio.

El desarrollo y la promocion de la inversion en centrales de generacion eléctricas que usan

recursos renovables se dan por las siguientes leyes:

2.2.1 Decreto Legislativo 1002 — Decreto Legislativo de promocién de la inversion para la

generacion de electricidad con el uso de energfas renovables.

Este decreto fue aprobado y esta vigente desde mayo del ano 2008. En el Anexo 1 se

presenta el decreto legislativo indicado, en seguida, se comentan los aspectos mas

importantes del mismo.

a.  Elobjeto del decreto y el articulo 1 estan enmarcados en velar por la calidad de vida
de la poblacién y en la protecciéon del medio ambiente, propositos que guardan
mucha relacién con principios establecidos internacionalmente como el Protocolo
de Kioto en el que se establece que se priorice la reduccion de los principales gases
de efecto invernadero tomando una serie de medidas como la utilizacién de energfas
limpias y que le dan un enfoque importante al futuro de las energias renovables.

Esto implica una transicion en el uso de recursos para la generacion de electricidad
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C.

y que obliga a robustecer dicha transicion hacia una economia baja en carbono por
el futuro sostenible del planeta. (Congreso de la Republica, 2010, p. 2)

En el articulo segundo se establece que las energfas renovables no convencionales
deben participar en el consumo nacional de electricidad con un porcentaje de cinco
por ciento (5%) en el primer quinquenio. A la fecha, se han llevado a cabo cuatro
procesos de licitacion de energias renovables, en la siguiente tabla se observa que, al
cierre del ano 2018, la participacion en la producciéon de la energfa renovable no
convencional ha alcanzado un 4.4%, muy cerca del objetivo de la ley. (Congreso de

la Repiiblica, 2010, p. 2)

Tabla 6 Participacion de la produccion con ERINC en el Perdi. Ao 2017 y 2018

Fuente Produccién Participacion Produccion Participacion
2017 (GWh) (%) 2018 (GWh) %
Hidraulica 27,741 56.6% 29,538 57.8%
Térmica 19,898 40.6% 19,220 37.8%
ERNC 1,354 2.8% 2,239 4.4%
Total 48,993 100% 50,817 100%
Fuente:
http://www.coes.org.pe/Portal/Publicaciones/E
stadisticas/

Elaboracién propia.

En el articulo tercero se especifica como recurso energético renovable a la biomasa,
edlico, solar, geotérmico y mareomotriz y la hidraulica cuando la capacidad instalada
de esta ultima no sobrepasa de los 20 MW, en este trabajo no se evaluara el recurso
hidraulico. En la siguiente tabla se presenta el potencial existente en el Pera de los
recursos energéticos renovables no convencionales. Se observa que hay mucho
potencial por desarrollar y que la capacidad instalada, alrededor del 2% del potencial,
es muy poca en relacion a dicho potencial. (Congreso de la Republica, 2010, p. 3)

En los articulos cuarto y décimo primero se menciona el Plan Nacional de Energfas
Renovables, a la fecha de este trabajo no se ha podido identificar dicho plan, a pesar

de que se establece un plazo maximo de un afio a partir de la vigencia de este decreto
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legislativo en el que el Ministerio de Energia y Minas debié elaborar dicho plan.
(Congtreso de la Republica, 2010, p. 3,4)

Sin embatgo, el 24 de noviembre del 2010, mediante el Decreto Supremo N° 064-
2010-EM se aprobo la Politica Energética Nacional del Pera 2010-2040, dentro de los
principales objetivos de la politica se establece que (i) se debe contar con una matriz
energética diversificada, con énfasis en fuentes renovables y la eficiencia energética,
(i) desarrollar un sector energético con minimo impacto ambiental y bajas emisiones
de carbono en un marco de desarrollo sostenible y (iii) integrarse con los mercados
energéticos de la region, que permita el logro de la vision de largo plazo. (Ministerio
de Energia y Minas, s.f.)

En el articulo quinto se indica que las centrales que utilicen recursos energéticos
renovables tienen prioridad para el despacho para lo cual su costo variable de
produccién serda cero. La energfa producida se vende a costo marginal del MCP
complementandose con una prima fijada por Osinergmin. (Congreso de la Republica,
2010, p. 3)

En el siguiente grafico se muestra el detalle de lo indicado en el parrafo anterior.
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Gridfico 7 Tarifa de adjudicacion vs Prima RER
Fuente: Elaboracién propia
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Se observa que toda la energfa producida se valoriza al precio del Mercado de Corto
Plazo, Costo Marginal, al que se le aflade un precio adicional, denominado Prima
RER, para completar la tarifa con la cual se ha adjudicado el proyecto
correspondiente. Puede existir una energfa adicional (Energfa Extra, en el grafico) a
la energia adjudicada, con la que el inversionista puede comercializar libremente dicha
energfa.

En los articulos sexto y séptimo se establece la composicion de las tarifas reguladas
de generacion aplicables a las RER. Osinergmin subastara la asignaciéon de primas a
cada proyecto con generacion RER, donde las inversiones que concurran a la subasta
incluiran las lineas de transmision necesarias para su conexion al SEIN. Asimismo,
los generadores con RER que tengan caracteristicas de cogeneraciéon o generacion
distribuida pagaran por el uso de redes de distribucién. (Congreso de la Republica,
2010, p. 3,4)

A la fecha, la mayoria de proyectos RERNC que han sido adjudicados estan
conectados a niveles de tension altos mayores a 100 kV.

En la siguiente tabla se observa las potencias ofertadas por nivel de tensiéon en la
cuarta subasta

Tabla 7 Potencias Ofertadas Por Nivel De Tension. Cuarta Subasta De Renovables

Nivel de Tension (kV) Oferta presentada acumulada (MW)
138 1,044
220 3,716
500 500
Total 5,259

Fuente: Acta notarial de adjudicacion. Cuarta subasta de suministro de electricidad
con recursos energéticos renovables al sistema eléctrico interconectado nacional

(SEIN). Elaboracién propia.

En la tercera disposiciéon complementaria se establece que en un plazo maximo de
noventa (90) dias, el Ministerio de Energia y Minas eclaborard las normas
reglamentarias que correspondan para su adecuada aplicacion. El reglamento
dispondra los criterios de calculo de la potencia firme de las unidades de generacién

con RER. (Congtreso de la Republica, 2010, p. 5)
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Al respecto, la asignacion del atributo de potencia firme a las unidades de generacién
RER les facultarfa a comercializar su produccion en forma directa con los usuarios,
atributo que les ha sido otorgado desde el 1 de setiembre de 2019 via la resolucion de
Osinergmin 144-2019-OS-CD.

2.2.2 Decreto Supremo 050-2008-EM. Reglamento de la Generacién de Electricidad con

Energias Renovables.
El 2 de octubre de 2008 se aprobé este reglamento que contiene siete titulos y veintiséis articulos,
una disposicion complementaria y dos disposiciones transitorias. A continuacién, una breve

descripcion de los aspectos mas importantes de algunos titulos del decreto.

Titulo V. Comercializacion y Tarifas de la Generacion RER.

Se indica que las centrales eléctricas de generacion RER que estin conectadas al sistema

interconectado tienen preferencia al momento de operar.

El generador RER adjudicado y que esta interconectado al sistema eléctrico, puede vender una

parte o toda su produccion de energia eléctrica en el MCP. La remuneracion anual en energfa de

estas centrales generadoras viene dada por la suma de los siguientes conceptos:

a) Inyecciones netas de energfa valorizadas a CMgCP; y

b) Una Prima calculado como la diferencia entre las inyecciones netas de energia valorizada a
su tarifa adjudicada y lo indicado en a).

El generador RER no adjudicado en la subasta tiene la posibilidad de vender una parte o el total

de su generacién de energfa eléctrica a precio libremente contratado con terceros o en el MCP.

Si bien, estos proyectos compiten en las subastas, y se les da la opcién de vender a terceros, no

tener potencia firme, como se sefiala en el numeral 2.2.1.g de esta tesis, les impide contratar con

terceros y dejar su produccion en el MCP significarfa dejar esa energfa al precio de dicho

mercado, que hoy dfa no es suficiente para obtener un precio que les permita recuperar su

inversion.
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Figura 6 Esquema De Liquidacion De La Prima RER3!

2.2.3 Decreto Supremo 012-2011-EM. Reglamento del DL 1002 que derogé al D.S. 050-2008-
EM, vigente durante la segunda subasta RER.

Este decreto supremo fue publicado en marzo 2011, derogando el Decreto Supremo 050-2008-

EM explicado en el numeral 2.2.2 de este trabajo. A continuacion, se indicara los cambios que

se han agregado en el nuevo reglamento:

a.  Si bien no forma parte del reglamento de la ley de energfas renovables, en este decreto, en
su articulo tercero, modifica el articulo 110° del Reglamento de la Ley de Concesiones
Eléctricas, el cual indica como se calcula la potencia firme de cada una de las centrales
generadoras del sistema, en su literal g) se indica:

“g) La Potencia Firme de las centrales RER se determina de la siguiente manera:

I.  Paralas centrales RER hidraulicas se calcula conforme el inciso b) del presente articulo.

II. Para las centrales RER que utilizan tecnologia biomasa o geotérmica se calcula
conforme el inciso a) del presente articulo, salvo que se trate de las centrales de
cogeneracion, en cuyo caso la Potencia Firme se determina conforme al Reglamento
de Cogeneracion, aun cuando no sean “Centrales de Cogeneracion Calificadas”.

III. Para las centrales RER que utilizan tecnologia edlica, solar o mareomotriz, la Potencia
Firme es igual a cero (0).
Los procedimientos para todos los casos seran propuestos por el COES al

OSINERGMIN.” (El Peruano, 2011, p. 2)

31 Resolucién 001-2010-0S-CD. Procedimiento de calculo de la Prima para la generacidn con recursos
energéticos renovables. Articulo 3. Numeral 3.13 Saldo por Prima Estimado (SPE), pagina 2.
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Se hace explicito en el Reglamento de la Ley de Concesiones Eléctricas, que la potencia
firme de las centrales RER es igual a cero, especificamente las de recurso edlico, solar
O mareomotriz.
b. En el articulo 1 de definiciones se han agregado nueve, dentro de la mas importante la
siguiente:
i.  Energia Dejada de Inyectar por Causas Ajenas al Generador RER. Asociada a
disposiciones del COES, condiciones de operacion del sistema eléctrico, instalaciones de

terceros o causas de fuerza mayor.

2.3 Resultados de la aplicacién del marco normativo.

Desde la publicacién del Decreto Legislativo N© 1002, decreto que promueve la inversion en
energias renovables, el estado peruano a través de Osinergmin, ha efectuado 4 procesos de
licitacion o subastas de energias renovables, y la matriz de generacion del sector eléctrico peruano
tiene ahora una participacién, menor aun, de recurso energético renovables.

Veamos cémo se han ido desarrollando las cuatro subastas y cuales fueron los resultados. El
cronograma, con fecha de inicio (fecha de convocatoria) y término (fecha de cierre) de cada uno

de ellos se muestra en la tabla N° 8:

Tabla 8 Cronograma De 1 as Subastas de Energias Renovables En Perii

Subasta Fecha de Convocatoria Fecha de Cierre Duracién

Primera 05/ 06 /2009 12 /02 / 2010 8 meses, 8 dias
Segunda 28 /04 / 2011 30 /09 /2011 5 meses, 3 dias
Tercera 12 /08 / 2013 18 /02 / 2014 6 meses, 7 dias
Cuarta 03 /09 /2015 17 / 05/ 2016 8 meses, 15 dias

Fuente: Pagina web de Osinergmin. Elaboracién propia

En la Tabla 9 se puede observar cual ha sido la oferta presentada durante los procesos y cuanto

se ha adjudicado en cada uno de ellos.
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Tabla 9 Potencias Ofertadas y Adjudicadas En Las Licitaciones RER

Subasta Oferta (MW) Potencia adjudicada (MW)
Presentada ~ Adjudicada Biomasa Eolica  Solar  Hidro
Primera 411 411 27 142 80 162
Segunda 598 197 2 90 3 102
Tercera 323 240 - - - 240
Cuarta 5,259 274 4 126 144 -
Total 6,591 1,122 33 358 227 504

Fuente: Pagina web de Osinergmin. Elaboraciéon propia

En cuanto al tema de precios, en la tabla 10 siguiente se muestran los precios medios de cada

proceso y por cada tecnologia.

Tabla 10 Precios Medios Por Cada Proceso Y Tecnologia

Subasta Precio (US$/MWh) segin tecnologia
Biomasa Eoélica Solar Hidro
Primera 63.5 80.4 220.4 60.0
Segunda 100.0 69.0 119.9 52.4
Tercera - - - 56.5
Cuarta 77.0 37.8 48.0 -

Fuente: Pagina web de Osinergmin. Elaboracién propia

De donde se puede observar una reduccion de precios considerable para las tecnologias edlica y

solar a lo largo de las subastas.

2.4 Aspectos a mejorar.

Si bien los objetivos de la norma se vienen cumpliendo en relaciéon al porcentaje de participacion
en la produccién de la generacién con recurso renovable no convencional cercano al 5% de la
produccion total en el sistema eléctrico, la idea principal es ver qué incentivos o cambios
normativos se pueden establecer para que, como se ha visto en el numeral 2.3 anterior, los
menotes precios a los que han llegado en los ultimos procesos de licitacion puedan reducir los

costos de abastecimiento de energfa eléctrica de las empresas distribuidoras.
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LLa maxima demanda del sistema eléctrico a nivel generacién en el mes de setiembre de 2019 fue
de 6,672.276 MW por lo que la oferta adjudicada en potencia representa un 17% de la demanda
del sistema, se podria pensar que el 17% del componente del precio a nivel generacion se vea
reducida en ese porcentaje.

