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RESUMEN

El }401ndel presente estudio fue el de garantizar que la oferta eléctrica

abastezca Ia demanda eléctrica en el Peru sin disminuir el minimo de las

resewas eléctricas histéricas; estuvo dirigido a evaluar el comportamiento de

la demanda dentro de| plan de transmisién del Peru 2013-2022, ante la

masi}401caciondel uso en el servicio de taxi en Lima de los autos e|éctricos; el

objetivo general fue el de elegir el 0 los escenarios eflcientes de| plan de

transmisién referido.

Se analizo mediante encueslas el nivel de aceptacién de los taxistas en Lima

ante el ingreso de los autos e|éctricos, |os resultados fueron trasladados a los

escenarios de la demanda dentro del plan de transmisién, se obtuvo que

para el a}401o2022 mas de 60,000 taxistas en Lima utilizarlan autos e|éctricos,

Io cual signi}401cauna demanda maxlma de 998 MW.

Se concluye que la oferta eléctrica proyectada en el plan de transmision en

todos los escenarios, garantiza la demanda eléctrica incluyendo los autos

eléctricos, sin embargo se debera de realizar los proyectos hidroeléctricos de\\

las zonas Norte u Oriente lndicados en el plan referido, para garantizar Ia

reserva eléctrica con el }401nde estar préximos al minimo histérico de ésta.

Palabras Claves: Plan de transmision, demanda, oferta, reserva, auto .

eléctrico.
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ABSTRACT

The purpose of the following study was to ensure that the electrical offer is

supplying the electrical demand in Peru, but without decreasing the minimum

of the electrical reserves in the record. Also it's aimed to evaluate the

behavior of the demand inside the Peruvian transmission plan 2013-2022,

with the overcrowding of the use of electric cars in Lima taxi service. The

general objective was to choose the ef}401cientscenarios of the referred

transmission plan.

Through surveys we could analyze the acceptance level of the taxi drivers in

Lima with the entry of electric vehicles; the results were applied in the

scenarios of demand within the transmission plan. It was obtained that by the

year 2022 more than 60 000 taxi drivers in Lima will drive an electric car,

which means a maximum demand of 998 MW.

We can conclude the electrical offer projected in the transmission plan that is

applied in all the scenarios, guarantees the electrical demand including the

electric vehicles. However, they will have to execute the hydroelectric projects

of the north or east zones, indicated in the referred plan, to guarantee the

electrical reserve with the purpose of being close to the minimum record of

these.

Key words: Transmission plan, electric car, offer, demand, reserve.

9



I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Identi}401caciondel problema

El problema de contaminacién ambiental por el uso desmedido de| transporte

vehicular con combustib|es como el petréleo, Ia gasolina, el GLP y el gas

natural (recurso no renovable y agotable), ademés de| incremento del parque

automotor con estas fuentes, y al tener un tema prioritario como es el _

cuidado de| medio ambiente, el estado tendria la obligacién de promover el

uso de los vehiculos eléct}401cos,estos no generan residuos sélidos, monéxido

de carbono, ni diéxido de azufre.

Ademés de obtener un ahorro para el usuario al tener un combustible mucho

més barato que el tradicional. En el Penil este producto aan no es consumido

pero ya el grupo ENDESA conjuntamente con el Grupo Mitsubishi estén

promoviendo el uso de éste.

En el plan de transmisién 2013 - 2022 no se considera esta demanda por lo

que vendria la pregunta:

(,La oferta futura de energia eléctrica en el Pen] estaria preparada para la

demanda de los vehiculos e|éctricos? -

10



1.2 Formulacién del problema

Los problemas que se plantean se desprenden de la determinacion de|

mismo, siendo éstos |os siguientes:

1.2.1 Problema general

g,Cuél es el mejor escenario de| plan de transmisién de| Pen] 2013-2022

considerando el ingreso al mercado automotor de los autos e|éctricos?

1.2.2 Problema especi}401co

g,EI incremento en la demanda etéctrica por el ingreso de los autos e|éctricos

afecta a la reserva eléctrica proyectada?

1.3 Objetivos de la investigacién

Los objetivos que se plantean en el desarrollo de| presente trabajo se

desprenden de los problemas planteados y son los siguientes:

1.3.1 Objetivo principal

Elegir el escenario e}401cientedel plan de transmisién 2013-2022 incluyendo el

ingreso de los autos e|éctricos al mercado.

1.3.2 Objetivo especi}401co

Determinar el escenario e}401cienteen la oferta eléctrica a }401nde garantizar Ia

reserva eléctrica.
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1.4 Justi}401cacién

Esta investigacién serviré para verificar si {e oferta de energia eléctrica

proyectada en el plan de transmisién 2013-2022 de| Comité de Operacién

Econémica de| Sistema (COES) fuese Ia su}401cientepara una demanda

considerando el consumo de los vehiculos e|éctricos, asi mismo de

garantizar las reservas eléctricas sin disminuir o bordear éstas de| promedio

de los }402ltimos10 a}401os.
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u. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes del estudio

2.1.1 De}401nicionde vehiculo eléctrico

Segun Wikipedia (2013) menciona que un vehiculo eléctrico es un vehiculo

de combustible altemativo impulsado por uno o més motores e|éctricos. La

traccion puede ser proporcionada por medas o hélices impulsadas por

motores rotativos, 0 en otros casos utilizar otro tipo de motores no rotativos,

como |os motores Iineales, ios motores inerciales, o aplicaciones del

magnetismo como fuente de propulsion, como es el caso de los trenes de

levitacién magnética.

A diferencia de un vehiculo con un motor de combustion interna

(abreviadamente denominado vehiculo de combustion) que esté dise}401ado

especi}401camentepara funcionar quemando combustible, un vehiculo eléctrico

obtiene Ia traccién de los motores e|éctricos, pero Ia energia puede ser

suministrada de los modos siguientes:

13



1. Alimentacién externa de| vehiculo durante todo su recorrido, con un

aporte constante de energia, como es comun en el tren eléctrico y el

troleb}402s.

2. Energia proporcionada al vehiculo en forma de un producto quimico

almacenado en el vehiculo que, mediante una reaccién quimica

producida a bordo, produce la electricidad para los motores eléctricos.

Ejemplo de esto es el coche hibrido no enchufable, o cualquier

vehiculo con pila de combustible.

3. Energia generada a bordo usando energia nuclear, como son el

submarino y el portaaviones nuclear.

4. Energia generada a bordo usando energia solar generada con placas

fotovoltaicas, que es un método no contaminante durante |a

produccién eléctrica, mientras que los otros métodos descritos

dependen de si la energia que consumen proviene de fuentes

renovables para poder decir si son 0 no contaminantes.

5. Energia eléctrica suministrada al vehiculo cuando esté parado, que es

almacenada a bordo con sistemas recargables, y que luego consumen

durante su desplazamiento. Las principales formas de

almacenamiento son:

14



5.1 Energia quimica almacenada en las baterias como en el

llamado vehiculo eléctrico de bateria, especialmente en

baterias de Iitio que parece ser la tecnologia més madura a dia

de hoy. Es preciso destacar las nuevas inversiones que se

estén haciendo en el mayor yacimiento de Iitio (SaIar de Uyuni-

Bolivia) para la fabricacién de estas baterias.

5.2 Energia eléctrica almacenada en supercondensadores.

Tecnologia atm muy experimental.

5.3 Almacenamiento de energia cinética, con volante de inercia sin

rozamiento. �024

6. También es posible disponer de vehiculos e|éctricos hibridos, cuya

energia proviene de mtiltiples fuentes, tales como:

6.1 Almacenamiento de energia recargable y un sistema de

conexién directa pennanente.

6.2 Almacenamiento de energia recargable y un sistema basado

en la quema de combustibles, incluye la generacion eléctrica

_con un motor de explosion y la propulsion mixta con motor

eléctrico y de combustion.

15



2.1.2 Fuentes de energia del vehiculo eléctrico

Es importante distinguir entre fuente de energia y vector energético. Las

fuentes de energia son convertibles en formas de energia aprovechable y se

encuentran de manera natural en el planeta, mientras que los vectores

energéticos también son convertibles en energia aprovechable, en los que es

menester invertir energia proveniente de una fuente energética para

fabricarlos, para posteriormente recuperarla a voluntad.

Las fuentes de energia las hay de cuatro clases:

1. Las fuentes gratuitas de energia (energia renovable) son aquéllas en

las cuales la fuerza de conversién de energia proviene de| entomo.

Esta fuente incluye la energia solar, eélica, hidréulica, geotérmica,

mareomotriz, gradiente térmico y energia azul, generalmente no

contaminan.

2. Las fuentes de energia renovable contaminante son aquellas que

Iiberan agentes téxicos durante el proceso de obtencién de energia.

pero son agentes que habian sido absorbidos del entomo por las

plantas y animales de los que se obtiene Ia energia, por lo que al }401nal

no se han a}401adidosustancias téxicas al entomo. Ejemplos de esta

fuente son el aceite vegetal, el metano de la composta, las heces de .

los animales, Ia Ie}401a0 el carbén de madera.
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3. Las fuentes de energia atémica se basan en el principio de convertir

materia en energia, proveniente de la transformacién de| n}402cleo

atémico; mediante Ia fusion o la fusién atémicas. Pueden producirse

residuos peligrosos, y enormes cantidades de energia, por lo que se

requiere un mayor conocimiento cienti}401copara su manejo apropiado.

4. Las fuentes de energia fésil de combustién, extraidas de yacimientos

naturales }401nitosacumulados durante largo tiempo, es una forma de

energia quimica. producto de millones de a}401osde la vida terrestre,

como son el petréleo, el gas natural y el carbén mineral, hasta ahora la

energia se ha obtenido por pirélisis.

Como productos de la descomposicién de los compuestos orgénicos al

quemarlos, se obtiene diéxido de carbono en combustion completa; O

monéxido de carbono si es incompleta, ademés de éxidos de nitrégeno y

azufre. entre otros. Los cuales pueden alcanzar dosis letales en la atmosfera.

Estas fuentes de energia estén ordenadas de menos a més contaminantes

durante el proceso de obtencién de energia, pero hay que puntualizar que

absolutamente todas las fuentes producen alguna contaminacién, algunas

solo en la fabricacién de| mecanismo de obtencién de la energia, y otras �030

durante todo el proceso de obtencién, de modo que un vehiculo eléctrico V

17



sera': més o menos contaminante en funcién de cual de estas haya sido su

fuente Cultima de energia.

En el caso de vehiculos que utilizan un vector energético, como es por

ejemplo el hidrégeno, su grado de contaminacién dependeré de cémo se

haya obtenido ese hidrégeno, porque en estado natural sélo se encuentra

combinado con otros elementos, y para aislarlo hay que invertir mucha

energia. Los métodos actuales de produccién son Ia hidrélisis del agua,

mediante electricidad, el re}401nadode| gas natural para aislar el hidrégeno,

proceso que Iibera el CO2 de| gas. Ademés, algunas compa}401iasinvestigan

otros métodos para obtener el hidrégeno, como la fotosintesis de algas

especiales que lo Iiberan del agua o a través de placas solares, como

investiga el fabricante de automéviles japonés Honda, la (mica }401rmaque ha

�030 obtenido la homologacién para empezar a comercializar su vehiculo eléctrico

de pila de combustible de hidrégeno, el FCX Clarity, en Japén y Estados

Unidos en 2008.

2.1.3 Estacién de carga eléctrica

Una estacién de carga o estacién de carga eléctrica, también llamada

electrolinera, o més correctamente electrinera, es un |ugar que provee

electricidad para la recarga répida de las baten�031asde los vehiculos eléctricos,

incluyendo los vehiculos hibridos enchufables mediante procedimientos que

18



no Ilevan més de diez minutos (dispensadores répidos de electricidad o

estacién de recambio de baterias). Para cumplir estos requisitos, la

electrolinera suelen ser una estacién de senlicio. Las tarifas de carga son _

usuaimente determinadas por los gobiemos locales.

' Para referirse a ellas, inicialmente se Ias denominaba "estacién de carga

e|éctrica" o "estacién de carga". Hacia }401nesde la década de 2000, se

comenzé a emplear el neologismo "electrolinera", que surge de los términos

electricidad y gasolinera; éste }402ltimose re}401erea la gasolina y ai gaséieo, |os

combustibles tradicionales en los vehiculos aulomotores.

2.1.4 Historia del vehiculo eléctrico

SegL'm Wikipedia (2013) menciona que el coche eléctrico fue uno de los

primeros automéviles que se desarrollaron, hasta el punto que existieron

e|éctricos anteriores al motor de cuatro tiempos sobre el que Diésel (motor

diésel) y Benz (gasolina), basaron el automévii actual. Entre 1832 y 1839 (el

a}401oexacto es incierto), el hombre de negocios escocés Robert Anderson,

inventé el primer vehiculo eléctrico puro. El profesor Sibrandus Stratingh de

Groninga, en los Paises Bajos, dise}401éy construyé con la ayuda de su

asistente Christopher Becker vehiculos e|éctricos a escala reducida en 1835.

La mejora de la pila eléctrica, por parte de los franceses Gaston Pianté en

1865 y Camille Faure en 1881, allané el camino para los vehiculos eléctricos.
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En la Exposicién Mundial de 1867 en Paris, el inventor austriaco Franz

Kravogl mostré un ciclo de dos ruedas con motor eléctrico. Francia y Gran

Breta}401afueron las primeras naciones que apoyaron el desarrollo

generalizado de vehiculos e|éctricos. En noviembre de 1881 el inventor

francés Gustave Trouvé demostré un automévil de tres ruedas en la

Exposicién lntemacional de la Electricidad de Paris.

Justo antes de 1900, antes de la preeminencia de los motores de combustion

interna, los automéviles eléctricos realizaron registros de velocidad y

distancia notables, entre los que destacan la ruptura de la barrera de los 100

km/h, de Camille Jenatzy el 29 de abril de 1899, que alcanzé una velocidad

méxima de 105,88 km/h.

Los automéviles e|éctricos, producidos en los Estados Unidos por Anthony

Electric, Baker, Detroit, Edison, Studebaker, y otros durante los principios de|

siglo XX tuvieron relativo éxito comercial. Debido a las Iimitaciones

tecnolégicas, Ia velocidad maxima de estos primeros vehiculos eléctricos se

Iimitaba a unos 32 km/h, por eso fueron vendidos como coche para la clase

alta y con frecuencia se comercializan como vehiculos adecuados para las

mujeres debido a conduccién Iimpia, tranquila y de fécil manejo,

especialmente al no requerir el arranque manual con manivela que si

necesitaban los automéviles de gasolina de la época
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En Espa}401alos primeros intentos se remontan a la figura de Emilio de la

Cuadra. Tras una visita a la Exposicién lnternacional de la Electricidad por

motivos profesionales se interesé por dichos motores tras haber quedado

sorprendido por las carreras celebradas en el circuito Paris�024Burdeos-Parisen

1895. A través de la compa}401ia�034CIA.General de coches-automéviles Emilio

de la Cuadra S. en C.�035construiré diversos prototipos de vehiculos e|éctricos.

Sin embargo, la falta de tecnologia y recursos materiales y econémicos

provocé que desechara todos los proyectos y dedicara una docena de

automéviles con motor de explosion, bajo el nombre de La Cuadra. La

empresa cerro en 1901 debido a la falta de dinero y una huelga.

La introduccién de| arranque eléctrico del Cadillac en 1913 simpli}401cola tarea

de arrancar el motor de combustion interna, que antes de esta mejora

resultaba dificil y a veces peligroso. Esta innovacién, junto con el sistema de

produccién en cadenas de montaje de forma masiva y relativamente barata

implantado por Ford desde 1908 contribuyé a la caida de| vehiculo eléctrico.

Ademés las mejoras se suoedieron a mayor velocidad en los vehiculos de

combustion interna que en los vehiculos e|éctricos.

A }401nalesde 1930. la industria del automévil eléctrico desaparecio por

completo, quedando relegada a algunas aplicaciones industriales muy

concretas, como montacargas (introducidos en 1923 por Yaie), toros
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elevadores de bateria eléctrica, o més recientemente carros de golf

eléctricos, con los primeros modelos de Lektra en 1954.

2.1.5 Situacién regional

Seglin el diario Publimetro (2012) menciona cémo algunos paises de la

regién han ido integrando Ia energia eléctrica en los autos. Aunque esta

tecnologia aL'1n esté en pa}401ales,crece poco a poco y es una real alternativa

en ciudades muy contaminadas y dificiles de transitar.