Por otro, lado para lograr lo anterior, es necesario que exista una relacién contractual entre la
oferta adjudicada y la demanda a través de los usuarios que permita trasladar a ellos el beneficio
de los menores precios, por lo que se deberia habilitar o asignar de alguna manera la potencia
firme asociada a distintos bloques horarios para las generadoras que usan recursos energéticos
renovables no convencionales como se indicé en al capitulo anterior.

Asimismo, se deberfa considerar su participaciéon en el suministro de energfa eléctrica a los

usuarios regulados que son los que tienen el precio mas alto del mercado.

En el siguiente capitulo se analizara cudl es la estructura de precios y forma de penetracion de

las generadoras con recursos energéticos renovables no convencionales en otros paises.

32Seglin numeral 2.4 del informe del COES de la liquidacién de la valorizacién de las transferencias de potencia
y compensaciones al sistema principal y sistema garantizado de transmision, Informe COES/D/DO/STR-INF-
101-2019 del mes de setiembre de 2019, emitido el 10 de octubre de 2019.
http://www.coes.org.pe/Portal/mercadomayorista/liquidaciones

50



CAPITULO 3. ANALISIS DEL MARCO REGULATORIO DE LA
GENERACION ELECTRICA CON RECURSO RENOVABLE NO
CONVENCIONAL A NIVEL INTERNACIONAL. BRASIL, CHILE Y
URUGUAY.

Antes de entrar al detalle de la descripciéon del marco regulatorio en Brasil, Argentina y Chile,
veamos cémo ha ido progresando la capacidad de generacién en energfas renovables a nivel
mundial. En la siguiente tabla N° 11 se puede apreciar la evolucién de la capacidad de energfa

renovable en los continentes y en distintas zonas geograficas.

Tabla 11 Capacidad De Generacion Renovables en MW, Crecimiento Y Participacion A Nivel

Mundial

Area 2009 2013 2014 2018 Crecimiento Participacion
2009-2018 Mundial
2018

Africa 26,097 30,944 33,032 46,269 77% 2%
Asia 349,146 552725 631,745 1023533 193% 44%
C América 7,384 9,648 10,342 14,888 102% 1%
+ Caribe
Eurasia 67,626 80,713 83,700 100,007 48% 4%
Europa 205798 420241 440,673 536,392 81% 23%
Union 238,856 358,766 378323 466,403 95% 20%
Europea
Middle Fast 11,351 14,000 15,592 20,026 76% 1%
N América 220266 272,069 284700 366,500 66% 16%
Oceania 17,712 21,382 22,201 27,071 53% 1%
S América 140,846 160,491 169,672 201,823 43% 9%
World 1136226 1,563,122 1,693254  2350,755 107% 100%

Fuente: https://irena.org/-

media/Files/IRENA/Agency/Publication/2019/Jul/IRENA Renewable energy statistics 2019.
df

Elaboracién propia

De acuerdo a la tabla N° 11 el crecimiento a nivel mundial de la capacidad instalada en centrales
de generacion eléctrica que usan recursos renovables en el perfodo 2009 a 2018 ha sido de 107%,
y las dos areas con mayores crecimientos han sido Asia y Centro América mas Caribe, con 193%
y 102% respectivamente, sin embargo, Asia representa el 44% de la capacidad instalada del
mundo, mientras que Centro América mas el Caribe apenas el 1%. El continente europeo luego
del asiatico tiene la segunda ubicacion en participacion a nivel mundial con un 20%. Respecto a
Sudamérica, este representa el 9% de la capacidad instalada a nivel mundial y sélo ha crecido un
43% en el periodo de 10 afios.

Cabe precisar que los recursos renovables que estan incluidas en los valores de la tabla N° 11
tiene las siguientes componentes: Hidroelectricidad, energfa edlica, energfa solar, bioenergia y
energfa geotérmica.

51


https://irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2019/Jul/IRENA_Renewable_energy_statistics_2019.pdf
https://irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2019/Jul/IRENA_Renewable_energy_statistics_2019.pdf
https://irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2019/Jul/IRENA_Renewable_energy_statistics_2019.pdf

En el Perq, las inversiones en recursos renovables no convencionales han estado orientadas a la
energfa edlica y energia solar como se detall6 en la tabla N° 9, por ello vamos a explorar las
estadisticas sobre la capacidad de generacion instalada para estos recursos a nivel mundial.

Tabla 12 Capacidad De Generacion Renovables Edlica en MW, Crecimiento Y Participacion A

Nivel Mundial

Area 2009 2013 2014 2018 Crecimiento Participacién
2009-2018 Mundial 2018

Africa 739 1,738 2,396 5,464 639% 1.0%

Asia 31,308 99,541 124,346 229,026 632% 40.6%

€ América 261 776 923 1,709 555% 0.3%

+ Caribe

Eurasia 807 2,775 3,645 7,201 792% 1.3%

Europa 75,780 118,357 130,126 182,491 141% 32.4%

Middle 101 119 162 612 506% 0.1%

Hast

N América 38,004 69,987 76,495 111,987 195% 19.9%

Oceania 2,251 3,895 4,532 6,558 191% 1.2%

S América 846 2,843 6,958 18,679 2,108% 3.3%

World 150,097 299,941 349,583 563,727 276% 100%

Fuente: https://irena.org/-
media/Files/TRENA/Agency/Publication/2019/Jul/TIRENA Renewable energy statistics 2019.p
df

Elaboracién propia

En la tabla N° 12 se puede obsetvar que el crecimiento a nivel mundial de la capacidad instalada
en centrales de generacién eléctrica que usan recursos renovables edlicos en el periodo 2009 a
2018 ha sido de 276%, y las dos areas que presentan mayores crecimientos han sido Sudamérica
y Burasia, con tasas de crecimiento de 2,108% y 792% respectivamente. Sin embargo, Eurasia
representa el 1.3% de la capacidad instalada del mundo, mientras que Sudamérica el 3.3%. El
continente europeo luego del asiatico tiene la segunda participacioén a nivel mundial con un
32.4%. Respecto a Sudamérica, éste representa el 3.3% de la capacidad instalada a nivel mundial
en recurso eodlico, pero es la region que mas ha crecido a nivel mundial en el periodo de 10 afios.

En la siguiente tabla vamos a observar cual ha sido el comportamiento a nivel mundial con la

capacidad de generacion renovables que usan el recurso solar.

Tabla 13 Capacidad De Generaciéon Renovables Solar en MW, Crecimiento Y
Participacion A Nivel Mundial

Area 2009 2013 2014 2018 Crecimiento Participacién
2009-2018 Mundial 2018

Africa 108 727 1,725 6,093 5,542% 1%

Asia 3,712 35,884 60,307 274,866 7,305% 57%
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C América

. 48 267 341 1,737 3,519% 0%
+ Catibe
Eurasia 5 21 50 5,663 113,160% 1%
Europa 17,119 84,263 91,125 121,692 611% 25%
Middle 42 618 905 3,181 7,474% 1%
East
N América 2,206 14,337 18,504 57,118 2,489% 12%
Oceania 117 3,299 4,070 10,006 8,452% 2%
S América 15 187 469 5,469 36,360% 1%
World 23372 139,603 177,496 485,825 1,979% 100%

Fuente: https://irena.org/-

media/Files/IRENA/Agency/Publication/2019/Jul/IRENA Renewable energy statistics 2019.
df

Elaboracién propia

En la tabla N° 13 se puede observar que el crecimiento mundial de la capacidad instalada en
centrales de generacion eléctrica que usan recursos renovables solares en el perfodo 2009 a 2018
ha sido de 1,979%, un crecimiento mucho mayor que las renovables edlicas y las dos areas con
mayores crecimientos también han sido Eurasia y Sudamérica, con 113,160% y 36,360%
respectivamente, sin embargo, tanto Eurasia como Sudamérica representan cada uno el 1% de

la capacidad instalada en solares en el mundo.

En Sudamérica se ha tenido crecimientos importantes a nivel mundial en los dltimos 10 afios
(2009-2018) sobre la capacidad de generacion renovable, veamos ahora como ha sido el

comportamiento en cada pafs que la conforma, tanto con el recurso edlico como el recurso solar.

Tabla 14 Capacidad De Generacion Renovables Edlica en MW, Crecimiento Y Participacion En

Sudameérica
Pais 2009 2013 2014 2018 Crecimiento Participacién en
2009-2018 Sudamérica 2018
Argentina 28 190 215 750 2,579% 4.0%
Bolivia 3 27 800% 0.1%
Brasil 602 2,202 4,888 14,401 2,292% 77.1%
Chile 163 301 736 1,524 835% 8.2%
Colombia 18 18 18 18 0% 0.1%
Ecuador 2 19 21 21 950% 0.1%
Falldans Malv 1 2 2 4 300% 0.0%
Guyana - 0.0%
Peru 1 1 143 372 37,100% 2.0%
Uruguay 31 99 481 1,511 4.774% 8.1%
Venezuela 50 50 50 67% 0.3%
Sudamérica 846 2,842 6,557 18,678 2,108% 100.0%

Fuente: https://irena.org/-

media/Files/IRENA/Agency/Publication/2019/Jul/IRENA Renewable energy statistics 2019.
df

Elaboracién propia

53


https://irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2019/Jul/IRENA_Renewable_energy_statistics_2019.pdf
https://irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2019/Jul/IRENA_Renewable_energy_statistics_2019.pdf
https://irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2019/Jul/IRENA_Renewable_energy_statistics_2019.pdf
https://irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2019/Jul/IRENA_Renewable_energy_statistics_2019.pdf
https://irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2019/Jul/IRENA_Renewable_energy_statistics_2019.pdf
https://irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2019/Jul/IRENA_Renewable_energy_statistics_2019.pdf

En la tabla 14 se puede observar que Pert es el pafs que ha tenido un mayor crecimiento en
centrales de generacion eléctrica que usan energia renovable solar, sin embargo, sélo representa
el 2.0% de la capacidad instalada en Sudamérica. Los paises mas representativos son Brasil, Chile
y Uruguay con 77.1%, 8.2% y 8.1% respectivamente, estos paises también han alcanzado en el
periodo 2009-2018 crecimientos importantes, 2,292%, 800% y 4,774% respectivamente.

Tabla 15 Capacidad De Generacion Renovables Solar Fotovoltaico en MW, Crecimiento Y

Participacion En Sudamérica

Pais 2009 2013 2014 2018 Crecimiento Participacién en
2009-2018 Sudamérica 2018
Argentina - 8 8 191 19,000% 3.5%
Bolivia 3 6 6 71 1,083% 1.3%
Brasil - 5 15 2,296 22,950% 42.4%
Chile - 15 221 2,137 106,750% 39.5%
Colombia 1 1 1 87 8,600% 1.6%
Ecuador - 4 26 26 550% 0.5%
Falldans Malv - - - - - 0.0%
Guyana - 1 6 10 900% 0.2%
Pert 10 109 134 345 3,350% 6.4%
Uruguay - 2 4 248 24.700% 4.6%
Venezuela - 2 3 4 100% 0.1%
Sudamérica 14 153 424 5,415 38,579% 100.0%

Fuente: https://irena.org/-

media/Files/IRENA/Agency/Publication/2019/Jul/IRENA Renewable energy statistics 2019.
df

Elaboracién propia

En la tabla N° 15 se puede apreciar que los crecimientos son bastantes importantes, esto debido
a que los afios base, 2009 o 2013, para determinar los crecimientos de la capacidad instalada de
generacion eléctrica con recurso renovable solar fotovoltaico, tienen capacidades instaladas muy
bajas. En esta situacion, sin considerar a Pert, los mayores crecimientos, al igual que en el recurso
edlico, también los tienen Brasil, Chile y Uruguay, asimismo dichos paises tienen la mayor
participacion en capacidad de generacion instalada, con 42.4%, 39.5% y 4.6% respectivamente a

nivel de Sudamérica.

Con los resultados indicados de las estadisticas del periodo 2009-2018, mostrados en las tablas
14 y 15, sobre el crecimiento de la capacidad instalada de generacion eléctrica con energfa
renovable no convencional de los distintos pafses en Sudamérica, y la participacion de la
capacidad instalada en Sudamérica en el afio 2018, es que se ha decidido efectuar el analisis
regulatorio para los paises de Brasil, Uruguay y Chile, que son los paises que tienen la mayor
participacién y a su vez los que han tenido los mayores crecimientos a lo largo del periodo 2009-
2018.
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3.1

Brasil

Las empresas responsables de la produccion y transmision de energfa eléctrica conforman el

Sistema Interconectado Nacional (SIN), que cubre el sur, sureste, medio oeste, noreste y parte

del norte de Brasil.

De la tabla N° 15 hemos visto que Brasil tiene la capacidad instalada mas grande en Sudamérica

en energfas renovables, pero en la tabla N° 16 podemos observar que la misma, porcentualmente,

en Brasil representa el uno por ciento (1%) de la capacidad instalada de generacién eléctrica total

para el 2010 y ocho por ciento (8%) para el 2017. Como habfamos visto en la tabla N° 6 para el

Peru se llega a tener un 2.8% para el 2017.

Tabla 16 Capacidad Instalada de Generacion Eléctrica en Brasil en MW

Afio Hidro Térmica Edlica Solar Nuclear Total %Renova
bles
2010 80,703 29,689 927 1 2,007 113,327 1%
2011 82,459 31,243 1,425 1 2,007 117,135 1%
2012 84,294 32,778 1,892 2 2,007 120,973 2%
2013 86,108 36,528 2,202 5 1,990 126,743 2%
2014 89,193 37,827 4,888 15 1,990 133,913 4%
2015 91,650 39,563 7,663 21 1,990 140,358 5%
2016 96,925 41,275 10,124 24 1,990 150,338 7%
2017 100,275 41,628 12,283 935 1,990 157,112 8%

Fuente: http://www.mme.gov.br/web/guest/publicacoes-e-indicadores/balanco-energetico-
nacional?p_p_id=20&p_p_lifecycle=0&p_p_state=normal&p_p_mode=view&_20_struts_action=
%2Fdocument_library%2Fview_file_entry&_20_redirect=http%3A%2F%2Fwww.mme.gov.br%2F
web%2Fguest%2Fpublicacoes-e-indicadores%2Fbalanco-energetico-
nacional%3Fp_p_id%3D20%26p_p_lifecycle%3D0%26p_p_state%3Dnormal%26p_p_mode%3Dvi
ew%26_20_entryEnd%3D20%26_20_displayStyle%3Ddescriptive%26_20_viewEntries%3D1%26_
20_viewFolders%3D1%26_20_expandFolder%3D0%26_20_folderStart%3D0%26_20_action%3Db
rowseFolder%26_20_struts_action%3D%252Fdocument_library%252Fview%26_20_folderEnd%3
D50%26_20_entryStart%3D0%26_20_folderld%3D1143901& _20_fileEntryld=103932647
Elaboracién propia

3.1.1.

Incentivos para instalar centrales edlicas y solares

¢Cual ha sido el incentivo para instalar centrales de generacion eléctrica con recursos
renovables no convencionales, como la edlica y la solar?

En Brasil la generacion de energia eléctrica en base a fuentes renovables, en este caso, el
agua, siempre ha tenido esa tendencia desde hace mucho tiempo. Segun la tabla 16, la
capacidad de generaciéon hidraulica representa un poco mas que el 60% de la matriz
energética brasilefia que conforma su sistema eléctrico interconectado. Y siendo Brasil un
pais con alta radiacién solar, la participacion de su capacidad de instalaciones frente al total
s6lo representa el 0.6%, que resulta de dividir las cifras del anio 2017, 935 MW y 157,112
MW, una participacién muy pequefia.

Entre mediados del afio 2001 e inicios del afio 2002 se sufrié una de las mayores crisis
energéticas en dicho paifs debido a la escasez de las lluvias y la falta de planificacion
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energética. Para salvar la crisis que atravesaba el pafs, el Gobierno brasilefio cred, via una
Medida Provisional N° 2152-2, la “Camara de Gestion de Crisis Eléctrica”, cuyo objetivo
principal era la de “proponer e implementar medidas de emergencia derivadas de la actual
situacion hidrolégica critica para lograr demanda y suministro de electricidad para evitar
interrupciones intempestivas o imprevistos en el suministro de electricidad.”

Aunque la produccion de energfa solar fotovoltaica, por ejemplo, aun es incipiente en
Brasil, el gobierno dio incentivos para el uso de la energfa solar y parte de ellos también se
aplican a otras fuentes renovables de generacion de electricidad. Entre los mas importantes

tenemos:

a. Incentivos Econdémicos

e Descuentos en la tarifa de uso de sistemas de transmisiéon (TUST) y la tarifa de uso de
sistemas de distribucion (TUSD) para empresas cuya potencia inyectada en los sistemas
de transmisién y distribucién es menor o igual a 30,000 kW. Descuentos de 50%
enfocado en la produccion y consumo de energfa. Para los proyectos que comenzaran a
operar antes del 31 de diciembre de 2017, el descuento sera del 80% para los primeros
diez afios de operacion de la planta generadora y del 50% para los afios siguientes y para

proyectos que comenzaran a operar desde el 1 de enero de 2018™;

e Venta directa a consumidores especiales cuyo consumo esta entre 500 kW y 3,000 kW,
para generadores que usan energia renovable, con una potencia inyectada de menos de
50,000 kW. En la compra de energfa, los consumidores especiales también tienen
derecho a tarifas de uso con descuento™

e Sistema de compensacion de electricidad para micro y minigeneracion Distribuida:
establecido por la Resoluciéon Normativa ANEEL No. 482 del 17 de abril de 2012,
permite a los consumidores con generacion de hasta 5 MW a partir de fuentes solares u
otras fuentes renovables® para compensar electricidad inyectada a la red con la
electricidad consumida (sistema de medicién neta);

e Acuerdo No. 101, de 1997, del Consejo Nacional de Politica Financiera (CONFAZ):
exento del Impuesto sobre Circulaciéon de Bienes y Servicios ICMS) que involucra
diversos equipos para la generaciéon de electricidad mediante celdas fotovoltaicas y
proyectos edlicos; sin embargo, no cubre algunos equipos utilizados por la generacion
solar, como inversores y medidores;

e Un Régimen Especial de Incentivos para el Desarrollo de Infraestructura (REIDI):
establecido por la Ley N © 11.488, de 15 de junio de 2007, suspende la contribucion a
PIS / PASEP y Cofins por cinco afios después de la calificacion del proyecto, la venta
o importaciéon de nueva maquinatia, aparatos, instrumentos y equipos, materiales de

33 parrafo 12 del articulo 26 de la Ley N° 9.427, del 26 de diciembre de 1996.

34 parrafo 42 del articulo 22 de la Resolucién Normativa ANEEL N° 77, de 18 de agosto de 2004.
35 parrafo 52 del articulo 26 de la Ley N° 9.427, de 26 de diciembre de 1996.

36 Con la excepciodn de la fuente de agua, que tiene un limite de 3 MW.
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construccion y servicios utilizados y destinados a obras de infraestructura, incluidos los
del sector energético;

e Obligaciones de incentivo: establecido por la Ley N © 12.431, del 24 de junio de 2011,
la cual exime los ingresos de las personas del Impuesto a las ganancias sobre los ingresos
relacionados con la emisién de obligaciones, por una compafifa de propésito especitico
y otros valores destinados a recaudar fondos para proyectos, inversiones en
infraestructura o investigacion y desarrollo, incluidas las destinadas a la generacion de
electricidad a partir de energfa solar.

e Reducciéon del impuesto sobre la renta: proyectos prioritarios del sector (incluida la
energfa) implementados en las areas de la Superintendencia de Desarrollo del Nordeste
(SUDENE), la Superintendencia de Desarrollo del Amazonas (SUDAM) y el Medio
oeste (SUDECO) tiene reduccién de impuestos.

e Condiciones de financiacién diferenciadas:
1) BNDES: financiamiento para el sector eléctrico con tasas de interés inferiores a las
tasas de mercado (TJLP). Para la fuente solar, BNDES financia hasta el 80% de los
articulos financiables, frente al 70% para otras fuentes de energfa renovables;
2) Fondo Nacional de Cambio Climatico (FNMC): vinculado al Ministerio de Medio
Ambiente (MMA), el Fondo tiene como objetivo asegurar recursos para apoyar
proyectos o estudios y la financiacion de empresas destinadas a mitigar el cambio
climatico y adaptacion al cambio climatico;
3) Innova Energfa: una iniciativa destinada a coordinar acciones para fomentar la
innovacién y mejorar la integracion de los instrumentos de apoyo proporcionados por
Finep, BNDES, la Agencia Nacional de Energia Eléctrica (Aneel), uno de sus propositos
es apoyar empresas brasilefias en el desarrollo y dominio tecnolégico de las cadenas de
suministro de las siguientes energias renovables alternativas: solar fotovoltaica,
termosolar y edlica para la generacion de energia eléctrica;
4) Recursos de Caixa Econémica Federal (CEF): CEF proporciona una linea de crédito
a través de Construcard que permite la compra de equipos de energia solar fotovoltaica
para uso residencial.

e Proyectos de Investigaciéon y Desarrollo (I + D): fuente de fondos para proyectos
llevados a cabo por empresas del sector eléctrico y aprobados por ANEEIL37
relacionados con el desarrollo de la generacion de energia solar fotovoltaica en Brasil;

e Subastas para la compra de electricidad con producto especifico para fuente solar.

37 Instituido por la Ley n29.991, del 24 de julio de 2000

57



b. Generacion Centralizada

Los proyectos de generaciéon centralizada generalmente son aquellos que son

contratados a través de subastas de energia, con contratos celebrados en el Entorno de

Contratacion Regulada (ACR)™.

3.1.2 Comercializaciéon de Energia

En Brasil, al igual que en Pert, la energfa se comercializa en dos segmentos de mercado:

el entorno de contratacion regulado (ACR) y el entorno de contratacion libre (ACL).

Todos los contratos, ya sean de ACR o ACL, deben registrarse en la Camara de

Comercializacion de Energia Eléctrica (CCEE)™ y servir como base para la contabilidad

y la liquidacion de las diferencias de mercado a corto plazo.

En la tabla siguiente se muestra la diferencia entre ambos segmentos de mercado.

Tabla 17 Caracteristicas de los Mercados de Comercializacion en Brasil

Mercado Libre Mercado Regulado
Participantes Generadores, comerciantes, Generadores, distribuidores y
consumidores  libres y comercializadoras. Los
especiales. comercializadores pueden
intercambiar energfa solo en
subastas de energfa existentes
- (Ajuste y A-1)
Contratacién Libre negociacion entre los Realizado a través de subastas

compradores y vendedores

Tipo de Contrato  Acuerdo libremente
establecido entre las partes

Precio Acordado entre comprador
y vendedor

energéticas promovidas por
CCEE, bajo la delegaciéon de
Aneel.

Regulado por Aneel, llamado
Acuerdo de Comercio de
Electricidad en el Mercado
Regulado (CCEAR)
Establecido en las licitaciones.

Fuente: www.ccee.org.br

La principal forma de contratacién de energfa en Brasil para el mercado regulado es

a través de las subastas, via este mecanismo, se realizan subastas de electricidad a

140

través de la CCEE, por delegacion de Anee

. Bl criterio que se utiliza para adjudicar

38 Segmento del mercado en el que se realiza la compra y venta de electricidad entre vendedores y agentes
de distribucién, precedido de licitacidn, excepto en los casos previstos por la ley, de acuerdo con normas y

procedimientos comerciales especificos.

39| principal rol de la CCEE es fortalecer el entorno comercial a través de reglas y mecanismos que promueven
relaciones comerciales sdlidas y justas para todos los segmentos (generacidn, distribucidon, comercializacién y

consumo).

40 | a Agencia Nacional de Energia Eléctrica (ANEEL), una autarquia de régimen especial vinculada al Ministerio
de Minas y Energia, fue creada para regular el sector eléctrico brasilefio a través de la Ley N °9.427 / 1996 y

el Decreto N ° 2.335 / 1997.
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a los ganadores del proceso, es el de tarifa mas baja, que se utiliza con el objetivo de
la eficiencia en la contratacion de energia. Veamos un resumen de los distintos tipos
de licitacién para el mercado regulado.

Tabla 18 Tipos de Subastas en la Comercializacion de Electricidad en Brasil

Tip Descripcion
Subasta de Venta El proposito de la subasta de venta celebrada en el

afio 2002 fue poner a disposicion de los
distribuidores y comercializadores los lotes de
energfa ofrecidos por las empresas de generacion
federales, estatales y privadas, asegurando el acceso
equitativo a las partes interesadas.

Subasta de Fuentes La subasta de fuentes alternativas se instituyé para

Alternativas satisfacer el crecimiento del mercado en el entorno
regulado y para aumentar la participacion de fuentes
renovables (edlica, biomasa y energia de pequefias
centrales hidroeléctricas) en la matriz energética
brasilefia.

Fue regulado por el Decreto No. 6.048 del 27 de
febrero de 2007, que modifica la redaccion del
Decreto No. 5.163 del 30 de julio de 2004.

Subasta de Excedentes La subasta de excedentes fue realizada en el afio
2003, y su proposito era vender los excedentes de
electricidad de los concesionarios y la generacién
autorizada como resultado de la liberacion de los
contratos iniciales, asi como los montos
establecidos en las Resoluciones 267, 450 y 451 de
Aneel, todas de 1998, entendido como su propia
generacién de energfa.

Subasta de Estructuraciéon ~ Estan destinadas a la compra de energia de
proyectos de generacion indicados por resolucion
del Consejo Nacional de Politica Energética
(CNPE) y aprobados por el Presidente de la
Republica. Dichas subastas se refieren a proyectos
que tienen prioridad de licitaciéon e implementacion,
dado su caracter estratégico y el interés publico.
Buscan asegurar la optimizaciéon del binomio:
modalidad tarifaria y confiabilidad del sistema
eléctrico, asi como asegurar el abastecimiento de la
demanda eléctrica nacional, considerando Ia
planificacién a largo, mediano y corto plazo.

Subasta de Energfa de La contratacién de energfa de reserva se cred para

Reserva aumentar la seguridad en el suministro de
clectricidad en el Sistema Interconectado Nacional
(SIN), con energia proveniente de plantas
especialmente contratadas para este proposito, ya
sea de proyectos de nueva generaciéon o de
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Subasta de Energfa Nueva

Subasta de
Existente

Subasta de Compra

Subasta de Ajuste

Energfa

proyectos existentes. La energfa de reserva se
contabiliza y liquida en el mercado a corto plazo
operado por CCEE. Su contrataciéon es posible a
través de subastas de energia de reserva, segun
parrafo 3 del art. 3° y en el art. 3-A de la Ley N °
10.848, de 15 de marzo de 2004, que fueron
reguladas por el Decreto N © 6.353 / 2008.

El propésito de la nueva subasta de energia es
satisfacer la mayor carga de los distribuidores. En
este caso, la energfa se vende y contrata de las
plantas que aun se construiran. Esta subasta puede
ser de dos tipos: A-5 (plantas que entran en
operacion comercial dentro de cinco afios) y A-3
(dentro de tres anos).

Las subastas para la compra de electricidad de
proyectos de nueva generacion estan previstas en
los parrafos 5a 7 del art. 2 de la Ley N © 10.848, de
15 de marzo de 2004, con redaccion enmendada
segun el art. 18 de la Ley N © 11.943, de 28 de mayo
de 2009, y en los arts. 19 a 23 del Decreto No. 5,163,
de 30 de julio de 2004.

ILa subasta de energfa existente se creé para
contratar energfa generada por plantas ya
construidas y en operacién, cuyas inversiones ya han
sido amortizadas y, por lo tanto, tienen un costo
menor.