�034Supongamosque tenemos 10 autos y que a todos ellos Ie sacamos |os

tanques de combustible para hacer funcionar una fébrica. Nuestra peque}401a

empresa tiene la misién de producir electricidad y lo haré, quemando el

petréleo de nuestros diez tanques, de la misma forma que lo hace un

vehiculo tradicional. Bajo ese concepto, la electricidad total que produce la

fébrica permite cargar un total de 20 autos. Es decir, la misma cantidad de

combustible nos sirvié para Ilenar el doble de tanques.�035 >

Juan Dixon, ingeniero eléctrico y profesor en la Escuela de lngenieria de la

Universidad Catélica de Chile, explica que esta analogia fue el peor

escenario que pudimos imaginar, ya que "en este caso contaminamos

exactamente lo mismo. Pero si ponemos nuestra fébrica fuera de !a ciudad, o

si cambiamos el petréleo por una central hidréulica o eélica, la contaminacién

se reduce inmediatamente a una cuana parte. 0 incluso més".
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El auto eléctrico tiene innumerabies bene}401cios:es una tecnologia mucho

més Iimpia, amigabie con el medio ambiente, es e}401cientecon la energia que

consume y no genera contaminacién acustica. Ademés son mucho més

livianos que un carro convencional, pesan alrededor de 400 a 500 kilos y

alcanzan una velocidad de 60 km/h. Adicionalmente, gastaremos el

equivalente de un tanque de petroleo para recorrer el doble de kilometres. El

escenario parece perfecto.

En el mercado de Chile se sigue en la etapa de descubrimiento. pero en los

ultimos a}401osha avanzado. Son 10 las unidades que ya logré vender

Mitsubishi con su reciente eléctrico i-MiEV. Pero el problema no solo son las

estaciones de carga, sino también el precio. Hay que desembolsar US$60

mil para apoyar a la natura|eza. Y ese costo es bastante amigabie, ya que

segun Carlos Lopez, presidente de| Club de Autos Eléctricas, los precios

superan incluso |os US$100 mil. Una de las posibles razones del alto costo

es la crisis de la industria automotriz durante |os a}401os2008 y 2009, en los

que gran parte de las fébricas norteamericanas y europeas debieron

disminuir sus presupuestos destinados a investigacién y nuevas tecnologias.

Ai mismo tiempo, aparecieron las altemativas chinas a menor costo, pero con

altemativas eléctricas no tan consolidadas. 81 mil délares puede costar un

auto eléctrico de fébrica, pero un eco-kit transformaria el vehiculo a eléctrico

por poco mas de US$4 mil.
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En el mercado de Guatemala la Ilegada de los autos eléctricos aun es lenta.

Pero, iniciativas como Ias de la Policia Municipal de Transito (PMT) de

Ciudad de Guatemala estén impactando. Desde hace tres a}401osse han

implementado |os Smart Eléctricos, con el objetivo de disminuir |os costos de

combustible.

Con esta iniciativa, buscan dar ejemplo al utilizar un auto aerodinémico.

e}401cientey con un rendimiento de 120 kilometres por carga. Ademas, no da}401a

la capa de ozono, y funciona al 100% con baterias recargables, sin emitir

contaminacién alguna. La PMT los utilizan para patrullajes dentro del

perimetro de la ciudad, asistiendo a los vecinos en sus necesidades.

Adema's, gracias a su dise}401oy tama}401o,no ocasionan congestionamiento en

el }402ujovehicular. Acerca de su velocidad alcanzan mas de 40 km/h.

En el mercado de Ecuador la entidad rectora de| trénsito a nivel nacional

(Comision de Trénsito de| Ecuador - CTE) ve muy Iejana la idea de usar

electricidad en reemplazo del combustible fésil en los vehiculos, debido a

que cambiaria todo un sistema en el motor. George Mera, presidente de|

gremio de taxis en Guayas, la provincia mas grande de Ecuador, no cree que

el sistema eléctrico entre como nueva tecnologia al pais, pues a}401rmaque el

uso del petréleo "es necesario para la economia de un pais acostumbrado a

consumir combustible fosil".
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En Quito, seg}402nla Secretaria de Movilidad, la idea de comenzar un proyecto

para usar vehiculos e|éctricos ha sido discutida ya en més de una ocasién,

pero solo como una "propuesta |ejana".

En el mercado de Colombia no solo las grandes marcas han querido acercar

a los colombianos a esta moderna alternativa. Cansado de las congestiones

en las vias de la ciudad y de gastar largas horas para desplazarse entre su

trabajo y su casa, el ingeniero eléctrico Fernando Camacho desarrollé un

modelo de vehiculo que funciona con electricidad, que se puede cargar en la

misma toma en la que se carga el celular y que tiene un costo de 6 mil

délares.

"Estos carros son ideales porque no ocupan espacio, son cerrados y si llueve

el conductor no se moja. como les ocurre a los motociclistas", explicé a

Publimetro el ingeniero Camacho, creador de| primer carro de este estilo

netamente colombiano.

El modelo es para dos personas y sirve exclusivamente dentro de la ciudad.

Los niveles de ruido que producen son bastante bajos. Ademés, en un

espacio dise}401adopara un carro convencional, se pueden acomodar hasta

cuatro de estos vehiculos ecolégicos.

25



"Nacié de la necesidad de transporlarme fécilmente en Bogota. Por Ia

topografia plana de la ciudad, estos carros resultan ideales". Fernando

Camacho, lngeniero -

En el mercado de Brasil el elevado precio de los automéviles e|éctricos no es

el Linico factor que Iimita su desarrollo en el mercado. Los desafios incluyen

cambios en la Iegislacién y la instalacién de puntos de carga.

La concientizacién hace cada vez mas necesaria Ia reduccién de consumo

de combustible y la proteccién de| medio ambiente. Para Pietro Erber,

presidente de ABVE (Asociacion Brasile}401ade Vehiculos Eléctricos), esta

seré la unica medida que podra�031abrir el mercado de de autos e|éctricos. "En

China. Por ejemplo, el tema ambiental es prioridad, por la pésima calidad de

aire�035,se}401alo.

"Para que se convierta en una posibilidad real para el consumidor }401nal,se

requieren alianzas con los gobiemos para obtener exenciones de impuestos

e incentivos }401scalesque permitan que su valor sea accesible". Carios Murillo,

Director de Marketing de Nissan Brasil.

En el Peru Mitsubishi proyecta incluir un primer modelo en el pais en

conjunto con una empresa eléctrica (Edelnor). Por ahora, los taxis apelan al

uso de| gas natural, menos contaminante y muy barato en el pais. Los autos

eléctricos, en tanto, siguen siendo desconocidos.
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La Ilegada masiva de| Mitsubishi i-MiEV seré una revolucién ecologica para el

pais, especialmente para la capital, Lima, donde el 70% de la contaminacién

de| aire procede de una anticuado parque automotor.

Por el momento, los que si circulan por las vias peruanas en un n}402meromuy

limitado, son los autos hibridos. Lo hacen desde el a}401o2009, cuando ai pais

liegé el primer modelo hibrido, el Prius de Toyota. Fue todo un

acontecimiento hasta conté con la presencia de| por aquel entonces

presidente del Peru, Alan Garcia. Ahora hay una version de| Prius C.

2.2 Marco teérico

2.2.1 La oferta eléctrica

a. La generacion eléctrica

Segun el Organismo Supervisor de la Inversion en Energia y Mineria

(OSINERGMIN �0242011) menciona que la generacion es la primera de las

actividades de la cadena productiva de energia eléctrica, Ia cual consiste en

transformar alguna clase de energia (ténnica, mecénica. luminosa. entre

otras) en energia eléctrica. Ahora bien, para poder comprender a cabalidad _

como se realiza este proceso de transformacién, se requiere conocer

algunos conceptos previos, tales como: energia y potencia eléctrica, maxima

demanda, factor de carga, corriente altema y continua. Estos conceptos nos
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permitirén comprender, desde el punto de vista técnico, cémo se genera la

energia eléctrica, para }401nalmenteabordar, |os tipos de generacién eléctrica

que existen.

b. Tipos de generacion

Seg}401nel OSINERGMIN (2011) menciona que los tipos de gerneracién

eléctrica pueden ser clasi}401cadosen funcién a la fuente de energia primaria

(hidréulica, petréleo, gas natural, carbon, uranio, entre otros) que hace girar

la turbina de| generador; en ese sentido, se puede a}401rmarque,

tradicionalmente, existen dos tipos de generacién eléctrica en el mundo: Ia

generacién hidréulica y la generacién térmica.

No obstante ello, cabe la posibilidad de encontrar otros tipos de generacién.

ello tomando como base Ias Fuentes de Energia Renovable No

Convencional (FERNC), entre las que se pueden mencionar al viento, |os

rayos solares, el calor de la tierra, entre otras, Ias cuales serén revisadas

més adelante. A continuacién, trataremos los dos tipos de generacién

tradicionales.

A. Generacién Hidréulica

Este tipo de generacién eléctrica se realiza con las centrales de generacién

hidréulica, las cuales utilizan la energia cinética (energia producto de|

movimiento) y el potencial gravitatorio (energia producto del efecto de la

gravedad y esté en funcién de la masa de| cuerpo y la altura) del agua para

28



hacer girar el rotor de| alternador y, como consecuencia de ello, generar

electricidad.

A su vez, Ias centrales eléctricas de generacion hidréulica se pueden

clasi}401caren dos tipos segL'm estén o no asociadas a un embalse (se llama

embalse a la acumulacién de agua formada natural 0 artificial mente,

producto de la obstruccién de| cauce de un rio): centrales hidréuiicas de

embalse y de pasada, respectivamente.

a. Centrales hidréulicas de pasada: también Ilamadas centrales hidréuiicas

de agua }402uyente,son aquéilas que no presentan embalse, por lo que solo

aprovechan la energia cinética que brinda ei movimiento del agua de los rios

para lograr mover las turbinas del generador. El problema con este tipo de

centrales es la volatilidad de su produccion, ya que dependen de la

escorrentia (agua que se desplaza por el rio) de los rios, es decir, en

temporadas "secas" (cuando |os rios presentan poco caudal) generan poca o

nula electricidad; y en temporadas "hL'imedas" generan un mayor nivel de

electricidad; dicha caracteristica de este tipo de centrales las hace muy

dependientes de las situaciones climatolégicas.

b. Centrales Hidréulicas de embalse: este tipo de centrales estén

asociadas a un embalse, el cual es producido por una represa que genera un

desnivel (También llamado salto geodésico) en el Iecho de un rio,

aprovechéndose, ademés de la energia cinética, la energia potencial

gravitatoria para generar electricidad.
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En la Figura N° 2.1 se muestra el esquema de una central de generacién

hidréulica de embalse, en donde se puede apreciar cémo la represa genera

un salto geodésico. Al Iiberarse el agua, ésta cae con gran potencia sobre la

turbina de| alternador (generador), el cual gira y, a consecuencia de ello,

genera corriente eléctrica altema.

Este ti 0 de central tiene la venta�030ade oder re Ular el a ua "turbinable", esP P 9 Q

decir, puede regular el agua que pasa por la turbina sin depender de| caudal

del rio. Por lo tanto, a diferencia de la central de pasada, puede mantener

una produccién de energia eléctrica mas estable, ademés de explotar una

mayor fuerza motriz debido a que utiliza la caida del agua y no sélo su

cauce.

FIGURA N° 2.1

ESQUEMA DE LA GENERACION HIDRAIJLICA DE EMBALSE
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Fuente: OSINERGMIN 2011
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B. Generacién térmica

La generacion eléctrica también se puede basar en energia en forma de

calor, utilizando combustibles fésiles como el diésel, gas natural y carbén

para hacer girar el rotor del alternador. A continuacién, se hace mencién de

los tipos de centrales térmicas:

a. Centrales térmicas a diésel ylo derivados: este tipo de centrales

eléctricas utilizan el diésel, residual ylu otros derivados de| pétréleo para ia

generacion de electricidad.

La Figura N° 2.2 muestra el esquema de este tipo de central, donde se

puede apreciar que el proceso comienza (en la parte inferior de rechase

muestran |os insumos principales: el combustible y el agua) cuando se

produce Ia combustion y se calienta el agua hasta hacer ebullicién, en este

momento se genera vapor, ei cual es expulsado a aita presién y temperatura,

haciendo girar Ia turbina, la que, finalmente, causa la generacion de energia

eléctrica aiterna.

El vapor producido para hacer girar Ia turbina es expulsado a elevadas

temperaturas.

Dicha energia calorifica no se utiliza, por lo que se incurre en un desperdicio

importante de energia. El vapor de agua se colecta en un condensador de

agua para su posterior reutilizacién en el proceso ya descrito (Este tipo de

generacion recibe el nombre de generacion térmica, ya que su proceso se
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basa en la energia térmica generada por la combustién del combustible para

mover el rotar de| generador).

FIGURA N° 2.2

ESQUEMA DE LA GENERACION TERMICA A DIESEL Y/0

DERIVADOS
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Fuente: OSINERGMIN 2011

b. Centrales térmicas a carbénz su proceso de generacién eléctrica es

bastante similar al anterior con algunas variantes. La Figura N° 2.3 muestra

el esquema de generacién térmica a carbén.

32



FIGURA N° 2.3

ESQUEMA DE LA GENERACION TERMICA A CARBON
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En este caso, el agua se calienta por medio de la combustién de| carbén

hasta llegar al punto de ebullicién, con Io cual, el vapor de agua generado es

expulsado a gran presién y temperatura, lo que hace mover la turbina y girar

el rotor, de| altemador, generando asi corriente eléctrica alterna. Este

proceso también presenta la caracteristica de desaprovechar energia al igual

que en las centrales a diésel debido a que la energia calori}401cagenerada no

se aprovecha. Por otro |ado, el agua se reutiliza, pues Iuego de hacer girar

Ias turbinas, el vapor pasa a un condensador que lo retoma al estado Iiquido

para repetir el proceso antes descrito.
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El carbon, al ser un combustible solido, genera particulas sélidas durante el

proceso de combustion, por lo que se necesita a}401adiruna etapa mas a este

proceso. Los gases producto de la combustion son enviados a un

precipitador, el cual Iogra contener las particulas sélidas mas grandes

(cenizas); |os gases resultantes pasan a una chimenea que retiene otra

porcion de particulas sélidas y lo restante es expulsado al ambiente.

c. Central térmica a gas natural: puede ser basicamente de dos tipos: las

centrales térmicas a gas natural de ciclo simple (También Ilamadas de ciclo

abierto) y las de ciclo combinado (También Ilamadas de ciclo cerrado).

c.1. Central térmica a gas natural de ciclo simple: La parte superior de la

Figura N�030�0312.4 muestra el caso de una turbogas que funciona con gas natural

y es a ciclo simple. En este caso, el gas natural se concentra en una cémara

de combustion. Ademas se requiere de un compresor de aire que alimente a

la camara para aumentar la presién de| gas. Como resultado de la

combustion, Ia presion del gas aumenta alcanzando la fuerza su}401cientepara

hacer girar las turbinas y, por lo tanto, el rotor de| generador. Este proceso

también desperdicia energia calérica, ya que los gases que impulsan la

turbina se encuentran a elevadas temperaturas como resultado de la

combustion. Esta energia calori}401cano se utiliza en el proceso descrito, sino

que se emite a la atmosfera.
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FIGURA 2.4

ESQUEMA DE LA GENERACION TERMICA A CICLO COMBINADO
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c.2. Central a gas natural de ciclo combinado: en este tipo de centrales,

los gases a altas temperaturas que se obtienen de| ciclo simple se reutilizan

para calentar una caldera con agua, Ia cual ebulliciona, liberando vapor a

elevada presién y temperatura para hacer girar una segunda turbina

vinculada a otro altemador, generéndose de este modo energia eléctrica

adicional. El proceso complementario tiene un concepto similar a una

generadora térmica a diésel, donde en |ugar del diésel, se reutilizan |os

gases caiientes de| primer proceso de la turbogas.
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La tecnologia de ciclo combinado genera un ahorro importante por su mayor

e}401cienciagracias a la recuperacién térmica que se Iogra cerrando el ciclo,

aunque, a diferencia de la generadora a ciclo simple, representa una mayor

inversion }401ja.Un aspecto importante a resaltar de las generadoras de ciclo

simple es que pueden transformarse en generadoras de ciclo combinado.

Cabe precisar que la principal ventaja de una central térmica a gas natural de

ciclo combinado es que presenta una mayor e}401cienciaen comparacion con la

central a ciclo simple, ello debido a que utiliza la energia calori}401caque

presentan los gases que mueven la turbina del primer generador.

C. Centrales eléctricas no convencionales

Dentro de esta subclasi}401caciénencontremos centrales de tecnologias tales

como:

generacion nuclear, eélica, solar, entre otras. A continuacién, detallaremos

las mas importantes:

a. Generacién nuclear: la caracteristica principal de este tipo de generacion

es que utilizan combustible nuclear, como uranio o plutonio. La Figura N�0302.5

presenta un esquema del proceso.