Las subastas de electricidad para empresas
existentes estan previstas en el Articulo 19 del
Decreto No. 5,163 del 30 de julio de 2004, con una
redacciéon modificada de acuerdo con el Decreto
No. 5,271 del 16 de noviembre de 2004 y el Decreto
No. 5,499 del 25 de septiembre de 2004. Julio de
2005

Las subastas de compra se realizaron en 2003 y
2004. Se implementaron de conformidad con la Ley
N © 9.648 / 1998, que estableci6 la liberacién del
volumen de energfa vinculado a los contratos
iniciales en wuna proporcion del 25% anual,
considerando el monto contratado en el ano 2002.

Las subastas de ajuste tienen como objetivo ajustar
la contrataciéon de energia por parte de los
distribuidores, abordando cualquier desviacion que
sutja de la diferencia entre las predicciones hechas
por los distribuidores en subastas anteriores y el
comportamiento de su mercado.

Como resultado de esta subasta, se firman contratos
a corto plazo (de tres meses a dos afios). Las
subastas de ajuste estan previstas en el Articulo 26
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del Decreto No. 5,163 del 30 de julio de 2004. La
Resolucion Normativa Aneel No. 411/2010
aprueba el modelo para la Subasta de Subastas de
Ajuste y delega su realizacion a CCEE.

Fuente: https://www.ccee.org.br/portal/faces/pages publico/o-que-
fazemos/como ccee atua/tipos leiloes n logado? afrl.oop=681113160949188
& adf.ctrl-

state=llzvwp4u2 89#1%40%40%3F afrl.oop%3D681113160949188%26 adf.ct
tl-state%3Dlzvwp4u2 93

Las modalidades de contratacién se distinguen en dos formas:

a. Contrataciéon por Cantidad: En esta modalidad el riesgo hidrolégico en el que
se incurre en la operacion del sistema eléctrico es asumido por las empresas
generadoras que venden la energfa a los clientes.

b. Contratacion por disponibilidad: En esta modalidad el riesgo hidrologico en el
que se incurre en la operacion del sistema eléctrico es asumido por las empresas
distribuidoras de electricidad, el cual es transferido en las tarifas hacia los
consumidores finales.

En resumen, en Brasil no existen barreras de entrada para instalar centrales de
generaciéon de energia eléctrica con recursos renovables no convencionales, pueden
participar en procesos de licitacion para atender al mercado regulado, o negociar
libremente con el segmento del mercado libre para firmar un contrato de conveniencia
para ambas partes. Finalmente, no se ha encontrado evidencia alguna acerca del uso de
bloques horarios en los procesos de licitacién o en las modalidades de contratacion.

3.2 Uruguay

En Uruguay existe el Ministerio de Industria, Energia y Minerfa (MIEM) que tiene la
responsabilidad de elaborar y ejecutar la politica energética, en conjunto con la Direccion
Nacional de Energfa y Tecnologia Nuclear (DNETN), este ultimo aplica y controla
dicha politica.

En el caso de Uruguay fue en 1997 que se produjo un cambio en el marco regulatorio,
en la que separaron las actividades del sector eléctrico y se declar6 de libre competencia
el sector de generacion via la Ley N° 16.832. Con esta Ley se crearon la Administracién
del Mercado Eléctrico (ADME) para que cumplan las siguientes funciones: (i)
administrar el Mercado Mayorista de Energia Eléctrica (MMEE) y (i) operar y
administrar el Despacho Nacional de Cargas (DNC). Asimismo, el articulo 23 de la
referida ley establecié que la Administracion Nacional de Usinas y Trasmisiones
Eléctricas (UTE) tendra por cometido la prestacion del servicio publico de electricidad
de acuerdo con las previsiones del Decreto Ley N° 14.694, de 1° de setiembre de 1977,
y modificativas. También tendra por cometidos la realizacion de cualquiera de las
actividades de la industria eléctrica.
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En la tabla N° 19 se obsetva que la participacién de la capacidad instalada con fuentes
renovables no convencionales como la solar y la edlica representan el 36% de la
capacidad total, es la que mayor participacion tiene, mas que la hidraulica incluso.

Tabla 19 Potencia Instalada por Fuente de Generacion (MW)

Fuente 2009 2013 2014 2018 Crecimiento Participacion
2009-2018 2018
Fosil 878.3 1,274.9 1,274.9 1,189.9 35% 24%
Biomasa 172.6 414.0 414.6 424.6 146% 9%
Hidraulica 1,538.0 1,538.0 1,538.0 1,538.0 0% 31%
Eodlica 30.6 59.4 481.3 1,510.7 4,837% 31%
Solar 0.1 1.6 3.7 248.4 225,705% 5%
Total 2,619.6 3,287.9 3,712.5 4911.5 87% 100.0%

Fuente: https://www.miem.gub.uy/enetgia/seties-estadisticas-de-energia-electrica
Elaboracién propia

En el ano 2002 se cre6 la Unidad Reguladora de Servicios de Energfa y Agua, llamado

URSEA, via la Ley N° 17.598, que tiene como finalidad regular y controlas las

actividades de energfa eléctrica, gas, agua potable, saneamiento, petréleo y combustibles,

asi como la defensa de los usuarios

A continuacion, se lista las normas relacionadas con la generacion de energfa eléctrica

con recursos renovables no convencionales:

a. Decreto N° 77/2000.- Permite a la UTE promover la firma de contratos especiales
de compraventa de energfa eléctrica con proveedores a instalarse en territorio
nacional, que produzcan dicha energfa a partir de la fuente edlica, de biomasa, o de
pequenas centrales hidraulicas.

b. Decreto N°249/2006.- Declara promovida de acuerdo a lo dispuesto por el articulo
11 de la Ley N° 16.906 de 7 de enero de 1998, la actividad a desarrollar por la UTE,
tendiente a la adquisiciéon de aerogeneradores para incorporar a sus instalaciones
hasta 10 MW de capacidad de generacion edlica y la conexion eléctrica de los
mencionados generadores a la red, compuesta por la linea de transporte y demas
equipamientos asociados.

c. Decreto N°258/2009.- Relevamiento a meso escala del recurso de generacién edlica
en todo el territorio nacional del «Mapa Eodlico del Uruguay», a los fines de la
promocién de la explotacion de este recurso energético.

d. Decreto N° 227/2009.- Se promueven al amparo del articulo 11 de la Ley N° 16.906
de 7 de enero de 1998, las actividades relacionadas con la diversificacién de la matriz
energética, el uso de fuentes de energfa autoctonas y renovables y la eficiencia
energética en el pais.

e. Decreto N° 403/2009.- UTE promovera la celebracion de contratos especiales de
compraventa con proveedores que produzcan energia eléctrica de fuente edlica en
el territorio nacional.
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f. Decreto N° 536/2009 Dispone que la importacién en régimen de admision
temporaria que realice la UTE y/o las empresas adjudicatarias para

g. la instalaciéon de aerogeneradores, para incorporar a sus instalaciones 10 MW
adicionales de capacidad de generacion edlica, se regira a todos sus efectos, por las
condiciones establecidas en el articulo 6° del Decreto No. 249/006, de 31 de
diciembre de 2006.

En resumen, El Ministerio de Industria Energfa y Mineria (MIEM) establecié un marco
de incentivos a la generacion por parte de productores independientes, con fuentes
renovables (edlica, biomasa y pequefias hidroeléctricas) por un total de 60 MW (en
principio 20 MW por tipo de fuente) donde autoriza a UTE a contratar la energia de
estos proyectos, seleccionados en un marco de competencia de precios, y a trasladar a
la tarifa de los consumidores regulados el sobreprecio resultante de comprar la energfa
de los proyectos adjudicados a los precios ofertados. En una primera ronda de este
proceso fueron adjudicados ya proyectos edlicos y de biomasa, que no cubrieron la
totalidad de los 60 MW previstos, y en la actualidad se esta realizando una segunda ronda
segun el mismo procedimiento, hasta completar dicha potencia. Es previsible que se
continden realizando procedimientos de este tipo, dadas las politicas enunciadas por el
Poder Ejecutivo al respecto.”!

¢Coémo se logra la participaciéon de empresas privadas en el desarrollo de centrales con
recursos renovables no convencionales?

Se le asegura durante un plazo establecido la compra de la energifa producida con alguna
de las tres formas: (i) A través de un precio fijo que lo establece el ente regulatorio, (ii)
Obligacion de utilizacion de energias renovables (certificados verdes) y (iii) A través de
licitaciones de potencia determinada.

En Uruguay tampoco se ha encontrado referencia alguna a la discretizacién por bloques
en los procesos de subastas para su analisis correspondiente.

3.3 Chile

3.3.1. Capacidad Instalada de RERNC
La capacidad instalada de Chile a setiembre 2019 se muestra en la siguiente tabla N° 19,
en la que se puede observar que la oferta RERNC alcanza el 22.6% de la participacion
en la capacidad de energia eléctrica.

Tabla 20 Capacidad de Generacion Eléctrica Instalada a Setiembre 2019

41 Fuente:
https:/ /sites.google.com/site/regulacionsectorelectrico/system/app/ pages/searchrscope=sea
rch-site&q=potencia+firme
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Tecnologia Tipo de Energia Potencia Neta ~ Potencia Neta

[MW] [%o]

Biogas ERNC 61 0.2%
Biomasa ERNC 414 1.7%
Eolica ERNC 1,932 7.7%
Geotérmica ERNC 48 0.2%
Minihidraulica ERNC 545 2.2%
Pasada

Solar Fotovoltaica ERNC 2,659 10.6%
Hidraulica Embalse  Hidraulica Convencional 3,434 13.7%
Hidraulica Pasada Hidraulica Convencional 2,803 11.2%
Carbén Térmica 4,973 19.8%
Cogeneracion Térmica 18 0.1%
Fuel Oil Nro 6 Térmica 142 0.6%
Gas Natural Térmica 4,910 19.6%
Petréleo Diesel Térmica 3,063 12.2%
Propano Térmica 14 0.1%
BESS Térmica 54 0.2%
Total General Almacenamiento en 25,070 100.0%

baterfas
Fuente: https://acera.cl/estadisticas

La regulacion del sector de electricidad en Chile es similar en la mayor parte de
actividades a la legislacion del mismo sector en el Peru.

a. Existe un operador de mercado, COES en el Pera, CDEC en Chile.

b. Existen los mismos tipos de usuarios: libres y regulados.

Las centrales de generacién eléctrica tienen los atributos de potencia firme y energia
firme que les permite contratar con usuarios.

d. Existen licitaciones de largo plazo para atender a las empresas distribuidoras.

La modalidad de contratacion, establecida en los procesos de licitacion en relacion a
los horarios de suministro son distintos. Mientras en el Perd, el compromiso de
suministro es por las 24 horas del dfa, en Chile se han establecido bloques horarios
que permite que las centrales de generacion con recursos renovables no
convencionales disminuyan su riesgo en cuanto a que la curva de produccién calce
con los bloques horarios asignados.

3.3.2  Mecanismo de Licitaciones de Largo Plazo

Se caracterizan por lo siguiente:

a. Existen bloques de suministro que representan los maximos compromisos de
suministro que puede asumir el ofertante en su propuesta y es la energia total a
adjudicar. Cada bloque esta dividido en dos sub-bloques que estan asociados a una
parte base y la otra a una parte variable. Esta ultima sirve para absorber los
incrementos de los consumos de energia inesperados y equivale generalmente al 10%
de la parte base.
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b. Ademas, existen bloques horarios y bloques mensuales con el siguiente detalle:
Bloque Horarios (B1):

Bloque B1-A: comprendidos entre las 00:00 horas y las 17:59 horas y entre las

23:00 horas y 23: 59 horas.

Bloque B1-B: comprendidos entre las 08:00 horas y las 17:59 horas.

Bloque B1-C: comprendido entre las 18:00 horas y las 22:59 horas.
Bloques Mensuales (B2): repartidos en bloques trimestrales como sigue:

Bloque B2-A: Comprendido entre el 1 de enero y el 31 de marzo.

Bloque B2-B: Comprendido entre el 1 de abril y el 30 de junio.

Bloque B2-C: Comprendido entre el 1 de julio y el 30 de setiembre.

Bloque B2-D: Comprendido entre el 1 de octubre y el 31 de diciembre.
Para cada uno de ellos, bloque horario o bloque mensual, existen los sub-bloques base
y variable. Los bloques B1 pueden ser sub divididos en 85 sub bloques y los bloques
B2 pueden ser sub divididos hasta en 25 sub bloques. Asi lo establecio las bases de
licitacion del afio 2017

c. Precios: Los precios ofertados de energia se dan en una sola barra y se expanden hacia
el resto de barras con la relacién de precios regulados existentes en cada una de ellas.

d. Proyectos de generacion: Esta permitida la participacion de proyectos de generacion
sin discriminar la tecnologfa.

e. Existe un mismo mecanismo de adjudicacion para todas las distribuidoras, que debe
sujetarse a requisitos y condiciones comunes para todas las licitaciones de suministro
de energfa, para ello:

Se faculta a los oferentes a proponer cantidades de energia en los distintos bloques
licitados, especificando una cantidad maxima de energfa posible de ser adjudicada y cada
oferta referida a un bloque base determinado, que establece un precio y una cantidad
especifica de suministro, es sélo valida para dicho bloque. Es decir, un oferente no podra
ser adjudicado a un bloque base respecto del cual no ha presentado ofertas, ni podra
transferirse una oferta desde un bloque a otro*.

Se presentan garantias de seriedad de ofertas que equivalen a un monto que no debe

superar el 1% de la inversion estimada requerida para instalar la capacidad de generacion

que participara en el proceso de licitacion.

El proceso de evaluacion considera el criterio de adjudicar las ofertas que contengan el

mayor suministro ofertado respetando el maximo del 5% en cada bloque.*

Esta ultima diferencia relacionado al bloque horario ha logrado que la penetracion de
generacion renovable haya sido mas alta en comparacion que en el Perd, como se puede
observan en el grafico N° 7.