El combustible se introduce en un reactor nuclear, el cual mediante }401sién

atémica consigue la reaccion nuclear, de forma que se Iibera grandes

cantidades de calor que elevan la temperatura del agua hasta lograr su
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ebullicién. Como ya se ha visto anteriormente, el vapor de agua se Iibera a

altas presiones y temperaturas, Iogrando mover las turbinas del altemador,

Ias cuales generan electricidad.

En este caso, el vapor de agua es condensado para su reutilizacion. Sin

embargo, debido al combustible utilizado, luego del proceso de generacion

eléctrica se obtienen residuos nucleares que requieren un especial

tratamiento y cuidado.

FIGURA N° 2.5

ESQUEMA DE LA GENERACION NUCLEAR
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' �030 , b. Generacién eélica: este tipo de central eléctrica utiliza la fuerza del viento
Ta}

�030.5�030 para su operacién. La Figura N�0342.6 muestra un esquema simpli}401cadode

esta tecnologia que utiliza la energia cinética de las corrientes de aire para

hacer girar Ias hélices de los aerogeneradores eléctricos.

�030 Resulta pertinente se}401alarque, individualmente �030éstosproducen poca

electricidad (potencias deentfe 1 y 2 MW6), por lo que se instalan en grupos

. como "parques eélicos" con objeto de producir una cantidad signi}401cativade

' - electricidad.

- FIGURA N° 2.6

ESQUEMA DE LA GENERACION EOLICA
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El problema surge cuando Ias corrientes de aire se detienen, ya que también

lo hace Ia fuente de energia cinética y, por lo tanto, Ias hélices de|

aerogenerador, con lo que se detiene Ia produccién de energia eléctrica.

c. Generacién solar: La energia solar es la energia primaria més abundante

en el planeta. Esta fuente de energia se puede utilizar en la generacién

eléctrica mediante dos tecnologias: Ia conversién fotovoltaica y la generacién

termosolar.

c.1. La conversién fotovoltaica: proceso que consiste en transformar la

energia solar en energia eléctrica por medio de celdas solares. La Figura N°

2.7 muestra un esquema simplificado de la generacién fotovoltaica. El

material de| cual estén hechas las celdas solares habitualmente es el silicio

(Existen otros materiales, como el teluro de cadmio (CdTe), que también

pueden generar energia fotovortaica), el cual es fotosensible, por lo que al

estar expuesto a Ia luz solar genera una carga eléctrica, que es muy

peque}401a;sin embargo, la suma de las cargas eléctricas generadas por las

celdas en conjunto (panel solar) puede ser considerable.
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FIGURA N° 2.7

ESQUEMA DE LA GENERACION FOTOVOLTAICA
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La corriente generada mediante Ia conversién fotovoltaica es corriente

continua. Sin embargo, por medio de un inversor u ondulador, se puede

transformar en corriente altema con objeto de utilizarla junto con el resto de

tecnologias.

c.2. La generacién termosolar: la forma de produccién con este tipo de

tecnologia es relativamente sencilla. En la Figura N�0342.8 se muestra un

esquema simpli}401cado,donde se puede apreciar que dentro de una torre se

almacena agua, cuya temperatura se elevaré a consecuencia de su

exposicién a los rayos solares, |os cuales se encuentran redireccionados
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hacia Ia torre por medio de espejos que poseen la caracteristica de tener

orientacién automética (Estos se autodireccionan re}402ejando|os rayos solares

hacia Ia torre). Una vez que el agua Iogra su ebullicién, ésta se evapora,

Iiberéndose a altas temperaturas y presién, lo que hace girar una turbina que,

a su vez, hace girar el rotor del alternador y genera electricidad.

FIGURA N° 2.8

ESQUEMA DE LA GENERACION TERMOSOLAR

Turbina A
V 4

/1�030 «O»
V 4 »V4

Generador < > <<

V« {I}.

' L
» U 4&3�031?

0 L_ I '

Corriente _' -

Alterna Q3

Fuente: OSINERGMIN 2011

d. Generacién geotérmica: este tipo de generacién utiliza el calor de la

tierra, por ejemplo el caso de un géiser u otras fuentes termales. Este tipo de

generacién es hasta cierto punto renovable, puesto que se puede reinyectar
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el agua usada a la tierra. No obstante, este proceso puede romper el

equilibrio natural y terminar con la fuente de agua de altas temperaturas por

la constante reinyeccién de aguas de menortemperatura.

Existe ademés el riesgo de contaminar la fuente de agua o Iugares aleda}401os

con los contenidos minerales de las aguas reinyectadas.

c. La oferta eléctrica y la coordinacién operativa del SEIN

En la tesis de Willy Rolando Anaya Morales (2008) menciona que el dise}401o

de la oferta eléctrica peruana permite que se cuente con un esquema de pool

de electricidad bajo un ente de coordinacién. La reestructuracién de la

industria eléctrica en los noventa signi}401céla desintegracién vertical de la

industria en tres sectores: generacién, transmisién (alta tensién) y

distribucién�024comercializacién(baja tension). Esto dio |ugar a la entrada de

participantes privados en cada etapa del proceso de servicio eléctrico,

con}401guréndosede esta manera tres mercados e|éctricos: un mercado

regulado, un mercado Iibre y un mercado spot.

Considerando que la electricidad no se puede almacenar y la demanda debe

de ser satisfecha al instante, es decir al momento de la exigencia de los

usuarios, es importante existencia de la coordinacién en el pool eléctrico. Sin

un ente de coordinacién de los oferentes seria inviable el negocio, como

también el Iogro e}401cienciaproductiva y minimizacién de las perdidas. En el

Pen�031:se ha creado el Comité de Operacién Econémica del Sistema (COES) a
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}401nde coordinar ei despacho de electricidad. Ei COES esta integrado por las

empresas generadoras, transmisoras, un representante de los distribuidores

y uno de los clientes libres que acttian como veedores, sin capacidad de

voto.

d. La oferta de los autos eléctricos

Existen diversas marcas de autos eléctricos, tomaremos como referencia el

catélogo de| plan movele (proyecto de movilidad eléctrica de| gobiemo de

Espa}401a- 2013) se indican las siguientes arcas con sus respectivos modelos:

1. Aixam: Mega City

2. BYD: E6 (de 75kw y 200kW).

3. Chana: BENNI

4. Citroén: C�024Zero

5. Fiat: 500 EV Adapt

6. Micro-Vett: Fiat 500 (2007), Fiat Fiorino: M1-Fi(LC-EG)-Li, (HC-Eg)-

Li(S) y (HC-Eg)-Li(L) Fiorino Qubo M1-Qu(HC-Eg)-Li(S) y Li(L)

7. Mitsubishi: i MiEV

8. Nissan: Leaf
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9. Peugeot: iOn

10.REVA: NXR

11.Renault: ZE

12.Smart electric drive: Coupé y Cabrio

13.Tata: indica Vista EV

14.THlNK: city 2010

15.Tesla: Roadster

16.Zytel: Gorila

Para este estudio se tomé como referencia el modelo i-MiEV de Mitsubishi ya

que es la que se esté promoviendo en el Peru, ademés de tener las

dimensiones para brindar el servicio de taxi.

e. i-MiEV - Primer auto eléctrico del Pen�031:

De}401nicién

De acuerdo a lo mencionado en la pégina web de la Mitsubishi en Pen�031:

(2013) menciona que el modelo i-MiEV (MiEV=Mitsubishi Innovative Electric

Vehicle) es el primer vehiculo 100% eléctrico de produccién masiva. Fue
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presentado al mundo en Julio del 2009 en Japén, pero representa més de 40

a}401osde desarrollo tecnologico de la marca de los tres diamantes.

El i-MiEV cuenta con un dise}401omoderno, adaptado a las necesidades de| '

mundo actual. De dimensiones compactas, mide 3.395 mm de largo, 1.475

mm de ancho y 1.610 mm de alto, espacio més que su}401cientepara la

comodidad de 4 pasajeros y un razonable espacio en el maletero con algo

més de 160 Its. de capacidad.

EL i-MiEV es impulsado por un peque}401o,Iigero y e}401cientemotor sincrénico

eléctrico que genera 47 KW a 8,500 rpm, con un par méximo de 180 Nm

desde 0 rpm, |ogrando alcanzar una velocidad méxima de 130 Km/h.

Un dato que ilustra Ia diferencia de e}401cienciaentre un motor de combustion y

uno eléctrico es que para que un automovil con motor de combustion

consumiera la misma energia que ei i-MiEV, tendria que consumir alrededor

de 1,4 I/100 Km

Bene}401ciosde| i-MiEV

Al no utilizar un motor a combustion, no genera vibraciones verticales ni

ruidos, por eilo es extremadamente suave, silencioso y durable. Este motor

es alimentado por 88 baterias de ion Iitio de alta densidad, del mismo tipo

que utilizan Ios celuiares, laptops u otros aparatos similares. Dichas baterias

de ultima generacion proporcionan al i-MiEV hasta 150 Kilémetros de
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autonomia, ademés de tener una vida L'1ti| de més de 10 a}401os.Este sistema

de baterias se Iocaliza en la pane inferior del vehiculo, debajo del piso,

déndole al vehiculo un centro de gravedad muy bajo y centrado,

proporcionando gran estabilidad dinémica en la conduccién.

La caja de cambios del i-MiEV tiene 6 modos de funcionamiento. Cuatro de

estos modos son iguales que las transmisiones autométicas: �034P�035(Parking),

�034R�035(Reverse). �034N"(Neutral), "D" (Drive), y 2 especi}401casde un vehiculo

eléctrico; �034B�035el cual pennite una mayor regeneracién de energia en

retenciones y por tanto, una recarga superior de la bateria, alargando Ia

autonomia, y por }401ltimola posicién �034C�035.la cual faciiita una respuesta mas

suave para la conduccién interurbana, mejorando el confort de| viaje.

Mientras se circula, en el cuadro de instrumentos una aguja indica cuando la

bateria se esté descargando (el motor impulsa al auto) 0 cuando se esta

cargando (el auto impulsa al motor eléctrico, que recarga la bateria). La

autonomia se muestra en una peque}401apantalla digital.

Ventajas del i-MiEV

Una gran ventaja de| i-MiEV es que puede recargarse de 2 distintas formas.

La primera mediante un enchufe normal 220V desde casa, mediante un

proceso de recarga absolutamente seguro y Iimpio en la red doméstica, que
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demora unas 7 horas en total. Por otro Iado estén los puntos de recarga

répida, que en unos 30 minutos pueden recargar el 80% de las baterias

gracias a su carga trifésica de 208V y 50KW. Estos puntos de recarga répida

son instalados por compa}401iasde distribucién eléctrica en aquellos paises

donde se comercializa el i-MiEV.

La tecnologia es altamente e}401cienteen todo el auto. El MiEV OS, sistema

operativo de| i-MiEV, se encarga de| manejo de la energia y de los sistemas

de conduccion de| vehiculo, regula el voltaje en caso de emergencia y opera

el so}401sticadosistema de frenos regenerativos |os cuales acumulan energia y

la reutilizan para lograr una aceleracién suave y poderosa.

Todos estos detalles hacen posible que este vehiculo utilice menos de la

tercera parte de la energia que consume un auto similar de motor a

combustion. Se calcula que el uso de un i-MiEV durante un a}401oequivale a

dejar de producir una tonelada de CO2.

En cuanto a la seguridad de| i-MiEV cuenta con una zona de deformacién

programada en caso de impactos y colisiones, una estructura R|SE con

refuerzos estratégicos, ademés viene equipado con frenos ABS + EBD,

control de estabilidad y 6 airbags (frontales, Iaterales y de cortina).
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TABLA N�030'2.1

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL AUTO ELECTRICO MODELO I-M IEV

VERSIGNES 4:2

ALTURA TOTAL (mm! 1 610

LARGO VOYAL (mm: 3 395

ANCKO TO1AL(mm) I175

DISTANCIA ENTRE EJES (mm) 2 550

DISTANCIA MINIMAAL SUELO (mm) ISO

PESO BRUTO VEHICULAH (kg) I 400

PESO EN ORDEN DE MARCHA Ika) L050

TIPO V4Fl

TIPO DE ENERGIA ELECTRIDAD

YIPO DE BATERIAS ION LITIO

CANYIDAD DE BATERIAS 58

FUNCIONAMIENTO DE MOTIW ELECTRICO J30 VOLT

OKRGA DOMICILID I CONECVOR LADO DERECNOI 220 Volt! 7 HORAS I �030O0./VCARGA

CARGA RAPIDA I CONECTOR LADO IZOUIERDO I IRIFASICOIJD MINUTOS I A096 CARGA

CAPACIDAD TOTAL DE CARGA DEL Pl-DUETE DE BATERIAS IBK\Mu

AUTONCIMIA KM V50

VELOCIDAD MAXIMA I30

FOTENCIA MAXIMA Ilwfrpmb 47! I500 (= 57 or)

teams MAXIMO [Nm/rvml vsmo

YR}401N$M|S|0N Yraiummbn mecanrca can mnluvl aueoméuoo

SISTEMA DE VRACCION 4:2

RADIO DE GIRO (mi 4 5

SUSPENSION DELANYERA MC PNERSDN CON RESORYES HELICOIDALES Y BARRAS ESTAEVLAZADORAS

SUSPENSION TRASERA EJE RIGIDO DE DION

FRENOS DELANTEROS DISCOS VENTILADOS

FRENOS YRASEROS TAMBOR

NEUMAVICOS DEIANTERO I TRASERO 145'55RL�031>/I75/55R�030IS

DIRECCION SERVO ASISYIDAELECTRI&MENTE VSTD

ABS CON EBD (DISTRIBUCION ELECTRONICA DE FRENADO) S1'D

CONTROL DE ESTABILIDAD STD

AIRBAGS 6 (FRONTALES LAYERALES VCORTINAI

CARROCERIA RISE (REINFORCED IMFACY SAFETY EVOLUYIONI STD

CINYURONES DE SEGURIDAD DELANYEROS CON PREYENSIONADOR STD

LUZ DE FHENO YRASERODE LED STD

INMDVILIZADOR STD

AIRE ACONDICIUNADO ELECTRICO 330 Vow STD

ALZAVIDRIOS ELECVRICOS STD

ASIENYOS TRASEROS ($0.150) STD

CALEFACCION DE ASIENYO EONDUCVOR STD

RADIO YOUCH CON QRGE FRONTAL DE I CD IDVDI GPSI CAMARA SYD

ESPEJDS LATERALES ELECVRICDS STD

LLANTAS DE ALEACION AND 15' STD

VIDRIDS TRASEROS YINTADOS STD

Fuente: Mitsubishi Motors Pen�031:2013
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2.2.2 La demanda eléctrica

a. De}401nicién

En la tesis de Willy Rolando Anaya Morales (2008) menciona que la

demanda de electricidad se diferencia, por el tipo de consumidor de la misma

en el mercado donde participe.

Primero, si se trata de consumidores como Ias familias y las empresas de

menor escala en MW, constituyen una demanda que pertenece al mercado

regulado. De manera que, la demanda de electricidad correspondiente al

consumo residencial, comercial e industrial, son atendidos por las empresas

de distdbucién y comercializacién eléctrica.

Segundo, las empresas que tienen una demanda grande en MW, se

constituyen en consumidores libres, panicipan de un mercado Iibre con tarifa

no regulada y son atendidos directamente por los generadores eléctricos,

como por ejemplo la atencién que reciben las grandes }401rmascomo son la

Re}401neriade llo, la minera Antamina, entre otras.

Y tercero, Ia demanda de aquellas empresas generadoras que hace Ias

veces de compradores de electricidad en el mercado spot. Esto es, porque

en un momento decidieron comprar electricidad en el mercado spot y no

producir.

Los modelos econométricos que se han especi}401cadopara su estimacién

(Ga}402ardo.Bendez}402y Coronado 2004), consideran a la demanda de
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electricidad como una variable endégena determinada por: el producto bruto

interno (PBI) y el crecimiento de la poblacién. De modo que, a medida que el

PBI per cépita se incrementa, se incrementa también Ia demanda de

electricidad; igualmente, si el incremento de la poblacién representa un

mayor consumo de electricidad, Ia demanda de ella aumentara. Las

ponderaciones encontradas en tales modelos, demuestran que el servicio

publico de electricidad tiene demanda ineléstica, no tiene sustitutos, tennina

siendo un servicio bésico. En el Peru, no contamos con sustitutos

importantes a la electricidad para los hogares, a pesar de tener Camisea, el

consumo de este gas dependeré de la masi}401caciénque pueda tener el gas

natural.

Respecto a la demanda o consumo Iibre de electricidad por parte de las

grandes }401rmas, su elevacién dependeré de las condiciones

macroeconémicas de| pais, para atraer Ia inversién nacional y extranjera. en

los sectores altamente rentables y con gran uso y consumo de electricidad.

En |os Liltimos a}401os,el numero de empresas consumidoras libres de

e|ectricidad se ha elevado, teniéndose entre las principales contratantes

directas de energia eléctrica a las empresas mineras, seguidas de los

complejos industriales y las empresas de servicios.
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b. La demanda de los autos eléctricos

SegL'm la Agencia lnternacional de la Energia (IEA �0242013) menciona que los

vehiculos eléctricos tienen un gran potencial no sélo para transformar cémo

se mueve el mundo, sino también para aumentar la seguridad energética y

reducir Ias emisiones de carbono y otros contaminantes. El transporte

representa aproximadamente una quinta parte del consumo mundial de

energia, y cuenta |os vehiculos de pasajeros para el diez por ciento de las

emisiones de diéxido de carbono relacionadas con la energia. Con el répido

aumento de la propiedad de vehiculos personales en todo el mundo, Ia

demanda de combustible siguen aumentando junto con las emisiones de

carbono a menos que haya un cambio en el transporte. Hay una variedad de

tecnologias de vehiculos y combustibles limpios en el desarrollo y en uso,

pero |os vehiculos eléctricos son una de las tecnologias més prometedoras

para reducir el consumo de petréleo y reducir las emisiones de gases y

particulas. Este mercado esté aun en desarrollo, sin embargo, hay muchos

retos, sobre todo en la integracién de tecnologia, optimizacién y expansién.

A partir de diciembre 2012, habia més de 180.000 autos e|éctricos en todo el

mundo, incluidos todos los e|éctricos y los hibridos enchufables, lo que

representa el 0,02% de las acciones de| total de vehiculos de pasajeros en la

actualidad. La Iniciativa de Vehiculos Eléctricos (EVI) pretende facilitar la y

implementacién global de al menos 20 millones de vehiculos eléctricos (EV)
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incluyendo |os hibridos enchufables (PHEV) en el a}401o2020. Ver Gréfico N°

2.1.

GRAFICO N�0352.1

OBJETIVOS DE EV (MIEMBROS SELECTOS EVI)
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Fuente: Clean Energy Ministerial 2013

EVI permiliré avanzar hacia este objetivo a través de:

1. Fomentar el desarrollo de los objetivos de implementacién

nacionales, asi como las mejores précticas y politicas para lograr

esos objetivos;
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2. Llevar una red de ciudades para compartir experiencias y lecciones

aprendidas de la implementacién EV precoz en las zonas urbanas y

las regiones;

3. Companir informacién sobre la inversién ptiblica en programas de

investigacién, desarrollo y dernostracién (I + D) para asegurarse de

que se estén abordando las brechas mundiales més importantes en el

desarrollo de tecnologia de los vehiculos, y

4. involucrar a las partes interesadas del sector privado para alinear

mejor las expectativas, discutir |os respectivos papeles de la industria

y el gobiemo, y se centran en los bene}401ciosde la inversién continua

en la tecnologia EV innovacién y adquisiciones EV para }402otas.

En el Gré}401coN° 2.2 se muestra la distribucién geogré}401cade los vehiculos

eléctricos alimentados por una bateria (BEV), en el mercado mundial de los

BEV, se observa que Japén tiene la mayor proporcién debido a las ventas dé

la Nissan Leaf seguido por los Estados Unidos, a continuacién, China, debido

en pane a la utilizacién de los taxis e|éctricos en Shenzhen y Hangzhou.

Francia se encuentra en el cuarto lugar.
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GRAFICO N° 2.2

DISTRIBUCION MUNDIAL DE LAS VENTAS EV 2012
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2.2.3 Margen de reserva eléctrica

Cada dia, la generacién de electricidad oferta Ia potencia necesaria al sistema

eléctrico, la cual se destina a cubrir Ia demanda de electricidad de los

hogares, comercios, industrias, instituciones, etc.

Las premisas de los responsables del suministro de electricidad es que se

atienda esta demanda con seguridad, calidad, con}401abilidady economia. El

asegurar esas condiciones implica que se desarrollen procesos adecuados de

plani}401caciénde| sector eléctrico, asegurando las inversiones necesarias,

aparejadas a las previsiones de crecimiento de la demanda.

Como la demanda varia diariamente, ademés de estacionalmente, y va

incrementéndose producto de| desarrollo econémico y el crecimiento

poblacional, el sistema eléctrico debe tener un margen de reserva para
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atender esas variaciones y ese crecimiento. Asi, el margen de reserva se

de}401necomo la diferencia que existe entre la demanda méxima que se puede _

alcanzar, producto de la simultaneidad de consumos que se den y, la

capacidad de generacién que a}402ntiene el parque generador.

2.2.4 Marco legal

Mediante las Ieyes, nom1as, politicas y reglamentos indicadas en este

numeral se busca demostrar que el Estado tendria una importante

participacién en la promocién de los autos e|éctricos, por un tema

responsabilidad del cuidado y preservacién de| medio ambiente. A

continuacién se indican las involucradas:

a. Constitucién Politica del Peni

Se establece que es deber primordial de| Estado garantizar el derecho de

toda persona de gozar de un ambiente equilibrado y adecuado at desarrollo

de su vida:

Articulo 2° Toda persona tiene derecho:

Inciso 22°.- A la paz, a la tranquilidad, al disfmte del tiempo Iibre y al

descanso, asi como a gozar de un ambiente equilibrado y adecuado al

desarrollo de su vida.
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b. Politica Nacional del Ambiente

El objetivo de la Politica Nacional del Ambiente es mejorar la calidad de vida

de las personas, garantizando la existencia de ecosistemas saludables,

viables y funcionales en el largo plazo; y el desarrollo sostenible de| pais,

mediante Ia prevencién, proteccién y recuperacién del ambiente y sus

componentes, la consen/acién y el aprovechamiento sostenible de los

recursos naturales, de una manera responsable y congruente con el respeto

de los derechos fundamentales de la persona.

Eje de Politica 1 �024Conservacién y Aprovechamiento sostenible de los

Recursos Naturales y de la Diversidad Biolégica

Mitigacién y adaptacién al cambio climético - Lineamientos de politica

e) Promover el uso de tecnologias adecuadas y apropiadas para la

adaptacién al cambio climético y mitigacién de gases de efecto invernadero y

de la contaminacién atmosférica.

Eje de Politica 2 �024Gestién Integral de la Calidad Ambiental

Control Integrado de la Contaminacién - Lineamientos de politica
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c) Realizar acciones para recuperar la calidad del agua, aire y suelos en

éreas afectadas por pasivos ambientales.

Calidad del Aire - Lineamientos de politica

a) Establecer medidas para prevenir y mitigar |os efectos de los

contaminantes de| aire sobre la salud de las personas.

c) incentivar la modernizacién de| parque automotor promoviendo

instrumentos, uso de medios de transporte y combustibles que contribuyan a

reducir los niveles de contaminacién atmosférica.

c. Reglamento de Esténdares Nacionales de Calidad Ambiental de| Aire

. Este Reglamento establece por primera vez en el Pen�031:|os esténdares

nacionales de calidad ambiental de| aire. De este modo se establecen

objetivos de calidad ambiental a ser alcanzados progresivamente con planes

de accién propios de cada zona de atencién prioritaria.

Objetivo

Para proteger la salud, la presente norma establece los esténdares

nacionales de calidad ambiental de| aire y los lineamientos de estrategia para

alcanzarlos progresivamente.
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Principios

Con el propésito de promover que las politicas ptiblicas e inversiones

p}402blicasy privadas contribuyan al mejoramiento de la calidad del aire se

tomarén en cuenta las disposiciones de| Cédigo del Medio Ambiente y los

Recursos Naturales. asi como |os siguientes principios generales:

a) La proteccién de la calidad de| aire es obligacién de todos,

b) Las medidas de mejoramiento de la calidad de| aire se basan en

anélisis costo -bene}401cio,

c) La informacién y educacién a la poblacién respecto de las précticas

que mejoran o deteriorando la calidad de| aire sera�031nconstantes,

con}401ablesy oportunas.

Lineamientos Generales

Los planes de accién se elaborarén sobre la base de los principios

establecidos en el articulo 2°, Ios resultados de los estudios de diagnéstico

de Iinea de base, asi como |os siguientes lineamientos generales:

a) Mejora continua de la calidad de los combustibles,

b) Promocién de la mejor tecnologia disponible para una industria y

vehiculos Iimpios,

c) Racionalizacién del transporte, incluyendo Ia promocién de transporte _

alternative,

d) Plani}401caciénurbana y rural,
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e) Promocién de compromisos voluntarios para la reduccién de

contaminantes del aire,

f) Desarrollo de| entomo ecolégico y éreas verdes,

g) Disposicién y gestién adecuada de los residuos.

d. Politica Energética Nacional del Pen�031:2010-2040

Visién

Un sistema energético que satisface Ia demanda nacional de energia de

manera con}401able,regular, continua y e}401ciente,que promueve el desarrollo

sostenible y se sopona en la planificacién yen la investigacién e innovacién

tecnolégica continua.

Objetivos de la Politica

Para el presente estudio |os numerales involucrados serian:

2. Contar con un abastecimiento energético competitivo.- Alcanzar su}401ciencia

de la infraestructura en toda la cadena de suministro de electricidad e

hidrocarburos, que asegure el abastecimiento energético.

6. Desarrollar un sector energético con minimo impacto ambiental y bajas

emisiones de carbono en un marco de Desarrollo Sostenib|e.- Establecer
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medidas para la mitigacién de emisiones provenientes de las actividades

energéticas.

2.3 De}401nicionesde términos

Ac}401stica:Energia mecénica en forma de ruido, vibraciones, trepidaciones.

infrasonidos, sonidos y ultrasonidos.

Atributos: Son medidas de las caracteristicas asociadas a la construccién

de un determinado.

Contaminacién Sonora: Presencia en el ambiente exterior 0 en el interior de

las edificaciones, de niveles de ruido que generen riesgos a la salud y al

bienestar humano.

contaminante del aire: Sustancia o elemento que en determinados niveles

de concentracién en el aire genera riesgos a Ia salud y al bienestar humanos.

Costo de Racionamiento: Es el costo promedio incurrido por los usuarios, al

no disponer energia, y tener que obtenerla de fuentes altemativas. Este

costo se calcularé como valor unico y seré representativo de los dé}401citmés

frecuentes que pueden presentarse en el sistema eléctrico.

Equipo de suministro eléctrico: Equipo que alimenta, modifica, regula,

controla 0 protege un suministro eléctrico. Sinénimo: equipo de suministro.
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Escenarios: Son combinaciones de Planes y Futuros.

Estacién de generaciénz Una planta donde se produce energia eléctrica por

conversién de alguna otra fonna de energia (por ejemplo, quimica, nuclear,

solar, mecénica o hidréulica) por medio de aparatos apropiados. Esto incluye

todos los equipos auxiliares de la planta de generacién y otros equipos

asociados necesarios para la operacién de la planta. No se incluyen las

estaciones que producen potencia para uso exclusivo de sistemas de

comunicaciones.

Factor de simultaneidad: Relacién, expresada como un valor numérico o

como un porcentaje, de la potencia simulténea méxima de un grupo de

artefactos e|éctricos o clientes durante un periodo determinado; y la suma de

sus potencias individuales méximas durante el mismo periodo.

Fuera de servicio: Las lineas y equipos son considerados fuera de servicio

cuando estén desconectados del sistema y no son capaces de suministrar

energia ni se}401alesde comunicaciones.

Futuros: Son conjuntos de materializaciones de las incertidumbres en

va|ores o parémetros.

Impacto Ambiental: Cualquier cambio en el ambiente, sea adverso o

bene}401cioso,resultante de rrianera total 0 parcial de las actividades,

productos o servicios de una organizacién.
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lncertidumbres: Son Ias variables sobre Ias cuales el planificador no tiene

control. Pueden presentar una distribucién probabilistica o tomar va|ores

desconocidas pero acotados, es decir, moverse entre un rango méximo y un

minimo.

Lineas de suministro eléctrico: Aquellos conductores utilizados para

transmitir energia eléctrica y sus estructuras de soporte y contencién. Las

lineas de se}401alesde mis de 400 V son siempre lineas de suministro dentro

de| alcance de las reglas, y aquellas de menos de 400 V pueden ser

consideradas lineas de suministro si son totalmente construidas y operadas

de esa manera.

Nudos: un nudo es un futuro 0 un escenario simulado en detalle usando

software tal como PERSEO. Con una seleccién adecuada de los nudos. y

usando métodos avanzados de interpolacién incorporados en TO/R, se

pueden analizar un gran n}402merode escenarios. Esto seria imposible si fuera

necesario simular cada uno de ellos, uno por uno, usando PERSEO. Por

ejemplo, con este método se podrén analizar més futuros de demanda que

los 3 por zona que exige Ia norma.

Opcién: Los Atributos pueden ser de tipo cuantitativo o cualitativo. Ejemplos

de Atributos: Ios costos, las horas de interrupcién y el pago por la demanda. �030A
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Plan: Es un conjunto especi}401code Opciones (proyectos) que se evallian en

conjunto.

Prevencién de la Contaminaciénz Utilizacién de procesos. précticas,

materiales, o productos que evitan, reducen o controlan Ia contaminacién,

pudiendo incluir el reciclaje, tratamiento, cambios de procesos, mecanismos

de control, uso e}401cientede los recursos y sustitucién de materiales.

Ruido: Sonido no deseado que moleste, perjudique o afecte a la salud de las

personas.

Tensiénz La diferencia de potencial e}401cazentre dos conductores cualquiera

o entre un conductor y la tierra. Las tensiones estén expresadas en valores

nominales a menos que se indique Io contrario. La tensién nominal de un

sistema o circuito es el valor asignado al sistema o circuito para una clase

dada de tension con el }401nde tener una designacién adecuada. La tensién de

operacién del sistema puede variar por encima o por debajo de este valor.
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III. VARIABLES E HIPOTESIS

3.1 De}401nicionde las variables

Con una correcta proyeccién en la demanda elégtrica se busca garantizar las

reservas de energia eléctrica, con la adecuada ejecucién de obras de

generacién eléctrica, De ahi I5 relacién entre energia eléctrica con la

demanda y oferta eléctrica sostenible.

3.2 Operacionalizacion de variables

Para demostrar y comprobar Ia hipotesis, se analizé Ia operacion

obteniéndose las variables y los indicadores que a continuacién se indican:

Variable independiente (X)

Energia Eléctrica

Variable dependiente (Y)

Oferta Eléctrica

Demanda Eléctrica

lndicadores:

Generacién (GVV) Y1
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Carga proyectada vehiculos e|éctricos (GW) Y2

Reserva Eléctrica (GW) Y3

3.3 Hipétesis general é hipétesis especi}401cas

3.3.1 Hipétesis general

Eiigiendo el escenario e}401cientedel plan de transmisién 2013-2022 del Pen]

se garantizaré la demanda eléctrica incluyendo el ingreso de los autos

e|éctricos.

3.3.2 Hipétesis Especi}401ca

Eligiendo el mejor escenario en la oferta eléctrica considerando la demanda

de los autos e|éctricos garantizaremos las reservas eléctricas futuras.
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IV. METODOLOGiA

4.1 Tipo de investigacion

Esta investigacién se clasi}401casegL'm su propésito como un estudio aplicado,

debido a que su objetivo principal es conseguir que la oferta eléctrica cubra

Ia demanda eléctrica y garantice Ias reservas futuras, en fonna sostenida.

De acuerdo con el método de investigacién utilizado, Ia presente

investigacién tiene un dise}401odescriptivo cuantitativo pues se desarrollaré

mediante encuestas al servicio de taxi en Lima, Plan de Transmisién

Eléctrica 2013 -2022, notas de fabricantes de vehiculos eléctncos, revistas

especializadas en automéviles, notas de prensa y pubiicaciones de Iideres de

opinion en ei tema.

4.2 Diseno de la investigacion

Mediante Ias estadisticas de transporte obtendremos los vehiculos que

brindan servicio de taxi en Lima (usuario potencial dei vehiculo eléctrico).

Con la cantidad de taxis en Lima realizaremos una encuesta a estos a nivel

Lima provincia para saber ei nivel de aceptacién del auto eléctrico.

Con este resultado obtendremos una carga eléctrica, considerando que

recorren mas de 150 KM al dia se consideraria una carga por taxi de 53 KW,
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la cual debera�031:de considerarse de manera constante dentro de los 4 nudos

de demanda eléctrica proyectada en el plan de transmisién 2013-2022 de la

COES.

El proceso de evaluacién requiere de los siguientes pasos:

a. Determinar la demanda eléctrica de los vehiculos e|éctricos en el Pen}

con proyeccién al 2013 y 2022.

b4 lncluirla dentro de los escenarios de la demanda proyectada en el plan

de transmisién 2013-2022.

c. Evaluar Ios indicadores obtenidos.

d. Observaciones y conclusiones.