42 Resolucién Exenta N° 534 del 30 de agosto de 2006, Articulo primero.
43 Resolucién Exenta N° 398 del 4 de julio de2006, Articulo Décimo, numeral 10.3.2
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Grifico 8 Evolucion Capacidad Instalada Acumnlada ERNC en Operacion Sept-19

Fuente: https://acera.cl/estadisticas/

En el siguiente capitulo recogeremos las distintas modalidades para incentivar la inversién en
energfas renovables y se propondra una alternativa a la regulacion actual de energfas renovables
en el Pery, de tal forma de incentivar en una mayor penetracion en el mercado eléctrico que el

actual.
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CAPITULO 4. PROPUESTA DE MODIFICACION DE LA
REGULACION DE ENERGIAS RENOVABLES.

4.1 Premisas

En este capitulo se plantearan las bases para una regulacion alternativa a la ya existente para

que el potencial de crecimiento en centrales de generacion con energias renovables en el

Pert sea mas facil de alcanzar. Como ya habfamos visto en el capitulo 2, las nuevas

inversiones se han venido efectuando a través de procesos de licitacion llevados a cabo por

Osinergmin y con ello se ha cumplido de alguna manera la participacion establecida del 5%;

al afio 2018 se ha llegado tener un 4.4% de la produccion con energfa renovable. Asimismo,

el 30 de setiembre de 2019, se dio un cambio normativo en el que se establecié una
metodologia que permite asignar potencia firme a las empresas de generaciéon que usan

RERNC, con esto, estas centrales estarfan aptas o habilitadas para poder suscribir contratos

de suministro de electricidad con los usuarios.

Los aspectos principales que hay que considerar para poder plantear una propuesta

regulatoria alternativa son los siguientes:

e C(Capacidad de Contratacion: Hoy dia las centrales RERNC ya tienen definida la
metodologia de como se le asigna la potencia firme, que es el atributo que les permite
comercializar a estas centrales con los usuarios. Si bien la asignacién de la potencia firme
a las centrales de generacién esta asociada a un determinado horario, segun la
formulacion especificada en el apartado 1.7 literal f de este documento, con lo cual se
reconoce potencia firme en mayor grado a una tecnologia que a otra, las centrales que
operan con recurso edlico tienen un mayor valor de potencia firme que las centrales que
operan con recurso solar. Dada estas diferencias por la forma de operaciéon que tienen,
la idea es tratar de dar un atributo adicional, que también esté asociado a la potencia,
pero en bloques horarios distintos a los que hoy se le determina la potencia firme, de tal
manera que le permita al generador tener un valor representativo de potencia que le
permita comercializarla en los distintos procesos de suministro de electricidad.

e Horarios de produccion: Dado que existe una diferencia marcada entre los horarios de
consumo de los usuarios y los horarios de producciéon de las centrales de generacion
eléctrica que usan RERNC, debe tenerse en cuenta que este aspecto implica que estas

centrales asumirfan un riesgo operativo que bajo la regulacién vigente tendrian que
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incorporarse en el precio de energfa que negociara u ofertara a los usuarios.
Considerando lo mencionado en la parte de la Capacidad de Contratacién en el item
anterior, si se establece un atributo para las centrales de generaciéon que usan RERNC
que tengan relacién con los horarios de produccion de las centrales que usan RERNC se
evitarfa el traslado del riesgo de un mayor precio por temas de riesgo de diferencias

horarias entre las formas de las curvas de oferta y las curvas de consumo de la demanda.

Conexioén al sistema interconectado: Las potenciales centrales eléctricas que usarfan
RERNC estan ubicadas en zonas especificas del pais debido a los indices de radiacion
solar y niveles de velocidad de viento a lo largo del pafs, por lo que la conexién eléctrica
al sistema interconectado es muy importante, por lo que deberfa tenerse en cuenta la
disponibilidad o reserva de celdas de conexion en las subestaciones o en las cercanas a

la ubicacién geografica para estas centrales.

Participacién en el suministro a las distribuidoras: En la actualidad, las empresas que
estan operando en el sistema, asi como los proyectos de generacion eléctrica que usan
recursos hidraulicos estan considerados en la participacion de los procesos de licitacion
para el suministro de electricidad a las empresas distribuidoras. I.a duracién de estos
contratos que estan vigentes tiene una duracion de 8, 10 y 12 afios. Estos contratos en
su gran mayoria iniciaron el afio 2014, por lo que estarfan finalizando en los anos 2021,
2023 y 2025, quedando todavia un periodo de aplicacion de 2, 4 y 6 afios
respectivamente. Dado el periodo de construccion de las centrales RERNC de casi 2
aflos y que el cambio regulatorio lleva un periodo de aprobacion y consultas de por lo
menos 1 afio, la nueva propuesta podria estar vigente desde el anio 2022, afio para el cual
que las distribuidoras tendrian que buscar suministradores de energfa y que se traducen
en contratos a largo plazo. Contratos a largo plazo es beneficioso para cualquier
tecnologia que les da una opciéon mas segura de recuperar su inversion o tener ingresos
asegurados por un determinado periodo de tiempo.

Estructura de Contratos: Los contratos de suministro de electricidad vigentes en el Perd
se caracterizan porque el generador que suministra le garantiza al usuario la
disponibilidad de la potencia contratada las 24 horas del dia y su energfa asociada, por
ello las centrales de generacion eléctrica que usan RERNC tendrfan cierta dificultad para
poder asumir estos riesgos de diferencia temporal entre la energia producida por el

generador y la energfa consumida por el usuario. En los contratos vigentes la energia se
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reparte en cada intervalo de tiempo entre los generadores suministradores en proporcion
a la potencia contratada. Debido a las formas de produccion, las centrales edlicas, que
cuentan con el recurso edlico las 24 horas del dia, podrian adecuarse a esta estructura,
sin embargo, las centrales solares por los horarios en los que produce energfa no podrian
cubrir al cien por ciento la demanda de energia de los usuarios. Para poder salvar este
problema podrian crearse dos o mas bloques horarios que se ajusten a las horas de
produccion de estas tecnologias, principalmente a las que usan el recurso solar, es decir,
por ejemplo, un primer bloque que podria ser entre las 6:30 y 17:00 horas, y el segundo
bloque como el complemento para completar el dfa.

e Reserva de generacion: Dentro del proceso de operacion resulta muy importante tener
una reserva que permita suplir la generacion eléctrica que usa RERNC en caso no exista
la disponibilidad del recurso necesario para producir energia eléctrica. La incertidumbre
de la producciéon de generacion con RERNC incrementaria la magnitud de la capacidad
de reserva que hay que mantener y esto podria involucrar un costo adicional.

e Disefio de mercado: Hoy existe un sistema marginalista, en el que la apariciéon de nuevas
tecnologias como la generacion con RERNC cuyos costos de inversion van
disminuyendo considerablemente y cuyos costos totales como hemos visto en la Tabla
N° 3, son los mas bajos y quiza sus costos marginales tiendan a cero, quiza no estén
dando una sefial adecuada al mercado, por lo que algunas tecnologias no estarian
recuperando sus costos de operacion a través de su operacion en el mercado eléctrico

dejando su energfa en el MCP.

4.2 Propuesta
En esta parte se va a detallar los cambios que se proponen para poder hacer mas viable la
incursion de centrales de generacion eléctrica que usan RERNC en Perd. En principio, esta
propuesta esta dirigida para los procesos de licitaciéon de largo plazo con las empresas
distribuidoras, para llegar asi directamente al Usuario Regulado.

a) Potencia de Garantia: Potencia que representa la capacidad de produccién o una potencia
de garantfa que permite a las centrales eléctricas que usan RERNC asumir compromisos
de suministro con los Usuarios. Se deberfa asignar a las centrales solares una potencia
que representa la capacidad de potencia real en horarios especificos que es capaz de

entregar al sistema interconectado. Su valor se determinarfa como el valor de la energia

69



producida en los dos ultimos afios de operacion dividida por las horas comprendidas en
el horario especifico.
La Potencia de Garantia para las centrales RERNC se determinaria de la siguiente

manera:

Ecuacion 5 Potencia de Garantia para centrales RERNC

_ ZHEG

PGi
' n

Donde:

PGi: Potencia de Garantia de la Central RERi

EG: Produccién de energia activa de la central RER i durante las horas especificadas
para los Bloques Horarios de cada tecnologfa de los dltimos 36 meses (periodo
de evaluacion). En caso de no disponerse de esta serie, correspondera considerar
el periodo comprendido desde la fecha de puesta en operaciéon comercial de la
central RER i hasta el mes de evaluacion de la PGi.

h: Numero total de horas correspondiente al periodo de evaluacion de la EG.

De la experiencia en el mercado de Chile, podrian plantearse Bloques Horarios. Los
Bloques Horarios se pueden asociar a las horas de producciéon de las centrales de
generacion RERNC, la duracién de los bloques horarios, se ha obtenido de la curva de
operacion diaria de 3 centrales generadoras solares: Rubi, Intipampa y Panamericana
Solar que se muestran en el Anexo 2y las curvas de operacion diaria de 3 centrales edlicas
en el Anexo 3. Debido a la forma de operacion de las centrales solares se ha considerado
la definicién del bloque 2, y el resto de bloques son los que son adyacentes a ese. No se
ha considerado un bloque especifico para la forma de operacion de las centrales edlicas
puesto que las mismas operan durante las 24 horas del dia, unas mas que otras como se
observan en las graficas del Anexo 3.

Por otro lado, si hacemos un analisis de los riesgos de comercializaciéon en el mercado
eléctrico de estas tecnologfas encontraremos que existen horarios en los que se permite
definir los mismos en funcion a los riesgos, para ello se ha efectuado una evaluacién de

las centrales de generacién eléctrica: Rubi (solar) y Wayra (edlica).
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Se ha utilizado la informacién de produccion del afio 2019 y los respectivos costos
marginales de corto pazo de las barras en las cuales inyectan su energfa en el sistema
eléctrico.

Para determinar la variabilidad de los margenes de dichas centrales se ha considerado
que su potencia maxima del afio es su limite de contratacion y se ha desdoblado la misma
en bloques de diez por ciento para determinar el margen asociado a cada uno de ellos.
En relacién al precio de venta de cada una de las centrales se esta considerando el valor
adjudicado en la subasta que participaron: 48 délares por MWh y 37.8 dolares por MWh,
los mismos que seran expresados en soles al tipo de cambio 3.434 soles/d6lar.
EnlaTabla N° 30 se muestran los resultados del margen de comercializacién de la central
Solar Rubi, considerando la curva de producciéon del ano 2019 y los costos marginales
de corto plazo de los afos 2004, 2006, 2008, 2016 y 2019. El periodo de asignacion de
los contratos corresponde a las 24 horas del dia, los 365 dias del ano.

Bajo las premisas indicadas anteriormente, se puede observar en la grafica N° 30, que la
potencia que debe contratar la central solar Rubi debe ser el treinta por ciento (30%) de
su potencia maxima producida que corresponde a la zona de menor variacion del margen
de comercializacion.

Si consideramos, el horario en los cuales produce una central solar que va
aproximadamente entre las 06:30 horas y las 17:00 horas, se puede observar en la grafica
N° 30, que la potencia que debe contratar la central solar Rubi debe ser el setenta por
ciento (70%) de su potencia maxima producida que corresponde a la zona de menor
variacion del margen de comercializacion. Es decir, que si el bloque horario coincide de
alguna manera con su horario de produccién su capacidad de contratacion aumenta.
¢Existira algun bloque horario donde el riesgo sea minimo y que la potencia a contratar
sea equivalente a su capacidad maxima de produccién? Se ha simulado que el horario
para vender energia sea de 9:30 a 16:00 horas y resulta que para esa opcioén se puede
contratar al maximo, como se puede observar en la grafica N° 26.

Se ha efectuado la misma evaluaciéon para la central edlica Wayra y en este caso,
considerando la situacién de ventas las 24 horas del dia, la capacidad de contratacién al
minimo riesgo corresponde al sesenta por ciento (60%) de su capacidad de produccion

maxima como se puede observar en la grafica N° 27.
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Si ajustamos el periodo de venta para la central Wayra al horario de 06:30 a 17:00 horas
se observa en la grafica N° 28 que su capacidad de contratacion puede considerar al cien
por ciento (100%) de su capacidad de producciéon maxima, pero el horario que implica
el menor riesgo de comercializaciéon y que se pueda contratar al cien por ciento de su
capacidad de producciéon maxima es de 05:30 a 18:30 horas como se puede observar en
la grafica N° 29 del Anexo 6.

Cada central debera tener sus horarios que implican minima variabilidad del margen de
comercializacién, en funcion a la su ubicacion dada el nivel de radiacién o la velocidad
del viento.

En consecuencia, dejando de lado un analisis mas exhaustivo de los bloques, para efectos
de la tesis, se podrian considerar los siguientes:

B1(Bloque 1): Desde las 00:00 horas hasta las 06:30 horas

B2 (Bloque 2): Desde las 06:30 horas hasta las 17:00 horas

B3 (Bloque 3): Desde las 17:00 horas hasta las 00:00 horas

Con este atributo, Potencia en Garantia se trata de neutralizar o reducir los riesgos
asociados a la capacidad de contratacién (potencia firme) y los horarios de produccion
de energia de las centrales de generacion eléctrica que utilizan RERNC mencionados en

el capitulo 1.

Con la informacion del afio 2019 se han determinado las Potencias en Garantias para las

centrales de Rubi y Wayra y obtenemos los resultados de la tabla N° 21

Tabla 21 Potencia en Garantia por bloques (MW)

Fuente Bloque Bloque Bloque Potencia
Bl B2 B3 Firme
COES
Rubi 1.7 107.5 1,2 1.7
Wayra 42.7 65.6 87.5 93.5

Fuente: Elaboracion propia

En la que se puede observar que la central solar tiene un valor representativo para el

bloque B2, que es el cual en el que tiene una participacién importante en produccion.
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b) Participaciéon en el suministro a las distribuidoras: En la actualidad participan las

generadoras a las cuales, el COES determina la potencia firme maxima con la cual pueden
participar en los procesos de licitacién de largo plazo, dado que todas las centrales que
usan diferentes recursos para producir, incluso las que usa RERNC, tienen asociados una
potencia firme. En el caso de las centrales de generacion que utilizan RERNC deberian
participar considerando una Potencia en Garantia como se defini6 en el literal a) anterior,
pero en este caso al igual que existe una potencia firme maxima determinada por el
COES, deberia haber una Potencia en Garantfa maxima que también lo deberia
determinar el COES, siguiendo la misma metodologia vigente para las centrales de
generacién convencionales, es decir, para el horizonte de tiempo del proceso de licitacion
determinar su Potencia en Garantfa como el valor minimo de las diferencias entre la
Potencia en Garantfa y las potencias contratadas de cada central.