4.3 Poblacién y muestra

La poblacién esta confonnada por todos los taxis en Lima que son alrededor

de 240.000 unidades (El Comercio �0242011), la muestra de 384 encuestas Ia

obtendremos mediante la siguiente férmula de muestreo para poblacién

}401nita,consideramos un margen de error de| 5%.

Z�031. p . q . N

n =

N . e�031+ Z�030. p . q
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En donde:

Z = nivel de con}401anza

p = Probabilidad a favor

q = Probabilidad en contra

N = Universo

e = error de estimacién

n = tama}401ode la muestra

Reemplazando va|ores:

Z = 1.96

p = 0.5

q = 0.5

N = 240000

e = 0.05

Obtenemos:

n = 384 = 400 muestras
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4.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Las técnicas de recoleccién de datos son las distintas formas de obtener

informacién, en la presente investigacién serén los datos provenientes de las

encuestas, estadisticas, notas de prensa, revistas y comentarios de lideres

de opinién en el tema.

4.5 Procedimientos de recoleccién de datos

Se elaboraron 400 encuestas de 20 preguntas cada una.

Se procedié a encuestar a los taxistas de la provincia de Lima en todos los

horarios durante 6 meses en los distritos de Surco, Mira}402ores,Pueblo Libre,

La Molina, Cercado Lima, Jes}401sMaria, San Miguel, Chorrillos, Barranco, La

Victoria, Santa Anita, San Martin de Porres, Los Olivos, San Juan de

Lurigancho, San Juan de Mira}402ores,Villa El Salvador y Comas.

4.6 Procesamiento estadistico y anélisis de datos

Mediante el conteo de los resultados de cada pregunta de la encuesta se

traslado a una hoja Excel de tabulaciones, luego se realizé diagramas tipo

torta para gra}401car|os resultados obtenidos.
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V. RESULTADOS

Para comprender mejor los resultados se ha subdivido en cuatro partes Ias

preguntas, las cuales servirén para hacer el analisis costo bene}401ciode|

vehiculo eléctrico versus |os otros tipo de vehiculos, el conocimiento de|

impacto ambiental de los conductores de los taxis, que tan drfundido esta el

vehiculo eléctrico y }401nalmentesaber cuantos choferes estarian dispuestos a '

invertir en un auto eléctrico.

Con respecto al costo beneficio:

En la Tabla N° 5.1 se aprecia Ias diferentes marcas y modelos que brindan el

servicio en Lima.

TABLA N° 5.1

CANTIDAD DE AUTOS ENCUESTADOS POR MARCA Y MODELO

Marca y modelo de auto Cantidades Porcentaje

Kia �024Rio 46 11.5%

Hyundai - Accent 39 9.8%

Toyota - Yaris 29 7.3%

Nissan - Sentra 33 9.5%

Chevrolet - Aveo 25 6.3%

Nissan - SW 117 29.3%

Toyota - SW 76 19.0%

Otros 30 7.5%

Fuente: Elaboracion propia
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En el Gré}401coN° 5.1 observamos que el 48.3% de los autos encuestados son

tipo station wagon.

GRAFICO N° 5.1

CANTIDAD DE AUTOS ENCUESTADOS POR MARCA Y MODELO

Por marcaymodelo

8% 12%

19% i �030°%

' W�03010%
28% 6%

El Kia - Rio El Hyundai - Accent EIToyota - Yaris El Nissan - Sentra

I Chevrolet�024Aveo E1 Nissan - SW IToyota - SW El Otros

Fuente: Elaboracién propia

En la Tabla N° 5.2 se aprecia Ia cantidad de dias a la semana trabajados,

observamos que hay mayor concentracién del uso de taxi en seis dias a la

semana.
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TABLA N° 5.2

CANTIDAD DE DiAS A LA SEMANA QUE LABORAN LOS TAXIS

Cantidad de dias a la semana de

trabajo en servicio de taxi cantidades Porcentaje

5 dias 10 2.5%

6 dias 340 85_.0%

7 dias 50 12,5%
,,

Fuente: Elaboracién propia

En el Gré}401coN° 5.2 muestra que el 85% de los taxistas trabajan 6 dias de la

semana, por lo que se tomaré 25 dias al mes laborables para los célculos de

costo beneficio.

GRAFICO N° 5.2

CANTIDAD DE DiAS A LA SEMANA QUE LABORAN LOS TAXIS

Camitlad dias a In semana

v2.5-/. 25%

95.0%

Fuente: Elaboracion propia

72



La Tabla N° 5.3 sirvié para realizar Ia méxima demanda eléctrica en un dia

Iaborable.

TABLA N° 5.3

HORARIOS DEL SERVICIO DE TAXI

Horario brindado en el servicio de taxi cantidades Porcenwe

De 6:00 - 7:00 a 18:00 - 19:00 248 62.0%

De 18:00 - 19:00 a 6:00 - 7:00 152 38,0%

Fuente: Elaboracién propia

En el Gré}401coN° 5.3 se aprecia que hay mayor incidencia de| servicio de taxis

en el tumo diurno, un 62% labora en ese turno.

GRAFICO 5.3

HORARIOS DEL SERVICIO DE TAXI

Horarlo sorvlclo taxl

38.0%

62.0%

Fuente: Elaboracién propia
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La Tabla N° 5.4 sirvié para de}401nircuanto kilometraje recorren |os taxistas

mensualmente.

TABLA N�0345.4

KILOMETRAJE DIARIO EN SERVICIO DE TAXI

Cantidad diario de kilometraje

recorrido (km) cantidades Porcentaje

De 160 a 180 40 10.0%

De 181 a 200 292 73.0%

De 201 a 220 48 12.0%

De 221 a 250 20 5.0%

Fuente: Elaboracién propia

En el Gré}402coN° 5.4 observamos que el 73% recorre entre 181 y 200

kilémetros diarios, por lo que se consideré 200 kilémetros para el dise}401o

costo bene}401cio.

GRAFICO N° 5.4

KILOMETRAJE DIARIO EN SERVICIO DE TAXI

Kllometnk dlarlo

110% 5,07. 10,091.

73.0%

Fuente: Elaboracién propia
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La Tabla N° 5.5 sirvié para identi}401carIos tipos de combustible utilizados para

el servicio de taxi en Lima.

TABLA N° 5.5

TIPO DE COMBUSTIBLE UTILIZADO EN SERVICIO DE TAXI

T190 de combustible usado Usuarios Porcentaje

GASOLINA 32 8,0%

GLP 55 13,8%

GNV 295 73.8%

PETROLEO 18 4,5%

Fuente: Elaboracién propia

En el Gré}401coN�0345.5 se observa que el 73.8% de los taxis utiliza el GNV,

seguidos por un 13.8% de uso de GLP.

GRAFICO N�0355.5

TIPO DE COMBUSTIBLE UTILIZADO EN SERVICIO DE TAXI

Por tlpo dc combustible

5.5% 8.02

SE y Iiti-

Fuente: Elaboracién propia
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La Tabla N" 5.6 nos indica la cantidad de kilémetros que recorren |os autos

por galén consumido. se tomé Ia moda por tipo de combustib|e.

» TABLA N�0345.6

EFICIENCIA DE CONSUMO DE LOS TAXIS

E}401cienciade consumo de

combustible del taxi km - gi

GASOLINA 70

GLP 45

GNV 45

' PETROLEO _ 60

Fuente: Elaboracién propia

GRAFICO N° 5.6

EFICIENCIA DE CONSUMO DE LOS TAXIS

Eflclencla por tipo de combustible (km - gl)

0 �030 GASOLINA GL1? W GNV PET-RoLEo

Fuente: Elaboracién propia
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En base de los resultados obtenidos se elaboré Ia Tabla N° 5.7 de precios

unitarios.

TABLA N° 5.7

PRECIOS UNITARIOS POR TIPO DE FUENTE DE ENERGiA

-mu

T1311

IE1

Kill

ZIEZZT

IKE:

Fuente: Elaboracién propia

Asi mismo se elaboré Ia Tabla N�0345.8 de costo bene}401cio.en ésta se

considera un promedio de consumo mensual de 5000 kilometres (25 dias por

200 kilometres).

Con respecto al ahorro es la diferencia entre los gastos que implicaria utilizar

autos e|éctricos versus los gastos de autos de combustibles convencionales.

La diferencia viene a ser el ahorro proyectado a 10 a}401osde utilizar un auto

eléctrico en vez de uno convencional, se observo que los autos que utilizan

GNV como fuente de energia es més econémicos.
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TABLA N° 5.8

AHORRO MONETARIO POR USO DE AUTO ELECTRICO

Cambio Sistamade

_ f

EEEZK
nzmunn

It
IIIEIIMIZZ

Fuente: Elaboracién propia

Con respecto al medio ambiente: '

La tabla N° 5.9 sirvié para definir la cantidad de usuarios que tienen

conciencia en el cuidado de| medio ambiente.

TABLA N° 5.9

SOBRE CONCIENCIA DEL CUIDADO DEL MEDIO AMBIENTE

Conciencia del cuidado de medio ambiente . .
Usuanos Porcentaje

SI 206 51.5%

NO 1 94 48.5%

NO OPINA 0 0.0%

Fuente: Elaboracién propia
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En el Gra'}401coN�0345.7 se observé que el 48.5% de los encuestados no tiene

conocimiento de| cuidado de| medio ambiente, al respecto el gobierno

deberia impulsar programas para concientizar este importante tema.

GRAFICO N° 5.7

SOBRE CONCIENCIA DEL CUIDADO DEL MEDIO AMBIENTE

Conciencia cuidado medio ambiente

48.5%

51.5%

I SI INO

Fuente: Elaboracién propia
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La Tabla N° 5.10 sirvié para medir si |os taxistas saben que los combustib|es

que usan actualmente (derivados de fésiles) son agotables.

TABLA N° 5.10

CONOCIMIENTO DE RECURSOS AGOTABLES

conocimiento de recursos energéticos

agotables Usuarios Porcentaje

SI 384 96.0%

NO 16 4.0%

NO OPINA 0 0,0%

Fuente: Elaboracién propia

En el Gré}401coN�0345.8 se observé que solo un 4% de los encuestados indicé

que los recursos energéticos no son agotables.

GRAFICO N�0345.8

CONOCIMIENTO DE RECURSOS AGOTABLES

conocimiento recursos energétlcos agotables

4.0%

95.0%

Fuente: Elaboracién propia
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Con respecto a la difusién de| auto eléctrico:

La Tabla N�0345.11 sirvié para medir el conocimiento de los taxista con

respecto a la existencia auto eléctrico.

TABLA N° 5.11

CONOCIMIENTO EXISTENCIA AUTO ELECTRICO

Conocimiento de existencia de| auto eléctrico U . .
suanos Porcentaje

SI 154 38.5%

NO 246 61.5%

NO OPINA 0 0.0%

Fuente: Elaboracién propia

En el Gré}401coN�0345.9 se aprecié que solo un 25.3% de los encuestados sabia

que existian |os autos eléctricos.

GRAFICO N° 5.9

CONOCIMIENTO EXISTENCIA AUTO ELECTRICO

Conoclmlento auto eléctrico

38.5%

61.5%

Fuente: Elaboracién propia
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La Tabla N" 5.12 sirvié para medir el conocimiento sobre Ias bondades de|

auto eléctrico (no emisién de gases contaminantes al medio ambiente, ni

desechos como aceites, }401ltros,repuestos, ademés de ser totalmente

silenciosos).

TABLA N° 5.12

CONOCIMIENTO SOBRE BENEFICIOS DEL AUTO ELECTRICO

Sobre Ias bondades de| auto eléctrico Usuarios pol-cemaie

S! 101 25.3%

NO 299 74.8%

NO OPINA 0 0.0%

Fuente: Elaboracién propia

En el Gré}401coN° 510 se observé que solo un 18.3% de los encuestados

tenia conocimiento del bene}401ciode los autos eléctricos.

GRAFICO N�0355.10

CONOCIMIENTO SOBRE BENEFICIOS DEL AUTO ELECTRICO

londadesdelulooiéctrlco

Fuente: Elaboracién propia
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La Tabla N° 5.13 sirvié para medir el conocimiento sobre la }401rmade| acuerdo

entere Edelnor y Mitsubishi Motors para promover Ia movilidad eléctrica en el

pais.

TABLA N° 5.13

CONOCIMIENTO DE ACUERDO ENTRE MITSUBISHI Y EDELNOR

Sabe usted que Edelnor y Mitsubishi Motors

}401rmaronun acuerdo para promover Ia

movilidad eléctrica en eI gais. Usuarios Porcentaie

SI 52 13.0%

NC 348 87.0%

NO OPINA 0 0,0%

Fuente: Elaboracién propia

En el Gré}401coN° 5.11 se aprecié que solo un 13% de Ios encuestados tenia

conocimiento de| acuerdo entre ambas }401rmas.

GRAFICO N° 5.11

CONOCIMIENTO DE ACUERDO ENTRE MITSUBISHI Y EDELNOR

Sobre acuerdo entre Edelnor y Mltsublshl

13.0%

87.0%

Fuente: Elaboracién propia
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La Tabla N° 5.14 sirvié para medir el conocimiento sobre el programa de

chatarreo a los vehiculos de taxi, anunciado por el municipio de Lima,

considera una oportunidad para incorporar a este servicio vehiculos

ecolégicos como |os eléctricos.

TABLA N�0305.14

CONOCIMIENTO DEL PROGRAMA DE CHATARREO

Sabe usted sobre el programa de chatarreo

a los vehiculos de taxi. anunciado por el

municigio de Lima V Usuarios Porcenta�030e

SI 22 5.5%

NO 378 94.5%

No OPINA 0 0.0%

Fuente: Elaboracién propia

En el Gré}401coN° 5.12 se aprecié que solo un 5.5% de los encuestados tenia

conocimiento del programa.

GRAFICO N° 5.12

CONOCIMIENTO DEL PROGRAMA DE CHATARREO

Sobre nnunclcs da la Munlclpalldea de Lima (Programa de

chatarreo)

5.5%

94.5%

Fuente: Elaboracién propia
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Con respecto a la inversién:

La Tabla N�030�0315.15 sirvié para medir Ia cantidad de taxistas que estarian

dispuestos a invertir 8 horas para la recarga de| auto eléctrico.

TABLA N° 5.15

DISPOSICION DE INVERSION DE TIEMPO DE RECARGA

;EstarIa dispuesto a invertir 8 horas para la

recarga del auto eléctrico? (en el hotario que

no lo trabaia) Usuarios Porcenta'e

SI 101 25.3%

NO 299 74.3%

NO OPINA 0 0.0%

Fuente: Elaboracién propia

En el Gré}401coN° 5.13 se observé que un 25.3% de los encuestados acepté

invertir en la recarga.

GRAFICO N° 5.13

DISPOSICION DE INVERSION DE TIEMPO DE RECARGA

hwevsiénentleurunooeroeurga

A354

14,13:  E

Fuente: Elaboracién propia
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La Tabla N" 5.16 sirvié para medir la cantidad de taxistas que estarian

dispuestos a modi}401car0 vender su auto para transfonnar o comprar un auto

eléctrico.

TABLA N° 5.16

ADQUISICION DE AUTO ELECTRICO

gEstaria dispuesto a invettir 8 horas para �030la

recarga de| auto eléctrico? (en el horario que no lo

traba'a) Usuarios Porcentaje

SI 101 25.3%

No 299 743%

No OPINA 0 0.0%

Fuente: Elaboracién propia

En el Gra'}401coN° 5.14 se observé que el 25.3% de los encuestados indicé que

si vendiesen su auto actual para adquirir un auto eléctrico, el 100% de los

encuestados no estarfan dispuestos a modi}401carsu auto actual.

GRAFICO N° 5.14

ADQUISICION DE AUTO ELECTRICO

g,Vendevia su auto para comprar un auto eléctrico�031!

 25,396

74.8%

Fuente: Elaboracién propia
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La Tabla N° 5.17 sirvié para medir la cantidad de taxistas que estarian

dispuestos a pagar $30.000 por un auto eléctrico, el fabricante no ha

o}401cializadoel precio, para el presente estudio se ha considerado el monto

de| i-MiEV mencionado en el diario La Opinién de México y a un monto

indicado en el diario La Rep}401blicade Arequipa.

TABLA N° 5.17

PRECIO DE AUTO ELECTRICO

gEstaria dispuesto a pagar $30000 por

un vehiculo eléctrico? Usuarios Porcentaje

SI ' 101 25.3%

NO 299 74.8%

NC OPINA 0 0.0%

Fuente: Elabotacién propia

En el Gré}401coN° 5.15 se aprecié que un 25.3% de los encuestados invertiria

en la compra. El 100% de los encuestados no inveniria en la modi}401caciéna

eléctrico de su vehiculo actual.
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GRAFICO N° 5.15

PRECIO DE AUTO ELECTRICO

some precio as auto eléctrico

I_\ .,,___¥__ $25.29;.

748%

Fuente: Elaboracién propia

La Tabla N° 5.18 sirvié para medir el nivel de aceptacién de| cambio de la

fuente energética de los taxis de Lima.

TABLA N�0305.18

RECOMENDACION DE USO DE AUTO ELECTRICO

g,Recomendaria el uso de vehiculos

eléctricos en Lima Metrogolitana? Usuarios Porcentaje

SI 309 77.3%

NO 91 22.8%

NO OPINA 0 0.0%

Fuente: Elaboracién propia
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Sobre el Gra'}401coN° 5.16, si bien es cierto un 25.3% cambiaria su auto por un

vehiculo eléctrico, un 77.3% de los encuestados recomendé se modifique Ia

fuente energética derivada de fésiles por una eléctrica, es decir existiria un

52% de los taxistas de Lima que podria modi}401carsu auto por uno eléctrico.

GRAFICO N° 5.16

RECOMENDACION DE USO DE AUTO ELECTRICO

Recomendacién del uso del auto eléctrico para Lima

22.8% E

77.3%

D SI El NO

Fuente: Elaboracién propia
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Con respecto al tiempo de la inversién:

La Tabla N° 5.19 sirvié para conocer en cuanto tiempo comprarian los taxista

un auto eléctrico.

TABLA N° 5.19

TIEMPO PARA INVERSION DE AUTO ELECTRICO

g,Dentro de cuantos a}401osadquiria un

auto eléctrico? Usuarios Porcentaje

Menor a 5 71 '/'0,3%

Mayor a 5 30 29.7%

Fuente: Elaboracién propia

En el Gréfico N�0345.17 se observé que el 70.3% (42686 taxis) de los

encuestados lo haria dentro de los préximos 5 a}401os,esta pregunta sirvié

para proyectar Ia demanda méxima en los escenarios de 5 y 10 a}401osde| plan

de transmisién 2013 - 2022.

GRAFICO N° 5.17

TIEMPO PARA INVERSION DE AUTO ELECTRICO

Tiempo do adquisiclbn del auto eléctrico

297%

 3%

Fuente: Elaboracién propia
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No se evalué Ia pregunta 19 en vista que ninguno de los encuestados opté

por modi}401carsu auto.

La Tabla N° 5.20 sirvié para conocer |os motivos de| por que los taxista no

invertirian en un auto e|éctn'co.

TABLA 5.20

MOTIVOS DE N0 ADQUIRIR AUTO ELECTRICO

De no requerir el auto eléctrico por favor

indigue |os motivos Usuarios Porcentaje

Precio 57 19.1%

Tiempo de carga 18 6.0%

Descon}401anzadel producto 12 4.0%

Recupero de la inversién 49 16.4%

Tama}401ode| vehiculo 163 54.5%

Fuente: Elaboracién propia

En el Gré}401coN° 5.18 se obsewé que mas de la mitad de Ios encuestados no

invierte en este vehiculo por el tama}401o,estos fueron todos los vehiculos tipo

station wagon, un 19.1% (45840 taxis) no se arriesga a cambiar su vehiculo

por el precio, de disminuir el precio en el mercado a largo plazo este

porcentaje podria optar por comprar un auto eléctrico.
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GRAFICO N° 5.18

MOTIVOS DE NO ADQUIRIR AUTO ELECTRICO

Motivos de no invertir en el auto eléctrico

19_1%

f}402
54.5% 4.0%

164%

El Precio D}401empode carga

El Descon}401anzade| producto l:'lRecupero de la inversion

lTamar�030$ode| vehlculo

Fuente: Elaboracion propia

En base de los resultados obtenidos se elaboré la Tabla N�0355.21; al tener |os

taxis un recorrido diario promedio de 200 KM, el auto eléctrico debe cargarse

de dos formas: |os primeros 120 KM se utilizarén de la carga lenta (3 KW),

luego con la carga répida (50 KW) se podra�031completar |os 200 KM diarios

mencionados; se obtuvo 53 KW diarios por taxi. Multiplicando la cantidad de

92



taxis que cambiarian a auto eléctrico por los 53 KW de carga por taxi, nos dio

una demanda total de 3.218 MW. �030

TABLA N�0355.21

DISENO DE LA CARGA TOTAL

Descripcion Cantidad

Total de taxis en Lima 240.000

Total de taxis a utilizar autos eléctricos 60.720

Demanda de autos e|éctricos (MW) 3.218

Fuente: Elaboracién propia

En la Tabla N° 5.22 se indica el calculo de la méxima demanda; al ser los

autos eléctricos un tema nuevo para el Pen], no esta estandarizado el factor

de simultaneidad en el codigo nacional de electricidad, por lo que se aplicé lo

investigado en la tesis de Fiorella Blanca Robles Alvarado sobre la

metodologia para el célculo de factores de simultaneldad y demanda, en la

pagina n}401mero30 dicho estudio menciona una formula para el calculo de|

factor de simultaneidad por n}402merode viviendas, en nuestro caso las

viviendas serian Ias unidades de taxis e|éctricos, la formula es la siguiente:

Factor simultaneldad = 15.3/n + (n-21)/2n
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Donde:

n = N}401merode taxis e|éctricos

Reemplazando va|ores:

n = 60720

Obtenemos:

Factor de simuttaneidad = 0.5000705 = 0.5.

Sobre el factor de potencia el fabricante no lo considera en los va|ores de

placa, por lo que se considera Ia unidad en este factor, de acuerdo a lo

mencionado en el blog E! Pais de Espa}401asobre un estudio de autos

e|éctricos, en busca de la recarga perfecta.

En conclusién obtuvimos una méxima demanda de 998 MW, que es la

multiplicacién de| valor porcentual obtenido de los horarios de servicio de taxi

(véase la tabla N�0345.3 en la pégina 73) por los factores potencia y

simultaneidad.
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TABLA N�0345.22

CALCULO DE LA MAXIMA DEMANDA

Turnos de servicio de taxi Carga Total Facmr fie factor fie Dl;::<aiI?1:a
(MW) Potencia Somultaneudad MW

De 07:00 a 19:00 1.995 1 0.5 998

Fuente: E|aboraci<'>n propia

En base a la méxima demanda (véase Ia tabla N° 5.22) se elaboré la Tabla

N�0355.23, para el calculo de la méxima demanda para los préximos 5 y 10

a}401os,se utilizaron |os va|ores porcentuales del tiempo para inversién de auto

eléctrico (véase Ia tabla N�030�0315.19 en la pégina 90). Estos va|ores servirén para

los escenarios proyectados en la zona centro en esos a}401os.

TABLA N° 5.23

CALCULO DE MAXIMA DEMANDA PARA LOS ANOS 2018 Y 2022

Demanda

Demanda por a}401o Méxima

(MW)

AI a}401o2018 701

Al a}401o2022 998

Fuente: Elaboracién propia
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VI. DISCUSION DE RESULTADOS

6.1 Contrastacién de hipotesis con los resultados

Las Tabla N�0346.1 y Tabla N° 62, son los escenarios para los a}401os2018 y

2022 respectivamente, de acuerdo al Plan de Transmisién del 2013 al 2022.

TABLA N° 6.1

ESCENARIOS PARA EL ANO 2018 DEL PLAN DE TRANSMISION

A}401o Cédio Norte Centro Sur sem Hidro Térmica Total orienxe None

2018 1AS 1851 5742 3009 10602 5362 7290 1265.�031: 0 0 19% 58%

2018 1BS 1851 5742 3009 10602 7703 5935 13633 0 0 29% 44%

2018 1BN 1851 5742 300910602 7565 5935 13500 0 1330 27% 44%

2018 ZBS 1423 5742 2404 9569 6440 5935 12375 D 0 29% 43%

2018 SAS 1423 6759 2404 10586 5362 7290 12652 0 0 20% 58%

2018 C388 1423 6759 2404 10536 7703 6281 13984 D O 32% 45%

2013 3BN 1423 6759 2404 10586 7661 5935 13596 0 1330 28% 44%

HEEL

Fuente: COES 2013
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TABLA N° 6.2

ESCENARIOS PARA EL ANO 2022 DEL PLAN DE TRANSMISION

Demar1da(MW Oferta (MW) In ecci15n(Hidro

EEEEEI
2922 1AS 2745 5999 3332 12977 5915 9555 15574 9 9 29% 52%

2922 15s 2745 5399 3:132 12977 9739 9221 15959 9 9 31% 45%

2922 1/91 2745 5599 333212977 5914 9452 15475 9 739 19% 51%

2922 1511 2745 5999 333212977 19992 5995 15997 9 1339 39% 41%

2922 150 2745 5599 3332 12977 19345 5517 15553 3337 9 39% 39%

2922 2As 1925 5999 2599 11414 5259 9299 13587 9 o 19% 51%

2922 25s 1925 5999 2599 11414 5793 5935 14543 9 o 25% 41%

2922 2511 1925 5599 259911414 9499 5291 14599 9 1339 29% 43%

2922 250 1925 5999 259911414 5954 5935 14599 1494 9 31% 49%

2922 3A5 1925 5751 2599 13295 5915 19994 15922 9 9 29% 53%

2922 35s 1925 3791 259913295 9739 9221 15959 9 o 25% 45%

2922 3AN 1925 5751 259913295 5914 9959 15954 9 739 19% 52%

2922 am 1925 5791 259913295 19992 7497 17459 9 1939 32% 43%

2022 C130 1925 8781 2590 13296 10831 6711 17542 3337 0 32% 38%

1022 5131 1251 5164 6935 11099 Hj}402}402

Fuente: COES 2013

Donde:

Nudo de demanda 1: Considera el crecimiento muy optimista en las zonas

Norte y Sur y un crecimiento medio en la zona Centro.

Nudo de demanda 2: Considera el crecimiento medio en todas las zonas del

SEIN.

Nudo de demanda 3: Considera el crecimiento muy optimista de la zona

Centro y un crecimiento medio de las zonas Norte y Sur.
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Nudo de demanda 4: Considera el crecimiento muy pesimista en todas las

zonas del SEIN.

Futuros de tipo �034A"con mayor componente térmica (60% térmico y 40 %

renovable).

Futuros de tipo �034B�035con mayor componente renovable (40% térmico y 60%

renovable).

TABLA 6.3

HISTORICO DE LAS RESERVAS ELECTRICAS DEL SEIN

1 :1  1*�034?
II!!!

E
IZIIIZIIEEIE
EEEK

Renovables EIIEEHIIEI ° 23 1.3.5-,�030�030_5_4_H�030

..g____--__ ..-_. ~._.._g--.__f___._ .--.-. -_ _ y...._... .1. . _. ....1
,,,,,7_ , .....H___._... .: +4�030,,-_-,:....__.__._,V- . .T.___.._.y_..,.__-..T____.._...i

Fuente: OSINERGMIN 2014

En la Tabla N�0356.4 y Tabla N° 6.5 se incluyeron |os va|ores de la méxima

demanda de los autos e|éctricos para los a}401os2018 y 2022 (véase la tabla

N° 5.23 de la pégina 95) dentro de la zona Centro en todos los escenarios.

Observamos que las ofertas en todos los escenarios Iogran abastecer las

demandas, pero las reservas estén muy por debajo de los va|ores histéricos
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por lo que consideramos tomar Ias reservas calculadas mas préximas a la de|

a}401o2011 (Véase la tabla N�0346.3 de la pégina 98).

Para el a}401o2018, concluimos que el escenario mas e}401cientees aquel que

tiene un crecimiento de la demanda muy optimista de la zona Centro y un

crecimiento de la demanda medio de las zonas Norte y Sur, con una

participacién del 60% del componente renovable y del 40% de componente

térmico.

Con dicho escenario garantizaremos una reserva eléctrica del 24% cercana a

la minima histérica del 29%. Para el 2018 no se requiere el ingreso de

grandes proyectos hidricos.

TABLA N° 6.4

ESCENARIOS PARA EL ANO 2018 INCLUIDA LA DEMANDA DE AUTOS

ELECTRICOS

EH
2018 1A$ 1851 6443 3009 11303 5362 7290 12652 0 0 12% 58%

2018 1BS 1851 6443 3009 11303 7703 5935 13638 0 0 21% 44%

2018 1BN 1851 6443 3009 11303 7565 5935 13500 0 1330 19% 44%

2018 ZAS 1423 6443 2404 10270 5331 6281 11612 0 0 13% 54%

2018 ZBS 1423 6443 2404 10270 6440 5935 12375 0 0 20% 48%

2018 3A5 1423 7460 2404 11287 5362 7290 13652 0 0 12% 58%

2018 38$ 1423 7460 2404 11287 7703 6281 13984 0 0 24% 45%

2018 3BN 1423 7460 2404 11287 7661 5935 13596 0 1330 20% 44%

[EMT

Fuente: Elaboracién propia
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Para el a}401o2022, concluimos que el escenario mas e}401cientees aquel que

tiene un crecimiento en la demanda muy optimista de la zona Centro y un

crecimiento medio de la demanda en las zonas Norte y Sur.

Se deben ejecutar |os proyectos de inversiones hidricas de la zona Norte:

Cumba 4 de 730 MW, la cual se encuentra en la etapa de estudio de suelos,

teniendo fecha de ingreso al SEIN en el 2019 y Chadin 2 de 600 MW Ia cual

se encuentra en estudios de impacto ambiental sin fecha de funcionamiento,

ambas ubicadas entre los departamentos de Cajamarca y el Amazonas; o la

ejecucién de los proyectos de inversiones hidricas de la zona Oriente:

Inambari de 1100 MW, Mainique 1 de 303.5 MW, Tambo 40 de 643 MW,

Paquitzapango de 1000 MW y Tambo 60 de 290 MW.

Con cualquiera de los escenarios mencionados garantizaremos una reserva

eléctrica de 22% y 23% respectivamente, dicho va|ores son los mas cercanos

a la minima histérica del 29%.

AI buscar un escenario e}401cienteno se considera Ia escena pesimista en

ninguno de los dos periodos.
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TABLA N�0346.5

ESCENARIOS PARA EL ANO 2022 INCLUIDA LA DEMANDA DE AUTOS

ELECTRICOS

11
E59

2022 1AS 2746 7397 3332 13975 5918 9656 15574 0 0 11% 62%

2022 185 2746 7897 3332 13975 8739 8221 16960 0 0 21% 48%

2022 MN 2746 7897 3332 13975 6014 9462 15476 0 730 11% 61%

2022 1BN 2746 7897 3332 13975 10002 6905 16907 0 1330 21% 41%

2022 1B0 2746 7897 3332 13975 10346 6517 16863 3337 0 21% 39%

2022 2AS 1925 7897 2590 12412 5289 8298 13587 0 0 9% 61%

2022 ZBS 1925 7897 2590 12412 8708 5935 14643 0 0 18% 41%

2022 ZBN 1925 7897 2590 12412 8409 6281 14690 0 1330 16% 43%

2022 2B0 1925 7897 2590 12412 8964 5935 14899 1404 0 20% 40%

2022 3AS 1925 9779 2590 14294 5918 10004 15922 0 0 11% 63%

2022 SBS 1925 9779 2590 14294 8739 0221 16960 0 0 19% 48%

2022 3AN 1925 9779 2590 14294 6014 9850 15864 O 730 11% 62%

2022 3BN 1925 9779 2590 14294 10002 7487 17489 0 1330 22% 43%

2022 3B0 1925 9779 2590 14294 10831 6711 17542 3337 23% 38%

Illmj}401}402

Fuente: Elaboracién propia

6.2 Contrastacién de resultados con otros estudios similares

Si bien es cierto no existe un estudio similar para contrastar |os resultados

obtenidos, a nivel regional existe el impulso del uso de autos eléctricos para

el servicio de taxi, esto esta sucediendo en el pais vecino de Colombia, en la

ciudad de Bogota�031,siendo ésta la primera en contar con su propia }402otade

taxis e|éctricos. Todo empezé en septiembre de| a}401opasado cuando, con

ayuda del Gobiemo Distrital y su estrategia para proteger el medio ambiente,
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empezaron a rodar |os primeros taxis e|éctricos de la compa}401iaautomotriz

china BYD (Build Your Dreams).

La llamada prueba piloto de 50 vehiculos permitié que hasta el dia de hoy

estén circulando en Bogoté 27 carros e|éctricos, y que los otros 23 todavia

estén en proceso de compra y asignacion. En este momento, lo mas dificil

se encuentra del lado }401nanciero:el cuello de bolella es que el banco

apruebe el préstamo para la cantidad de personas interesadas en

embarcarse en este desafio.