Si bien, hoy en dia, los contratos de suministro de largo plazo que tienen suscritos las
empresas distribuidoras estan por concluir desde diciembre 2021, no es un impedimento
para que esta propuesta de ser aprobada se aplique a los proximos procesos de licitacion
que puedan convocar las empresas distribuidoras.

Estructuras de Contratos: Esta propuesta esta relacionada con la asignacién de energia a
las empresas generadoras, en la siguiente figura se puede apreciar como seria la

asignacion.
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8

Grdfico 9 Adjudicacion incluyendo tecnologias RERNC

Fuente: Elaboracién propia

Donde la energfa que esta por encima de la “Energfa Contratada” es la que formaria
parte del proceso de licitaciéon de largo plazo, en la que se ha simulado que se han
asignado los bloques B1, B2 y B3 a empresas que cuentan con centrales que generan con
RERNC, y lo que queda del total es la Energfa Residual que serfan asignadas a las
empresas con centrales de generaciéon convencionales, que se repartiran los consumos
en funcién de las potencias contratadas que resulte del proceso de adjudicacion, como
se viene realizando en la actualidad. La participacion de la generacién existente en los
bloques B1, B2 y B3 no est limitada, también podrian agregar ofertas que compitan con
las centrales que usan RERNC.

Diseno de Mercado: La remuneraciéon de la potencia de las centrales de generacion
eléctrica se efectia en el Mercado de Corto Plazo, para el cual se considera la hora de
maxima demanda del sistema interconectado, en dicho instante, se consideran las
demandas coincidentes de los clientes de las empresas generadoras y las respectivas
potencias firmes, dicho proceso no se alterarfa. Dado que se crearfa un atributo de
Potencia en Garantia para las centrales que usan RERNC, éste solo serfa definido para

datle un atributo distinto al de la potencia firme para que puedan contratar y participar
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en los procesos de licitacion de largo plazo para el suministro a las empresas
distribuidoras electricidad.

Generalmente los bloques B1 y B2 estan ubicados en horarios en los que normalmente
no ocurre la maxima demanda coincidente, debe incluirse en los contratos una condicién
en la que, si ocurriera ese evento, el usuario pagaria al generador dicha demanda al valor
del precio de potencia regulado. De no ser asi, los generadores asumirian un costo que
no deberfa afectarles ya que la demanda de los clientes que se asignan en las transferencias
de potencia que efectiia el COES, se hacen en funcién a la demanda que consumen los
clientes en el instante en que ocurre la demanda maxima coincidente del sistema
interconectado.

e) La evaluacion del proceso para adjudicar a las empresas que han presentado propuestas
bajo esta estructura propuesta consiste en determinar el costo minimo de suministro,
medido desde la facturacioén a anual de energia y potencia, asignando los precios de cada
propuesta por cada bloque considerando el orden de las ofertas propuestas de menor a
mayor hasta cubrir la demanda solicitada. Para ello se considerara una curva tipica de la

empresa distribuidora para asignar los distintos bloques establecidos.

Con esta propuesta se estarfa trasladando directamente al usuario los menores precios que
pudieran resultar de la adjudicacién en los procesos de licitacion de largo plazo para el suministro
a las empresas distribuidoras, debido a que estas tecnologias con menores precios tendrian la
posibilidad de adjudicarse bloques de energfa en la curva de consumo de la distribuidora.

Cabe destacar, que en la situaciéon de sobreoferta que existe hoy en el pais, y la migracion de
Usuarios Regulados a Usuarios Libres, que es una alternativa que existe hoy en dfa como se
explico en el marco tedrico, ha ocasionado que las empresas distribuidoras hayan quedado en
una situaciéon de sobrecontratacion, es decir que estan pagando a los generadores que los
suministran por una potencia que no estan consumiendo. Debido a ellos las empresas
distribuidoras amparandose en el DS.022.2018-EM, suscribieron adendas a los contratos con los
generadores para disminuir la situaciéon de contrataciéon y compensar las mismas con mayores
potencias contratadas hacia futuro, de la informacién que las distribuidoras han hecho llegar a
Osinergmin, se ha tomado lo informado por la empresa distribuidora Luz del Sur para tener una

referencia de la demanda disponible para futuras licitaciones.
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Tabla 22 Potencia por Contratar de Luz del Sur. Valores Anuales en MW

Afio Maixima Maixima Potencia Potencia por Energia

Demanda Dem. Coincidente ~ Contratada Fija Contratar (GWh) (1)
2022 1,182.0 1,142.7 1,171.0 0.0 0
2023 1,223.4 1,182.7 1,171.0 0.0 0
2024 1,266.2 1,224.1 506.0 570.0 2,996
2025 1,310.5 1,267.0 506.0 611.2 3,213
2026 1,356.4 1,311.3 323.0 873.5 4,591
2027 1,403.8 1,357.2 323.0 917.6 4,823
2028 1,453.0 1,404.7 50.0 1,291.3 6,787
2029 1,503.8 1,453.9 50.0 1,338.6 7,036
2030 1,556.5 1,505.8 50.0 1,387.6 7,293
Fuente:

https://www.osinergmin.cob.pe/seccion/centro _documental/gart/licitaciones vy subastas/licitacion

es-de-energia/2018/Aprob Adenda LS/Informe-Complementario-LDS.pdf

Elaboracién propia.
(1) calculado con un factor de carga de 0.6

De la Tabla N° 21 se puede observar que desde el afio 2024, la empresa distribuidora Luz del
Sur puede requerir suministro para abastecer la demanda de sus Usuarios, con una potencia
minima de 570 MW que se va incrementando en los siguientes afios, hasta llegar a una demanda
disponible de 1,387.6 M para el afio 2030.

La ultima licitacién de largo plazo llevada a cabo por la empresa distribuidora Edelnor en el

2015, adjudic6 300 MW, de los cuales 240 MW fueron para Edelnor y 60 MW para Luz del Sur.

Tabla 23 Precios adjudicados en la Licitacion de 2015

Empresa Precio de Precio de Precio medio  Precio medio Potencia
energia HP energfa HFP inicial actualizado Contratada

Ctm S./kWh Ctm S./kWh Ctm S./kWh Ctm S./kWh  Total (MW)
Hidroeléctrica Marafiéon 11.23 11.23 11.23 12.44 14.0
Celepsa 9.55 9.55 9.55 10.58 5.0
San Gabin 9.58 9.58 9.58 10.48 5.0
Electropera 10.14 9.59 9.71 10.66 100.0
Edegel 10.25 9.60 9.74 10.59 70.0
Eepsa 10.33 9.76 9.88 10.74 20.0
SDF Energfa 11.30 9.81 10.13 11.23 5.0
Cerro del Aguila 12.10 12.08 12.08 12.97 81.0
Total - - 10.44 11.36 300.0
Fuente:

energia/ LctclonEDOl 201 5LP20222031 [Acta-Adjudicacion.pdf

Elaboracién propia

En la Tabla N° 22 estan tabulados los precios medios que resultan de la adjudicacion para el
periodo 2022-2031, el precio total del proceso actualizado es 11.36 ctm S/./kWh, traido a enero
2020 con el tipo de cambio de enero 2020, resulta en 34.25 délares/MWh considerando sé6lo
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energfa, si le agregamos el precio de potencia (6.36 $/kW-mes), aproximadamente 12.45
US$/MWh, resulta en 46.80 dolares/MWh, precio bastante similar a los que se adjudicaron en

la cuarta licitacidén de renovables.

No se ha planteado una propuesta alternativa para los suministros de electricidad con los
usuarios libres, debido a que estos procesos son de libre negociacion entre las partes y en estos
casos las empresas que tienen centrales de generacion que utilizan RERNC pueden incluir en su

propuesta los distintos riesgos que podrian afrontar.

4.3 Simulaciéon de la propuesta planteada
Para efectuar la simulacion de la propuesta vamos a considerar las siguientes premisas:

a. Actores: Son las mismas empresas que fueron adjudicadas en la tltima licitacion llevada
a cabo por Enel Distribucién indicada en el numeral 4.2 de este capitulo. Asi como las
empresas que adjudicaron en la ultima licitacion, la cuarta que se realiz6 de energfa
renovable, de tal manera de considerar las ofertas mas econémicas en los dos dltimos
procesos ejecutados.

b. Precios: Se consideraran los precios con los que fueron adjudicados cada uno de los
actores indicados en el literal anterior, en el caso de los precios de los actores del proceso
llevado a cabo por Enel Distribucion, se deberan actualizar los mismos a este afio con
las indexaciones que fueron adjudicadas en el respectivo proceso. Con ellos se tendrian
los precios de mercados mas recientes resultados de procesos de licitacién. Osinergmin
deberia establecer un precio tope para este proceso, que para este caso consideraremos
que no se activa, dado que no se activaron en los procesos antetiores.

c. Bloques: Los precios de los actores de la licitacion de Enel Distribucién seran propuestos
para los tres bloques definidos, y los precios de las centrales que usan RERNC seran
asignados a los bloques horatrios representativos, para el caso de los proyectos con
recursos solares, el bloque 2 y para el caso de los proyectos que usan recurso edlico, los
bloques 2y 3.

d. Oferta: Las potencias de las ofertas a considerar son las adjudicadas en los procesos de
licitacién de largo plazo y la ultima subasta de renovables indicadas en los literales

antetriores.
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c.

Demanda de Potencia: I.a demanda a considerar sera un valor menor a la demanda para
que no existe un valor menor a la demanda y todos se adjudiquen y la limitante se vea
sefialada por el precio tope del proceso.

Consumo de Energfa: Se considerard una cantidad de energfa con un factor de carga para
cada uno de los bloques definidos en funcién a la historia del afio anterior al proceso, en
este caso corresponden a los siguientes:

B1(Bloque 1): Desde las 00:00 horas hasta las 06:30 horas: 0.5

B2 (Bloque 2): Desde las 06:30 horas hasta las 17:00 horas: 0.7

B3 (Bloque 3): Desde las 17:00 horas hasta las 00:00 horas: 0.6

En la Tabla 23 se presenta el resumen de los actores adjudicados en el proceso de
licitacion llevado a cabo por Enel Distribuciéon en el ano 2015, donde los precios han
sido actualizados a enero 2020 con la férmula de indexacién ofertada por cada actor y
convertido a ddlares, las mismas que representaran la propuesta de estas empresas para

la asignacion de potencia dentro del proceso simulado.

Tabla 24 Precios adjudicados en la Licitacion de 2015, expresados en ddlares actualizados al 1 de enero 2020

Empresa Precio de Energia Precio de Energia Potencia
US$/MWh US$/MWh Contratada Total
HP HEP W)

Hidroelectrica Marafién 33.32 33.32 14.0
Celepsa 28.34 28.34 5.0
San Gabin 28.43 28.43 5.0
Electropera 30.09 28.46 100.0
Enel Generacién Pera 30.42 28.49 70.0
Enel Generacion Piura 30.65 28.96 20.0
SDF Energfa 33.53 29.11 5.0
Cerro del Aguila 35.91 29.11 81.0
Total 300.0
Fuente:

https://www.osinergmin.cob.pe/seccion/centro documental/gart/licitaciones v subastas/licitaciones-de-

Elaboracién propia

En la Tabla 24 se presenta el resumen de los actores adjudicados de la cuarta subasta de
energias renovables llevado a cabo por Osinergmin en el afio 2016, donde los precios de
energfa adjudicados y la potencia asignada a cada una de ellas formarfan parte de las

propuestas para la simulacién en proceso.
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Tabla 25 Precios adjudicados en la Cuarta Subasta de Suministro de Electricidad con recursos energéticos renovables

Empresa Recurso Precio de Potencia Energia Ofertada
Energia Contratada Anual
US$§/MWh  Total MW) GWh
Enel Green Power Solar 48.00 123.34 364.049
Enel Green Power Eodlico 37.83 126.00 573.000
Empresa Concesionaria de Energfa Limpia Biogas 77.00 4.00 29.000
Engie Solar 48.50 40.00 108.404
GR Paino Eodlico 36.84 18.00 84.600
GR Taruca Eolico 37.79 18.00 81.000
Total 329.34 1,239.053

Fuente: http://www.osinergmin.gob.pe/seccion/centro_documental/energias-
renovables/Subastas/160216%20-%20Acta%20de%20adjudicacion%20y%20Buena%20Pro.pdf
Elaboracién propia

Dado que la oferta adjudicada en los dos procesos indicados en las tablas 23 y 24 totalizan
629.34 MW, para hacer competir a los actores en la simulaciéon se considerara una
demanda por adjudicar de 100 MW. Se simularan 3 casos:

Caso 1. Situacion actual: Considerando las empresas que adjudicaron en la licitacion de
Enel distribucion, se adjudica la potencia en funcién a los precios ofertados de menor a
mayor precio y la energia se asigna en proporcion a la potencia adjudicada

Caso 2. Considerando las mismas empresas del caso 1, pero las potencias se subastan
por bloques.

Caso 3. Se subastan las potencias por bloques, pero sélo participan las empresas que
adjudicaron en la cuarta licitaciéon de renovables indicadas en la tabla 24.

Caso 4. Se subastan por bloques y participan las empresas indicadas en las tablas 23 y 24.

Tabla 26 Precios y potencias a usar en el proceso de simulacion

B Predo de Predo de Predo de Potenda Potenda Potenda
Empresa Leaologia Energia Energia Energia Ofertada Ofertada Ofertada
IS$/MWh US$/MWh US$/MWh MW MW MW
Bl B2 B3 Bl B2 B3
Hidroelectrica Marafion Vigente 33.32 33.32 33.32 14 14 14
Celepsa Vigente 28.34 28.34 28.34 5 5 5
San Gaban Vigente 28.43 28.43 28.43 5 5 5
Electropert Vigente 28.46 30.09 30.09 100 100 100
Enel Generadon Perd Vigente 28.49 30.42 30.42 70 70 70
Enel Generadon Piura Vigente 28.96 30.65 30.65 20 20 20
SDF Enetgia Vigente 29.11 33.53 33.53 5 5 5
Cetro del Aguila Vigente 29.11 3591 3591 81 81 81
End Green Power 7 sol | aso0 oo sso0 [0 T 12334 o
Enel Green Power edlia 37.83 37.83 37.83 126 126 126
Empresa Concesionaria de Energia Limpia biogas 77.00 77.00 77.00 4 4 4
Engie solar 48.50 48.50 48.50 0 40 0
GR Paino colica 36.84 36.84 36.84 18 18 18
GR Taruca edlica 37.79 37.79 37.79 18 18 18
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g. Resultados:

Para comparar los resultados entre los 4 casos, se usa como variable de comparacién el

costo anual que tiene que pagar la distribuidora por el suministro de energia y potencia.

La curva de energfa es una curva diaria, por lo que el costo asociada se multiplicara por

365 y la facturacion de potencia se multiplicara por doce.

Considerando las propuestas resumidas en la tabla 25, se ha simulado la asignacién de

demanda en el proceso de licitacién y se obtuvieron los siguientes resultados:

Costo anual, caso 1: 43.5 millones de ddlares

Costo anual, caso 2: 39.3 millones de ddlares

Costo anual, caso 3: 46.7 millones de ddlares

Costo anual, caso 4: 39.3 millones de ddlares

En el Anexo 4, se presentan los resultados de la evaluacién de cada caso.

De los resultados obtenidos de la simulacién, se observa lo siguiente:

e Ja asignaciéon por bloques en la situaciéon actual disminuirfa el costo que paga la
distribuidora por el suministro, con lo que dicho menor costo sera transferido

directamente a los usuarios finales. El ahorro obtenido es de un 10%.

e [a asignacién por bloques considerando las empresas que usan RERNC no resulto
con menores precio porque los precios adjudicados no han sido menores que los
precios de la tabla 23, no hay mayor referencia sobre precios actualizados a nivel pafs.

e [a asignacion por bloques considerando todo el parque vigente generacion vigente y
proyectos renovables indicados en la tabla 25, resulté menor que la situacion actual.

Ademas del ahorro obtenido por la asignacién por bloques, también implica que el

usuario no pagarfa un cargo prima RER o no se incrementaria a los valores que hoy estan

vigentes debido a que las generadoras reciben el precio total directamente via los

contratos asignados en los procesos de licitacion.

Otras consideraciones a tener en cuenta:
e Elarticulo 102 del reglamento de la ley de concesiones eléctricas indica lo siguiente:
“En los consumos que fueran abastecidos simultaneamente por dos o mas generadores,
el COES debera verificar que la energfa total abastecida sea efectuada manteniendo

mensualmente la misma proporcién para cada uno de los suministradores.”
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En adelante se deberia indicar:

“En los consumos que fueran abastecidos simultineamente por dos o mas generadores,

el COES debera verificar que la energfa total abastecida sea efectuada manteniendo

mensualmente y/o por bloque segin corresponda, la misma proporcion para cada uno

de los suministradores.”

e Los contratos actuales seguiran repartiéndose la energia en la proporciéon que indican
los contratos, la energia que quede después de asignar la proporcion de los contratos

vigentes se repartira en los bloques adjudicados en los respectivos procesos.
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CAPITULO 5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

a)

b)

d)

La asignaciéon de potencia firme a las centrales de generacion eléctrica que usan
RERNC, en el caso especifico de las centrales solares resultan con valores muy bajos
en relacién a su potencia instalada, en consecuencia, tiene menor capacidad de
contratacion con los usuarios, a diferencia de las centrales edlicas que reciben un
mayor reconocimiento en relacién a su potencia instalada, que le otorga una mayor
capacidad de contratacion.

La asignacion por bloques de energia en los procesos de licitacion de largo plazo,
disminuirfan los costos de abastecimientos de las empresas distribuidoras, sin
embargo, la situacién de sobrecontrataciéon de las empresas distribuidoras no
permitirfa una asignacion en el corto plazo, pero si existe una posibilidad en un plazo
de 3 afios como se indico para el caso de la distribuidora Luz del Sur que fue utilizada
en la simulacion.

Asignacion de Potencia en Garantfa no afecta la remuneracion de potencia firme que
hoy dfa reciben las empresas generadoras, debido a que este atributo no interviene
en dicho proceso y sélo se asigna para darle una alternativa de contratacion a las
empresas que tienen generacion que usan RERNC.

Es viable hacer operativa la propuesta presentada, sin embargo, los precios del ultimo
proceso de licitacion de largo plazo actualizado a la fecha resultan ser muy similares
a los precios que se han ofertado en la cuarta licitacién de renovables, por lo que, si
no hay ninguna variacién o mejora en los costos de las renovables, podria haber una
fuerte competencia entre las centrales convencionales existentes y las que usan
RERNC.

La asignaciéon por bloques disminuye los costos que tiene que pagar la empresa

distribuidora y que seran transferidos a los usuarios finales.

5.2 RECOMENDACIONES

a)

Hacer un estudio de la capacidad disponible de energfa en los préximos afios y su
costo de operacion para ver la disponibilidad con que cuentan los agentes y tener

una idea mas precisa de la asignacion de suministro por bloques para la propuesta.
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b)

Dado que existe un tiempo en el cual los contratos actuales tienen una duracién
determinada, de largo plazo, debido al mercado al cual esta dirigida la propuesta, se
recomienda establecer un periodo de aplicacién mas cercano para que vayan
conviviendo las estructuras de asignacion y las antiguas vayan desapareciendo en el
tiempo.

Hacer un estudio estadistico mas profundo para determinar la cantidad de bloques y

la duracién de los mismos.
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Anexo N° 1. Decreto Legislativo de promocion de lainversion
parala generacion de electricidad con el uso de energias
renovables

DECRETO LEGISLATIVO N° 1002

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA

POR CUANTO:

Que, el Congreso de la Republica por Ley N° 29157 y de conformidad con el Articulo 104 de la
Constitucion Politica del Pert ha delegado en el Poder Ejecutivo la facultad de legislar sobre
materias especificas, con la finalidad de facilitar la implementacion del Acuerdo de Promocion
Comercial Pert - Estados Unidos y su Protocolo de Enmienda, y el apoyo a la competitividad
econémica para su aprovechamiento, siendo algunas de las materias de delegacion la mejora del
marco regulatorio, el fortalecimiento institucional, la modernizacién del Estado, la promocion
de la inversién privada, el impulso a la innovacién tecnoldgica, asi como el fortalecimiento
institucional de la Gestion Ambiental;

Que, la economia peruana viene experimentando un incremento sostenido, que a su vez genera
una mayor demanda de energfa eléctrica, cuyas tasas han sido de 8,3% en 2006 y 10,8% en 2007.
Se estima que hasta el 2015 la tasa promedio anual de crecimiento sera de 7,3%, por lo que,
teniendo en cuenta la entrada en vigencia del TLC PERU - EEUU; los requerimientos de nueva
oferta de generacion para dicho afio se estiman en mas de 3 600 MW, para ello, la opcién mas
limpia y beneficiosa es promover que una parte importante de dicha oferta sea con energfas
renovables, en lugar de la generacion de electricidad con derivados del petréleo y gas natural,
por ser estas fuentes no renovables y contaminantes;

Que, el fomento de las energfas renovables, eliminando cualquier barrera u obstaculo para su
desarrollo, implica fomentar la diversificacién de la matriz energética, constituyendo un avance
hacia una politica de seguridad energética y de proteccion del medio ambiente, siendo de interés
publico dar un marco legal en el cual se desarrollen estas energias que alienten estas inversiones
y modifique las normas vigentes que no han sido efectivas al carecer de alicientes minimos
previstos en la legislacién comparada;

Que, la presente iniciativa normativa traera beneficios adicionales tales como la implementacioén
de un marco de fomento de la inversion privada, eliminando barreras a esta actividad energética,

la preservaciéon del medio ambiente con la produccion de energfas limpias, contribuyendo a
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lograr efectos positivos a nivel global y, al mismo tiempo, alcanzar una condicién minima de
desarrollo de la economia peruana, la cual necesita una mayor seguridad en la disponibilidad de
energia;

Que, es necesario dictar incentivos para promover la inversiéon en la generacion de electricidad
con el uso de fuentes de energfa renovable, incentivar la investigacién cientifica e innovacion
tecnologica, ademas de la realizaciéon de proyectos que califiquen como Mecanismos de
Desarrollo Limpio y, de obtener éstos su registro, los respectivos Certificados de Reduccion de
Emisiones - CRE pueden ser negociables con empresas de los paises industrializados que
contabilizaran estas reducciones de GEI como parte de las metas cuantitativas a que se
comprometieron con el Protocolo de Kyoto;

De conformidad con lo establecido en el articulo 104 de la Constitucion Politica del Peru;

Con el voto aprobatorio del Consejo de Ministros y con cargo a dar cuenta al Congreso de la

Republica;

Ha dado el Decreto Legislativo siguiente:

DECRETO LEGISLATIVO DE PROMOCION DE LA INVERSION PARA LA
GENERACION DE ELECTRICIDAD CON EL USO DE ENERGIAS RENOVABLES
Articulo 1.- Objeto

El presente Decreto Legislativo tiene por objeto promover el aprovechamiento de los Recursos
Energéticos Renovables (RER) para mejorar la calidad de vida de la poblaciéon y proteger el
medio ambiente, mediante la promocién de la inversion en la produccion de electricidad.

El presente Decreto Legislativo es de aplicacion a la actividad de generacién de electricidad con
RER que entre en operacion comercial a partir de la vigencia del presente Decreto Legislativo.
La obtencién de los derechos eléctricos correspondientes, se sujeta a lo establecido en el Decreto
Ley N° 25844, Ley de Concesiones Eléctricas, su Reglamento y normas complementarias.
Podran acogerse a lo dispuesto en el presente Decreto Legislativo las nuevas operaciones de
empresas que utilicen RER como energia primaria, previa acreditacién ante el Ministerio de
Energfa y Minas.

Articulo 2.- Declaratoria de interés nacional y participacion de la energia con RER en la

matriz de generacion de electricidad

88



2.1 Declarese de interés nacional y necesidad publica el desarrollo de nueva generacion eléctrica
mediante el uso de RER.

2.2 El Ministerio de Energfa y Minas establecera cada cinco (5) afios un porcentaje objetivo en
que debe participar, en el consumo nacional de electricidad, la electricidad generada a partir de
RER, no considerandose en este porcentaje objetivo a las centrales hidroeléctricas. Tal
porcentaje objetivo sera hasta el cinco por ciento (5%) en cada uno de los afios del primer
quinquenio.

Articulo 3.- Recursos Energéticos Renovables (RER)

Para efectos del presente Decreto Legislativo, se entiende como RER a los recursos energéticos
tales como biomasa, edlico, solar, geotérmico y mareomotriz. Tratandose de la energfa hidraulica,
cuando la capacidad instalada no sobrepasa de los 20 MW.

Articulo 4.- Autoridades competentes

El Ministerio de Energfa y Minas es la autoridad nacional competente encargada de promover
proyectos que utilicen RER.

Los Gobiernos Regionales podran promover el uso de RER dentro de sus circunscripciones
territoriales, en el marco del Plan Nacional de Energfas Renovables.

Articulo 5.- Comercializacion de energia y potencia generada con RER

La generaciéon de electricidad a partir de RER tiene prioridad para el despacho diario de carga
efectuado por el Comité de Operaciéon Econémica del Sistema (COES), para lo cual se le
considerara con costo variable de produccién igual a cero (0).

Para vender, total o parcialmente, la producciéon de energfa eléctrica, los titulares de las
instalaciones a los que resulte de aplicacion el presente Decreto Legislativo deberan colocar su
energia en el Mercado de Corto Plazo, al precio que resulte en dicho mercado, complementado
con la prima fijada por el Organismo Supervisor de la Inversion en Energfa y Mineria
(OSINERGMIN) en caso que el costo marginal resulte menor que la tarifa determinada por el
OSINERGMIN.