En una entrevista entre la web dedicada difundir la cultura digital y

tecnologia en Colombia ENTER.CO y la ejecutiva comercial de la marca

BYD en Colombia Carolina Rosas, ésta }401ltimamenciona que para que estos

vehiculos llegaran a la ciudad fue necesaria la imponacién de los vehiculos

por parte de BYD al pais. Para que empezaran a circular, fue necesario que

los conductores interesados registraran el vehiculo en una empresa de taxis

convencional, encargada de hacer todos los tramites del caso.

Con respecto al desa}401ode las estaciones para cargar los vehiculos. la

ejecutiva reconocié que en este momento hay pocas electrolineras pero que

estas cuentan con varios puntos de conectividad. Bogoté, que tiene rodando

27 vehiculos, cuenta con 30 puntos de conectividad distribuidos en

estaciones ubicadas en la 26 con 78, al lado de medicina legal en tercer
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milenio, préximamente van a inaugurar una en Salitre, en la 68 con 63 y

entre los planes se encuentra abrir una en el norte de la ciudad.

En este momento |os carros e|éctricos pensados exclusivamente para el

servicio p}402blico.Incluso, ya se estén haciendo pruebas para el Transmilenio

eléctrico. Por supuesto que los planes de la compa}401iaestén en miras a

poder importar vehiculos e|éctricos para particulares, meta que se cumpliria

en unos dos a}401os.

El gran desafio es que el chip cambie en todos los ciudadanos. El tema de la

combustién tiene que cambiar, ya sea por el medio ambiente, por movilidad

o por cuestiones de salud de las personas. Desde ya, BYD se encuentra en

conversaciones para Ilevar este nuevo sistema de transporte p}402blicoa otras

ciudades de| pais como Cali y Cartagena y en traer Ia segunda }402otade

vehiculos eléctricos al pais.
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VII. CONCLUSIONES

1. La oferta eléctrica dentro del plan de transmisién 2013-2022, cubriria

la demanda incluyendo |os autos eléctricos en todos los escenarios.

2. La oferta eléctrica dentro de| plan de transmisién 2013-2022 para el

a}401o2018 y 2022, deberé considerar una mayor participacién de los

componentes renovables, a }401nde garantizar una reserva eléctrica mas

cercana al 29%, registrada en el a}401o2011, con un crecimiento en la

demanda muy optimista en la zona Centro y un crecimiento medio en

las zonas Sur y Norte.

3. Se deben de realizar Ios proyectos de centrales hidroeléctricas ya sea

en la zona None: Cumba 4 de 730 MW y Chadin 2 de 600 MW

ubicadas entre los departamentos de Cajamarca y el Amazonas, 0 por

la zona On'ente: Inamban�031de 1100 MW, Mainique 1 de 303.5MW,

Tambo 40 de 643 MW, Paquitzapango de 1000 MW y Tambo 60 de

290 MW.
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VIII. RECOMENDACIONES

1. Al ser los autos e|éctricos una carga considerable, comparable con

grandes proyectos mineros, se debe incluir esta demanda en los

futuros estudios de transmisién, si fuese posible hacer el estudio de

estos a nivel nacional. _

2. Realizar el gasoducto sur de Camisea, con esto se garantizaria Ia

construocién de dos centrales térmicas a base de gas en Mollendo e

Ilo, de 500 MW cada una. Se espera que el nodo cree otro nL�0311cIeode

generacion eléctrica en el sur de| pais, permitiendo atender en los

préximos a}401osuna demanda creciente en esta regién,

desconcentrando Ia capacidad de generacién eléctrica de la costa

central, y manteniendo una reserva de generacién del orden del 30%.

3. Segun Ia Organizacién Mundial de la Salud, Lima tiene el aire mas

contaminado de América Latina (Diario PenJ21 - 2014), e! gobiemo

esta en la obligacién de incentivar el ingreso de los autos eléctricos a

}401nde disminuir los gases y particulas emitidas por los vehiculos con

fuente de energia derivadas de fésiles.
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C �034PropuestzDe}401nitivade Aetuanzaoién del

WT Plan de Tnnsnnisién 2013 . 2022�035 Prapuesta De}401nitiva

3 Futuros

3.1 Futures de demanda

3.1.1 Zonas Eléctricas

Para desanollar y ana}401zarfuturos; planes y escenarios, se debe dividir el sistema

eféctrico en zonas eléctricas (RM 129-20219-MEMIDM, Art. 13.1), confomuadas por

nodos que mantengan una coherencia en ti compodamkmo eléctrico y angular que se

re}402ejanen una uniformidad de precios marginales durame com}402ciunesGe congestién

de enlaca.

Dadas |as caracteristicas geogré}401casdel SEIN, en el que se iden}401}401canclaramente

(res zonas diferenciadas, unsdas pm ensaces de vransmisién. como son el Norte,

Cenlm y el Sur, en la versién ankerior de: PT (ei Primer Plan de Transmisién - PPT) se

utilizé Ia siguiente de}401niciénde zonas:

0 None (desde Chimbote hasta el extemo norte),

0 Centro (desde Paramunga hasta Mantaro y Marcona),

0 Sur (dw Cotaruse hasta el extrema sur)

En el PPT se dernostré que los nodos comprendidos en las zonas indicadas

presentaban la coherencia eiédzica, anguiar y de precios marginales requerida en la

Norma.

Pata [a presence actualizacién del PT se u}401izaréla misma de}401nicéénde zonas. basado

en un nuevo anéiisis en :2! que se ha evaluado Ios comportamientos angulares y

precios marginales, acorde a la Norma. Este anélisis se presenta en el Anexo C.4.

3.1.2 Escenarios de proyeccién de demanda

En ei Anexo C1 se detana la mefodoiogia de la proyecciénn de demanda u-ti}401zandoel

modelo econométrico y la encuesta a los pro:-natures de proyectos y ampliaciones de

grandes cargas, para el periodo 2012-2022�030Esta proyeccién de demanda discnmina

m siguientes componentes: �031

- Cargas Vegetativas: Son cargas en su mayoria residenciales que se

incluyeron dentro del modelo econométrico de coneccién de errata (MCE),

este componente corresponde a més del 80% de la demanda total.

I Cargas Especiales: Son cargas de retatjvameme mayores conformadas por

c}401enxeslibres del SEIN tales cano cargas induwiales, cargas mineras,

Inform nn�024o1�0242o12 Pmpualb Da}401ni}401vadoAn:hsaIizzcir'»n del Plan de Tnnsmisién Fég 36

DirE«'x.'v3n &_~ Plani}401caziénne Transml-si:':n Pwinda 2013-2022 saiemms-201:

mes
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Sider}401rgicasentre otras, sus crecimientos dependen de Los proyectos de

émpliacién de las misma.

- Cargas incorporadas: Son cargas de sistemas eléctricos aisladas que se

incorporaron 0 se incorporan al SEIN, y cuyo modelamiento no corresponden a

ningim modelo econornétrico, por no tener su}401cienteinfommcién histérice.

0 Cargas de grandes proyectos: Son nuevos proyectos de invasién.

industriales, mineros y metalixrgicos de magnitudes irnportantes y que estén

previstos de ingresar dentro de( horizonte de estmfio.

Ademf-.5 se prayecia Ias demandas conespondientes a:

0 Consumo pvopio,

0 Disminucién de péréidas de REP.

- y Amoproduciores.

El total obtenido por agregacién de cada uno de estos componentes corresponde a la

demanda Ge generaciéan o la energia total generada.

En Ea Tabta 3.1 se muestra las es}401macionesde PBI real}401adaspor la empresa Apoyo

Consultoria. Se incluye ademés Ias estimaciones muy optimistas y may pesinvistas

realdas por el COES.

gg}402nConsulmria Esdxnacién COES

h. o,..'.ao I-.'_'_ ,9% ....

:'.�030ll 21 ll! 2! 2.] :4

£612 10 I 1 10 S 1 I9
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20:2 33 A1 1 0 9 I I d
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Tabla 3.1 Proyecciones de PBI por escenarios (96)

Las estimaciones Muy optimista y Muy Pwmista se construyeron como

extmpolaciunes de los valores de Las otas (�030respruyecciones�030E| objetivo de estas

pmyeccéones extremes es iratar de abarcar todo el rango de variacién de la

incer}401dumbrede la demanda. Se debe tener presente que las proyecciones as PBI

�030MuyOptimism�034y �030MuyPesimista�030en si no son el objetivo del estudio. sino que estas

rnlonm or--m�0242o11 Pmpuelta Du}401ni}401vado Actualineién del Plan do Yranunisién Pig. 5!

n�030rw:ia'nas Farimadéru 59 TmnsInic+':'nI Pnriodo Z013-2022 Se}402zmnrezma
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sirven para la elabowacién de los }401ulutosextremos de demanda, la cual es una de ms

incer}401dumbradel pnoce.-.0 de plmi}401caciénde la transmisién, que es el objetiva }401nal

del esmt}401o.

E1 el petiodo 2012-202 I-as tasas de ctecimienwo pmmedio para las cinco escenarios

de demanda ae muestran en la Tabla 3.2.

Case raaamuu

my opm-ma muss

Dpmlsla 9.7493

Base 8.1596

sumas 5,359;

my Flaslnlsta 3.95%

Tabla 3.2 Tasa media de orewimiervto de la dumanda Mal (periodo 2M2-2322)

En Ia Tabca 3.3 se muestran Ias proyeociones pcriivo do carga para cada uno de los

cinco escenarios dc demanda.

, , Inn
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Tab}: 33 Pruyeocinnespor }401pnde cama para cada uno de los esaenarinsde demanda

Los pmyecms y su ubicadén par zonas (Centm, Node y Sur) fuaon obtenidas de las

encueaéas reaiizadas a los propietarios y pmmotoves de Bus nuevos proyectos en

mineria ylo irtdusuiales. E5133 se muatran en la Tabla 3.4

lnfamxl on-o1-am Pmnuuia lh}401nilivadsAauafnzcién del Plank Tnnsmiaién P59. :1

Dirsauiéxaaemri}401caiénan Tnnsnfsién �030PniodoN13-N22 se}402zmmaanz

coes
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Tabla 3.4 Nuevos proyecms por zonas

Estos cinco escenarios de demamta abarcan un rango amplio de incertidumbre, oon !o

que se asegura un adecuado tratamiento estadistico en la determinaoién de 90:

atribmos de hos péanes y en Ia determinacién de la robusaez de| Plan de Transmisién.

Desde ef punto de vista del pfan de transrnisisén es rekevame observar para cada

escenario de dernanda los proyectos mineros y su ubicadén, ya que las mismas

pueden dar origen a refuerzo:. importante: en el sistema de transmisién, en el

presente plan se ha considerado combinaciones. de desamallos de proyectos por

zonas del SEIN, asociados a cada futuro de demanda, de esta manera se abarca

Futures desde ef escenario muy pesimista hasta el escenario muy optimista incluyendo

combinaciones por éreas (Se! SEIN. En la Tabla 35 se muestra los proyectos por

Futuros y por zonas del SEIN.

Infusmo DP-61-2012 Prupusau De}401nitivadc Aciuafjzacién de| Plm de Transmiaién Fég. r.

Ex'rea:i:'n ae an T*ansm'Ei5n Purioda N13-2022 se}402unzcezmz
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Tabla 3.5 Dcsarralio de proyessos en cada Mum de dernanéa 2022.

A cc-nlirmacién see muestra is. prtmeccaun en detalle del escenario as demanda here,

an ens-Jgla y en poi-3r.cia
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También se muestra la pmyeuclérv (}401edemanda de los proyectus por zuna para el

escenario Base. �030
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�030Tabla3.7 Demanda de Prvyectos por zona 2013 �0242022. escena}401ude demanda base.

3.1.3 Nudos dedemanda

Pam el a}401oharizonte 2022 y a�030par}401rde la Tabla 3.3 5: omienen las pruyecciones

tomes de| SEIN, asimismo pra en details por zonas se ut}402izauna base de datos que

considera {actores de dmrihuoién histéticos para la demanda vegetative�030.L Tabla 3.8

muestran ea tango de lasa as crecimiento de los cinco esoenarios de generncién

premtados en ei numeral anterlar, los mismos que Varian de 4.0% a 10.7%.
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A partir de la tabla anterior se puede construir Nudes de demanda que representan de �030

mejor manera Ia incertidumbre de estos fuiuros, en cuanto a magnitud y ubicién del

desanoilo de proyectos por zonas del pais. En la Tabia 3.9 se de}401nen4 Nudes de

demanda para las diversas zonas 0 agrupacionaes de Ias miynas:

o Nudo de demanda 1: Considera el crecimiento muy opzinmism en las zonas

Norte y Sur y un crecimiento medio en la zona Centro.

0 Nudo de demanda 2: Considera ei creoimienio medio en todas las zonas de|

SEIN.

I Nudo de demanda 3: Considera ei crecimiento muy op}401misiade la zona Centro

y un crecinliento medio de las zonas None y Sur.

I Nudo de demanda 4: Considera el crecimiento muy pesimista en Izodas las

zonas del SEIN.

:MEj-lJ�0241'1EiJI1:

�024E'4'.TZf1j
none 29 218 mass :4 :72 5.35 1: 112 9.35; 7 529 3.2%

an 24 5.39 12.5%. :9 (:75 mm 19 an um. 9:12 3.99;

mneasw u 757 13,25 33 25:: more 33 an mm�031.we no 16%
am so an 7.03; m 574 was 5: 727 9,49. 31 555 4,2».

saw 95 651 9.49:. as m :25. 97 an 93%; 54 :96 em.

Tabla 3.9 Nudes de demanda a}401a2022

Aunque solo serian necesarios I23 Nudes 13 y 4 para de}401nired triangulio de la Figura

33, se induye et Nudo 2 para mejorar la preciaén de {es imerpolaciones, ademés ée

permi}401ranaiizar efectos no Eineafes. 7

!

i 2022 �030

umT~ 

:2u\'=T ' \

-. ""-�024._Nu»do3
3 mm 5 Nuda4Z

§ 5 3.29:. Jj�024�024�024�024�024�024�024�024�024�024_ "
5 ,«�031
z A3,,�030{ �031j:_________I

.r.;,~g�030I ,�024,~""j�024�024�024�024�024�024�024�024�024j�024I

N min4

iii�031!. u . . I

2": 31:; as use 11'». M be '39: 10.1;

W, 1
}401gura3.3 Tasas de crecirnienm de los Nudos de dernanda
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como se puede notar, se ha agrupado Ias zonas Norte y Sur y se ha considerado su

crecimiento diferenciado respecto a la zona Centro, en razén a que hm dos primeras

}401enendemandas sensibéemente menores a La zona Centm. y por lo Lanm son menos

maduras. Esto Ileva a que las tasas de crecimientos potenciales de Las znnas None y

Sur sean rnayoxes que la zona Centm A este afecto también abona et hecho de que la

mayor parte de los grandes proyectos de demanda se encuenfmn en las zanas None y

SUI. Asimismo, este agrupamiento de las zonas None y Sur es véiido wabido a que las

magnitudes de las demandas de estas zonas son similares.

Ademés, para efecto de ptani}401xztrtas redes de transmisiim entre las érreas del SEN,

importan la evoiudén d}402erendadade la demanda entre el Centro y :2! None, y entre el

Centro y e! Sur. més no es de uti}401dadconsiderar Ia evolucién diferenciada entre en

Norte y el Sur, puesto que no existe conexién eléctrica entre estas dos éreas.

Los Nudes 1, 3 y 4 son futuros de demanda extremos que podrian no materializarse

de manera precisa en el }401empa,no obs1ante ellos de}401nenun érea de intefa de

Mums de. demanda. Ia regién centra! dentro del uiangulo, que sewiré de insumo para

ef n1odelamiem/.2 de la incertidumbre de demanda, abarcando de esta manera todos

has posibles escenarios tank: en rnagnitqd como en disbibuciiyn por zonas. Para el

diagncs}401cose considera Ios Nudos como valores extremos de matenlalizacicnes de

demanda y para: el anéiisis Trade-O}401I Risk ac uli}401znnademés Ias intetpotaciones

dentro Ia regién oemral.

Simiiar procedimienio para la de}401niciénde Muros de demanda w desarrolla para el

a}401ode corte 2018, siendo Ios resultados Ios que se muestran Ia Tabla 3.10 y Fgura

324.

jX3�030J.'5jj2Ej-13

_ET
m}402s I3 631 I-$19k �030ID455 10.152 1'] 482�030 l}402,|'S 6 375 3.6%

an 22 vs: zuer. una: sagas 17 7-32 15.6% a ssa 5.5/as

am-mu :5 725 was 23:32 13,»; 2a in; 13.514 1573.: use

Centre :2 329 2.4-4. 423:? was $529 1a.9s'. sazss 5.25

:a« 75 m msw. m 511 10.39�031. 73 on: 11.93 smug 5,0-.'.