Para la fijacion de la tarifa y la prima indicadas en el parrafo precedente, el OSINERGMIN
efectuara los calculos correspondientes considerando la clasificacion de las instalaciones por
categorias y grupos segun las caracteristicas de las distintas RER. La tarifa y la prima se
determinan de tal manera que garanticen una rentabilidad no menor a la establecida en el articulo

79 del Decreto Ley N° 25844, Ley de Concesiones Eléctricas.
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Anexo N° 2. Curvas de Produccién de Centrales Solares

En este anexo se presentan las curvas de produccion de las centrales solares Rubi (Enel Green
Power), Intipampa (Engie) y Panamericana Solar. Las graficas corresponden a valores unitarios
en funcién a la potencia maxima producida, para el periodo comprendido entre el 1 y el 7 de

enero de 2020.
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Grdfico 10 Curva unitaria de produccion solar dia miércoles 1 de enero de 2020
Fuente: http://www.coes.org.pe/Portal/PostOperacion/Reportes/leod
Elaboracién propia
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Grdfico 11 Curva unitaria de produccion solar dia jueves 2 de enero de 2020
Fuente: http://www.coes.org.pe/Portal/PostOperacion/Reportes/leod
Elaboracién propia
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Grdfico 14 Curva unitaria de produccion solar dia domingo 5 de enero de 2020
Fuente: http://www.coes.org.pe/Portal/PostOperacion/Reportes/leod
Elaboracién propia
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Grdfico 15 Curva unitaria de produccion solar dia Lunes 6 de enero de 2020
Fuente: http://www.coes.org.pe/Portal/PostOperacion/Reportes/leod
Elaboracién propia
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Grdfico 16 Curva unitaria de produccion solar dia Martes 7 de enero de 2020
Fuente: http://www.coes.org.pe/Portal/PostOperacion/Reportes/leod
Elaboracién propia
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Anexo N° 3. Curvas de Produccién de Centrales Eblicas

En este anexo se presentan las curvas de produccién de las centrales edlicas Wayra (Enel Green
Power), Parque Edlico 3 Hermanas y Cupisnique. Las graficas corresponden a valores unitarios
en funcién a la potencia maxima producida, para el periodo comprendido entre el 1 y el 7 de

enero de 2020.
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Grdfico 17 Curva unitaria de produccion edlica dia Miércoles 1 de enero de 2020
Fuente: http://www.coes.org.pe/Portal/PostOperacion/Reportes/leod
Elaboracién propia

Jueves 2/1/2020

1.2

1

0.8

0.6

0.4

0.2

0
O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O oo o o
e T I W T B B O B B B B B T B B O B B B B B
O 4 N O & 1N O™ 0 OO O 4 N M < N O ™N W O O 4 NN M
O O O OO0 OO0 00 O @ o o o o o & «+ o 4 N &N N N

e \WAYRA @ TRES HERMANAS e CUPISNIQUE

Grdfico 18 Curva unitaria de produccion edlica dia Jueves 2 de enero de 2020
Fuente: http://www.coes.org.pe/Portal/PostOperacion/Reportes/leod
Elaboracién propia
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Grdfico 19 Curva unitaria de produccién edlica dia Viernes 3 de enero de 2020
Fuente: http://www.coes.org.pe/Portal/PostOperacion/Reportes/leod
Elaboracién propia
Sabado 4/1/2020
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Grdfico 20 Curva unitaria de produccion edlica dia Sabado 4 de enero de 2020
Fuente: http://www.coes.org.pe/Portal/PostOperacion/Reportes/leod
Elaboracién propia
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Grdfico 21 Curva unitaria de produccion edlica dia Domingo 5 de enero de 2020
Fuente: http://www.coes.org.pe/Portal/PostOperacion/Reportes/leod
Elaboracién propia

1.2

0.8

0.6

0.4

0.2

Lunes 6/1/2020

01:30
02:30

o O
n o

10:30
11:30
12:30
13:30
14:30
15:30
16:30
17:30
18:30
19:30
20:30
21:30
22:30
23:30

00:30
03:30
04:30
07:30
08:30
09:30

o O

e \WAYRA  em===TRES HERMANAS === CUPISNIQUE

Grdfico 22 Curva unitaria de produccion edlica dia Lunes 6 de enero de 2020
Fuente: http://www.coes.org.pe/Portal/PostOperacion/Reportes/leod
Elaboracién propia
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Martes 7/1/2020
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Grdfico 23 Curva unitaria de produccion edlica dia Martes 7 de enero de 2020
Fuente: http://www.coes.org.pe/Portal/PostOperacion/Reportes/leod

Elaboracién propia
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Tabla 27 Resultados Caso 1

Anexo N° 4. Resumen de resultados de simulacion

Demanda MW
CONSIDERANDO SOLO LAS OFERTAS DE LAS LICITACIONES DE LARGO PLAZO
Bloque 00-06.30 06.30-17.00 18.00-24.00 Potencia
Hora Inicial 00:00 06:30 17:00 6.36
Hora Final 06:30 17:00 24:00:00 $/kW-mes
Horas 6.5 10.5 7.0
Factor de carga 0.62 0.88 0.92
B1 B2 B3 MW MW MwW
1 2834 28.34 28.34 5 5 1 5 5 1 5 5 1
2 2843 28.43 28.43 5 10 1 5 10 1 5 10 1
3 2846 30.09 30.09 100 110 1 100 1100 1 100 110 1
4 2849 30.42 30.42 70 180 0.571 70 180/ 0.571 70 180 0.571
5 2896 30.65 30.65 20 200 O 20 200 0 20 200 O
6 29.11 33.32 33.32 5 205 0 14 214 0 14 214 0
7 2911 33.53 33.53 5 210 O 5 219 0 5 219 0
8 33.32 35.91 35.91 14 224 0 81 300 O 81 300 O
Costo anual (mio $) 43.5 x 1 afo 17,206 x 1 dia 41,669 x 1dia 29,042 x 1dia I I 954,000 x 1 mes
Tabla 28 Resultados Caso 2
Demanda MW 93 MW 132 MW s vw
CONSIDERANDO SOLO LAS OFERTAS DE LAS LICITACIONES DE LARGO PLAZO
Bloque 00-06.30 06.30-17.00 18.00-24.00 Potencia
Hora Inicial 00:00 06:30 17:00 6.36
Hora Final 06:30 17:00 24:00:00 $/kW-mes
Horas 6.5 10.5 7.0 24.0
Factor de carga 0.62 0.88 0.92
B1 B2 B3 MW MW MW
1 2834 28.34 28.34 5 5 1 5 5 1 5 5 1
2 2843 28.43 28.43 5 10 1 5 10 1 5 10 1
3 2846 30.09 30.09 100 110 0.83 100 1100 1 100 110 1
4 2849 30.42 30.42 70 180 O 70 180/ 0.314 70 180 0.571
5 2896 30.65 30.65 20 200 O 20 200 0 20 200 O
6 29.11 33.32 33.32 5 205 0 14 214 0 14 214 0
7 2911 33.53 33.53 5 210 O 5 219 0 5 219 0
8 33.32 35.91 35.91 14 224 0 81 300 0 81 300 0
Costo anual (mio $) 39.3 x 1afio 10,664 x 1 dia 36,610 x 1dia 29,042 x 1dia I I 954,000 x 1 mes
Tabla 29 Resultados Caso 3
Demanda MW 93 MW 132 MW g v
CONSIDERANDO SOLO LAS OFERTAS DE LAS LICITACIONES DE RENOVABLES
Bloque 00-06.30 06.30-17.00 18.00-24.00 Potencia
Hora Inicial 00:00 06:30 17:00 6.36
Hora Final 06:30 17:00 24:00:00 $/kW-mes
Horas 6.5 10.5 7.0 24.0
Factor de carga 0.62 0.88 0.92
B1 B2 B3 MW MW MW
1 36.84 36.84 36.84 18 18 1 18 18 1 18 18 1
2 37.79 37.79 37.79 18 36 1 18 36 1 18 36 1
3 37.83 37.83 37.83 126 162 0.452 126 162/ 0.762 126 162 0.905
4 48.00 48.00 48.00 0 162 0 123.34 285 0 0 162 0
5 4850 48.50 48.50 0 162 0 40 325 0 0 162 0
6 77.00 77.00 77.00 4 166 0 4 329 0 4 166 0
Costo anual (mio $) 46.7 x 1 afo 14,104 x 1 dia 45,969 x 1dia 36,424 x 1dia I I 954,000 x 1 mes
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Tabla 30 Resultados Caso 4

Demanda MW 93 MW 132 MW s vw
CONSIDERANDO TODAS LAS OFERTAS
Bloque 00-06.30 06.30-17.00 18.00-24.00 Potencia
Hora Inicial 00:00 06:30 17:00 6.36
Hora Final 06:30 17:00 24:00:00 $/kW-mes
Horas 6.5 10.5 7.0 24.0
Factor de carga 0.62 0.88 0.92
B1 B2 B3 MW MW MW
1 2834 28.34 28.34 5 5 1 5 5 1 5 50 1
2 2843 28.43 28.43 5 100 1 5 100 1 5 100 1
3 2846 30.09 30.09 100 110 0.83 100 1100 1 100 1100 1
4 28.49 30.42 30.42 70 180 O 70 180/ 0.314 70 180 0.571
5 2896 30.65 30.65 20 20 O 20 200 O 20 20 O
6 29.11 33.32 33.32 5 205 0 14 214 0 14 214 0
7 2911 33.53 33.53 5 210 O 5 219 0 5 219 O
8 3332 35.91 35.91 14 224 0 81 300 0 81 300 O
9 36.84 36.84 36.84 18 282 0 18 318 0 18 318 0
10 37.79 37.79 37.79 18 260 0 18 33 0 18 336 0
11 37.83 37.83 37.83 126 38 0 126 462 0 126 462 0
12 48.00 48.00 48.00 0 386 0 123.34 585.34 0 0 462 0
13 48.50 48.50 48.50 0 38 0 40 62534 0 0 462 0
14 77.00 77.00 77.00 4 39 0 4 629.34 0 4 466 0
Costo anual (mio $) 39.3 x 1afio 10,664 x 1dia 36,610 x 1dia 29,042 x 1dia I I 954,000 x 1 mes
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Anexo N° 5. Riesgos de Comercializacién de Centrales Solares

Tabla 31 Margen de Comercializacion Central Solar Rubi. Ventas: 24 horas

Precio adjudicado 164.832 Soles /MWh
Precio Venta 164.832 Soles /MWh
Ingresos Spot 14 31 115 98 96 Millon Soles
Ingresos Contrato 0 0 0 0 0 Millén Soles
Egresos Contrato 0 0 0 0 0 Millén Soles
Margen 14 31 115 98 96 Millén Soles
Ingresos Licitacion 69 69 69 69 69 Millén Soles
Margen de Comercializacion
2019 2016 2008 2004 2006
Margen 14 31 115 98 96
0% 14 31 115 98 96
10% 32 44 101 88 89
20% 50 57 87 79 82
30% 68 69 73 69 76
40% 87 82 59 60 69
50% 105 95 45 50 62
60% 123 108 31 41 55
70% 142 120 18 31 48
80% 160 133 4 22 42
90% 178 146 -10 13 35
100% 196 158 -24 3 28

Fuente: Elaboracion propia
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Grdfico 24 Margen de Comercializacion de la Central Solar Rubi, venta: 24 horas
Elaboracién propia
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Tabla 32 Margen de Comercializacion Central Solar Rubi. Ventas: 6:30 a 17:00 horas

Precio adjudicado 164.832 Soles /MWh
Precio Venta 164.832 Soles /MWh
Ingresos Spot 14 31 115 98 96 Millén Soles
Ingresos Contrato 0 0 0 0 0 Millén Soles
Egresos Contrato 0 0 0 0 0 Millén Soles
Margen s us s 96 Millon Soles
Ingresos Licitacion 69 69 69 69 69 Millén Soles
Margen de Comercializacion
2019 2016 2008 2004 2006
Margen
0% 14 31 115 98 96
10% 22 37 109 93 92
20% 30 42 102 89 88
30% 38 47 96 84 84
40% 45 53 89 80 80
50% 53 58 83 75 76
60% 61 64 76 71 73
70% 69 69 70 67 69
80% 77 75 63 62 65
90% 85 80 57 58 61
100% 93 86 50 53 57

Fuente: Elaboracién propia.

Margen de una Central Solar
140
120

100 —

80

60

40

Millones de Soles

20

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

2019 2016 2008 2004 2006

Grdfico 25 Margen de Comercializacion de la Central Solar Rubi, venta: 06:30 a 17:00 horas

Elaboracién propia
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Margen de una Central Solar
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Grdfico 26 Margen de Comercializacion de la Central Solar Rubi, venta: 09:30 a 16:00 horas

Elaboracién propia
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Anexo N° 6. Riesgos de Comercializacion de Centrales Edlicas

Tabla 33 Margen de Comercializacion Central Eélica Wayra. Ventas: 24 horas

Precio adjudicado 129.8052 Soles /MWh
Precio Venta 129.8052 Soles /MWh
Ingresos Spot 18 44 171 140 138 Millén Soles
Ingresos Contrato 0 0 0 0 0 Millén Soles
Egresos Contrato 0 0 0 0 0 Millén Soles
Margen s a0 138 Millén Soles
Ingresos Licitacidn 75 75 75 75 75 Millén Soles
Margen de Comercializacion
2019 2016 2008 2004 2006
Margen
0% 18 44 171 140 138
10% 29 50 155 128 128
20% 41 57 139 116 119
30% 52 63 124 104 109
40% 63 70 108 93 99
50% 75 77 93 81 90
60% 86 83 77 69 80
70% 97 90 61 57 71
80% 109 96 46 45 61
90% 120 103 30 33 51
100% 131 110 15 22 42

Fuente: Elaboracion propia
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Grdfico 27 Margen de Comercializacion de la Central Eélica Wayra, venta: 24 horas

Elaboracién propia
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Tabla 34 Margen de Comercializacion Central Edlica Wayra. Ventas: 06:30 a 17:00 horas

Precio adjudicado 129.8052
Precio Venta 129.8052 Soles /MWh
Ingresos Spot 18 a4 171 140 138 Millén Soles
Ingresos Contrato 0 0 0 0 0 Millén Soles
Egresos Contrato 0 0 0 0 0 Millén Soles
Margen sl w0138 Mill6n Soles
Ingresos Licitacion 75 75 75 75 75 Millén Soles
Margen de Comercializacion
2019 2016 2008 2004 2006
Margen
0% 18 44 171 140 138
10% 23 46 163 135 133
20% 28 49 156 129 128
30% 33 52 149 124 123
40% 38 55 142 118 118
50% 42 58 135 113 113
60% 47 60 128 107 108
70% 52 63 121 102 103
80% 57 66 114 97 98
90% 62 69 106 91 93
100% 67 71 99 86 88

Fuente: Elaboracién propia
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Grdfico 28 Margen de Comercializacion de la Central Edlica Wayra, venta: 06:30 a 17:00 horas

Elaboracién propia
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Margen de una Central Edlica
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Grdfico 29 Margen de Comercializacion de la Central Edlica Wayra, venta: 05:30 a 18:30 horas

Elaboracién propia
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