Tabla C-MD Nudes de demanda 2018

mfnrmo nu-01-1:12 Propueac�030:Ds}401niiivado Adualhoién del Pianos Tlarwnisiém Figs:
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Fvgura 3.4 Tasas de erecimiernn de los Nudos de demanda

3.1.4 Demanda en barras

Para rea}401zarlas simulaciones de despacho econémico en el modela PERSEO, es

necesario determinar ta demanda por banas de «mo el SEIN. Tar como se detaila en

el Anexo C2, Ia demz.nd>a de cada bana es determinada con la siguiente ecuacién:

Demanda Bana = Demanda Vegemtiva + Demands Grandes Cavyas 4» Proyeclas.

Para el caso del modelo Dlgsibnt, el reparto de demandas por barras se detaila en el

Anexo CS.

Es de interés la demanda de Proyectos siendo que estos afectan ségn�030r}401ca12'vamen:ee!

sistema de fransmisién para cada Nudo de demanda. En la Tabéa 3.11 se observa que

hay una cantidad importante Ge pmyectos en los Nudos 1 y 3 (demandas optimistasj,

diferenciados en magnitud y ubicacién. inciusive se obsewa que en el nodo 1 (Node-

Sur] este desarrollo es mayor que en ei nodo 3 (centro), dando una idea que par estos

futuras seré necesario refozzav el sistema de (ransmiséén enae las zonas del SEIN.
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Tabla 2.11 Ceserrollb 6e ptoyectos por Nudo: dc demand:

12 Futuros de ofem

3.2.1 Inczedidumbve de la oferta

De manera sim}401aral caso de la demanda. Ia oie}401apresenta inoertidunmre en cuanto a

magnitud y ubicacién. afedando armas 3&0: al marrow; de Ia Iransmisibn. En

este man, In incertidumbre tiene que ver con de}401nirIos proyectos d-3 generucién que

Inlum DP-01-1012 Propuanb Do}401n}402iv:ds Mtuaiiucién de| Hands Tmmnisién Fig 46

Dimodéaoetwdfbcazién up nansmzsiin Periodo 2013-2022 sekmnrazmz

was 4 -I
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se considerarén para cubrir |os futuras de demanda Para este }401n,se tiene aw evaluar

La carrera de proyectos existente, Ios cuales son de los siguiente tipos: (E) Centraies

hidroeléctricas con mnnesiones de}401nitivus,termoraies y sin wncesién o autotizncién,

(ii) Grandes oantrales hidroeiéctvica en la zona de orienta, zona node. }401i)Centrales

can energia renovable y de reserva Ilia, (iv) Centrales térrnicm en la zona sur y norte

por desarrollo de los ductos de gas natural y (V) Centrales de menor tama}401oen el

largo plazo.

Las centrales modehdas se alasi}401camnen 8 grupos importante: otdenadom tie mayor

a menor celteza en cuanto a su ejecucién, los cuanes se ptesemén en el Anexo C3. A

se muestra un resumen de ates proyectos:

cus�030�030x}401uhbrinéOFERTA V

ganar:.-roe

E

r

%

(*1$311601}402}402'U)I$G5¢!IfIHl}402}401Oi£&Iam7¢5!6!I%nu'll(BI3IkldRIdEs%lb2�030¢SD5}402$&

LcI(H2)4EVSlu!|'!£VIRaIlIl%ld$i!IS1i.¢}402d}402=Il&nlI}402}402w&a'}402&§.1

L"rm-unnamtmzmzvwxunuwtiiruumi ewmuwnxunzasnoxlautzama.B! Illlazlmcs}401-m}402bm}402i

in E. Q}402}402lhee :1guns.

Tam: 3.12 Resumen de la Oferta por Grupos de Ce}402idurnbre.

3.2.2 Defmicién de Nudo: dc Ole}401nde Genemcién

B diaqnés}401code la tnansmisién mediante Ia metodologia adaptada no debe asociarse

a ninguna pmyeccién dehenninfs}401cade oferta, sino més bien evaluarse en un amplio

rango de posibilidades. En ese sentido el sistema de Iransrrisién deberia pmveer

soporte adecuado inclusive sin �030mmonarque uteri: se deaarro}402e.Es por elk» que se

onnslruyé un grupo amplio de variaciones y oondieiananta en cada famirsa dc Nudes

de genemcibn tales como:

Vaxiacién en la ccnforrnat}401énde Ila: oferta: Se tuvieron Ias siguientes mews: futums de

tipo �030A�031oon mayor componente térmica (90% térmico y 40 % renovable) y futuras de

tipo �030�030B�030can mayor mmponeme remvaue (40% ténniw y 60% renovable],

una resuva mayor at 20% y al 30% para los futuros». y B raspec}402vamente.

Inform! DP-in-W12 Pruptluia Da}401!!i1'n-adl Adnn}402zzciénde| Plzndo Tlanamisi}401n P65.�034

D�0311eo:'i1mP=r§}401an'1'xId2Tunsmbi}401n Pu-baa 10132022 saiunmzmz
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cues -«omA C. "Fropvesta De}401nitivade Aotualizzcibn del
Plan de Transmisién 2013 �0242022"

Desarrollo condicional de |as grandes CCHH de Orieme y None: Se ha dwarroilado

escenarios en los cuales: No se consideran {:5 grandes CCHH (escenarios 3). se

considera Ias CCHH de Oriente (escenarios 0) y se consideran Ias CCHH del Norte

(escenarios N). Ems desarrollos condicionates se combinan con Ios futuros de oferta

armas mencionados.

Asimismo, para el correcto modelamiento de la reserva se ha wnsiderado que el 50%

es reserva fria wnfonnada por centrales a gas duales de cicio abierto (es el 10% y

15% para fumms de los tipos A y B respec}401vanreme).

Para obtener la tabia }401nalde centrales a modelar en los comespondientes Nudes de

ofesta, se procedié de la siguiente manera:

5. Se incluye las oentmla existentes y los pmyectos compmme}401dos.

T1. Si resulta necesario para cumplir con las metas en wank) a conformacién de la

oferta, mérgenes de reserva y desarrollo de grandes oer'lcra|es hiéroeléclricas,

se a}401adencentrales hidmelédricas y térmicas en el onien de los grupos

mencionados en ei auipite incenidumbres ® oferta (Grupo 2 al 6).

iii�030Finaimeme del grupo de centraies de reserva se asigna el 50% para reserva

fria es decir el 10% o 15% de: parque generador para los fumnos de los tipos A

y B respectivamente.

En el Anexo D se encuentra el deta}402ede las centrales que fueton incluidas en nada

Nudo de generacién.

En funcién de Ios futuros de demanda se ptantearcxn Ios futuros de oferta, |os cuales se

muestran en Tabla de balance siguiente:

 ZZj

IEIEmI EIEImEE!§mE&E§E%
>:».. w :a:x -.:.: am :::a: ~.:= 7:): ;-..�024.: : p m m
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:51». EA: nu: 3:23 5.34. V3: :11: Ext 3553 3 x; m._ son 1

' �034"' :5; £21 222;; 5 -- 2
an :A:: ms nu ::-41 Hz) :2; :;4:u : r- at .2. |
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(A: :34 ALE! 1:2: E 7:): 111$ E c r  

T3131: 3.13 Furums de Marta (Nudes). Aim 2013.
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Tabla 3.14 Fmuros de afena (Nudos).A}401o2022

3.3 Fuluros dc hidrologia

Se estén considerando tres futuros de hidmlogia yam awtar e6 rango de vanacién de

Fa mencionada incertidumbre. Ca}402afuturo de hkfrologia consiste en una secuencia

hidrolé-gica de 4 a}402os,sedeccionada de una base de datos histérica que abarca ei

periodo entre los afos 1965 a 2009 (45 a}401os).

E1 cn'1erio para la seleccién de los futuros de hidmlogia es que representan las

condiciona extremas y central de la distribuciaén de pmbabi}401dadhistérica del recurso

hidrolégico. Considerando que. para efectos del PT, Ia incertidumbre �034hidro1ogia"es

imponame dada un punto de vista eoonérmieo, se ha considerado conveniente utifizar

el costo anual de opemcién de| sistema eléct}401cocomo una medida que re}402ejeIa

disponibi}401daddel recurso hidrolégico.

E! procedrrniento uti}401z.-adoha ida el siguiente:

0 Simular Ia operadén del SEIN para todas las secuencias hidrolégicas. Para

este }401nse uti}401zéla 80 del PERSEO de la ixl}401ma}401jaciéntarifaria.

0 Se ordenamn en forma decrecknte |os costose operacién segim Ia secuencia

hidrobégica, Los datos fueron tomados de{ archivo �034COPERSl.CS�030~/�031,de ios

resultados de PERSEO.

- Se tomaron I05 percentjies 5, 50 y 95 como Ias secuendas hidmlégicas seca.

media y h}401rnedarespectivarnente�030

Las series hidm}401égicascorrespondkntes a los percentiles im}401cadosson 135 que

comienzan en los a}401os1992, 2007 y 1999�030Dado que solo se tiene hidrosogia hasta el

a}401o2009, el PERSEO considera que la serie ZDD7 incluye |os a}401os2008, 2009 y

1965. es decir. ani}401cialmentecompéeta la serie con la del inicio. Considerando Io

lniunm DP-01-2912 Pmpuuu Dl}401ni}401vldc Amu}402nciéndel Plmdu Tranaminién Fig.4.�030.

Dir:4:i:'nas ae Tmnsmbiial Pododo 2013-21122 sedecn.z:r_=2l:'12
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vmmnzumnuum:

anterior, se ha visto conveniente tomar la serie Qguiente a (3 del 2007, as decir la serie

1979 {ver }401gura3.5), de mnnem que setenga una secuenda nifroibgica raa1.

Finalmente. las series hidmlbgicas seiecciomdas mn las que comienzan en los aims

1992, 1979 y 1999. wrrespondtenoo a Ias series seca, media y m'zmeda

respectivamente. Los resultados se pueden ver 1:: Tabla 3.15 y la }401gura3.5.

, 311-331T
ckbtzaonoma}402l 1 5514536%
coin:eomamnm $451.14! 212

L3

j

Tau.) 115 Series hidrc}402é}401casprupue-sus para el PT 2013-21122
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r... __
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}401gura3.5 Series hldioiégiuas pmpmeslns para et F"T 20134022

3.4 futuros de precios dc combustmles

Se estén con}401derandotres futuros de combustitvles para aootar etrango de variacién <

de la menciunada incertidumbre. Cada futuro saé repraemado por un tactnr que sen�031:

aplicado a los costos de opelacién resunantes de las simulaciones de PERSEO, para

aproximar los efectos que tendrian en ellas I35 variaciones en |os precios de

oombus}401bles.

Los preains de los oombuwbles afectan c}401reclamenteIas costos de opermién

esperndos de las simulaciones de PERSEO. Si los precios suben 0 baian. se espera

que los costos de operacién también when 0 bajan dc manera eoncardimte. Si bien
, .

Inionnalm-M-am: Pnnwuh Ds}401n}402iv:an muarucién an Planas Ttanunisiém papa

mam�031" oamusa-.=':iI'nId:1'msmisi'I5II Puiodu ma-aw sauna�030M012
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no exis1e una proporcibn directa constante entre los costos de los combustibles y los

costos de operaciém asumir esa preufsa sera': una buena aproximacién. Adexmis, haré

més simple el trabajo de plani}401caciénal permi1ir disminuir el ndmero de simulaciones

de PERSEO hasta una cifra cercana a la: S70 (si se simutaran todos Ios futuros de

oombustibies, esta cifra se multiplicaria por 3).

B criterio para la formulacién de los futuvros de cornbustibies es que representan las

pwyecciones aka. media y baja que circurtscnban todo ei rango posibie de variacién

de sus precios. Estos futuros fueron elaborados a partir de las proyecciones de la U.S.

Energy Administration lnfomxation (EIA). Pam los costos de aombus}402vblesliquidas se

utilizaron Ias proyeccianes de los casos referemx vase. high of! price y low oil price.

Para los oosios de| gas naturai se utilizaron los escenarios reference case. High Shaie

Recoveryy Low Shale Recovery.

E1 procedimiento milizado ha sido el siguiente:

- Hacer simuiaciones de PERSEO para periodos de 4 a}401osen modo �030un'modaf".

Esto }402llimocon el objetivo de aislar el efedn econémico de Ros precios de los

ccmbustibles en la operacién, de las poszbtes restricciones de la red.

0 En cada simulacién, Ia demanda en cada a}402oes la misma, y corresponde a la

proyecc}401énrnec}401adel a}401o2018 o 2022 (futuro de demanda media), segfzn sea

el caso,

0 Se consideraron dos futuros de oferta en cada simulacién, uno mayormente

hidréulica (60% en potencia instalada) y 0110 mayonnente térrnicn (50% en

potenda ins(a|ada).

0 Se simularon todas las secuencias hjdrolégicas (de 1965 a 2009), uti}401zértdose

lm wstos de operaci-<'>n resultantes de ellas.

0 Se simularon Ios tres futuros de combustibles y se caloularon |os cocientes de

los costos de aperacién (01.31 obtenidos de los futuros am: y bajo sobre el de|

futuro medb, obteniéndose Ios factores deseados.

Los factores resu}402antespara los a}401os2018 y 2022 se muestran en In Table 3.16.

Considerando que estos conjuntos de factores (alto, medio y bajo) san muy similares

emre ambos wins y entre los futuros mayvrrnente témnico e hidréuliuo, por sirnplicidad

se considera conveniente utirzar para todo el estudio un solo conjunto de factores, Ios

cuaies son obtenidos de los promedios de modos hos (adores calculados. E510 también

es mostrado en a Tabla 3.16.
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Flnalmehte, los fac}401otesque repiesentarén |os futuros de nombushbles alto, medio y

bajo son 132, 1130 y 0.17 raspeo}401vamenle.

Ill
e:wu'a!wA jj ion

, jii}401l rm

�034-

- as

jl}401j wn

, , �030~89
13:

m ,j '7

menn _ too
jiyifiil

j}402ijzi-IIIZIIIan

Table 3.16 Céieulo db Féatcres de los Flnuros de Combts}401hles

3.5 Futures de Costos de lnversién

E 00510 de itrwer}401es una incertldumbre por las siguientes razones:

0 Ls lonlgliuda de las rutas, tipos de tezrenos. altitudes y uimas por los que

pasuén |os pwcms sub seréh conocidas can precisibn cuando se realice la

ingenieria de detalle. Para efectos del estudio del Plan % utilizan trazo:

aproximados.

I Los costos de los suminisbaa en el mercado internacional pueden variar, como

ha quedado demostrado en la historia reciente.

0 En el nlval de 500 l<V no hay méclulas esléndares de OSINERGMIN.

Pam tener en cuenta invariables anleriotes en el anélisis ee eonsidemron tras {mums

de Costos de Inversién, representados por los valores 0.75, 1.09, y 1.50, que son

la-stores a aplicar a los costos de hvernién, operacién y manteninilenmde las opciunes

de lransnlisiéln.

3.6 Sistema de Tnmsmisidn Base

Se considera el sistema de h'ansn-lisién actual al 2012 y se a}401adenm proyectos de

tranemisién Muros, previsfos en: E Primer Plan de Transmislbn, Plan Transiturio de

1'ra1|sn1isiérl, Plan de lmrersiones de Tmnsmisién y pm:/esto: que famum n formarén

parte de ampllaciones e contratos de Concesién de las empresas transmisorm.

En la Tabla 3.17 y Tabla 3.18 we muestran los proyectos en lineas de transm'siz'm y

subestaciones del SEW.
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Figure 3.6 Proyectos de lineas de trans-misaén.

3.7 Escenarios Ease (Nudos:

A partir de los Iuluros extremos 0 �030Nudoe�030de}401niiosen los numerazes anteriores, se

deben reahzar combinaciones factibies de ellos, les que 2 $1.: w:-z serén uombiwaclas

con los plane: a evaluar generando los �030}401soenatiasBase" {lambéén Ilamados

�034riudo:-").Ios cum:-.:= serie: airnutados. en PERSEO.

De Ias inoettidumbres. analizadas, se cansideza que la Demanda y la Ganenmién

tienen cierta dependenda, y por lo tanto se debe analizar s.i es fact}401alesu

wmbinacién El desarrollo dv: ambas varialues esté refacionada a las decisiones

priva<:7as de be agentes del mercado, emendxéndose que la Demanda es

hdependieme, mienirna que e: deterro}402ode la Generaubn estaré en funcéén de la

primera,

En ese sentido, se ha supuesto que para el a}401o2018, en los futuros de. demanda

op}401nuista.es posii}402eque se dewrrolleaw grandes pruyeclos hidrce|éctr;oos en la zona

Norte, mientras que en )3; rutums die demanda media y pesirnista se ha negada esa

posihaidad. Asimismo, se ha negada la posiuilidad de desarrouu da grandes p-ayectos

hédmelécmcos an In 33:15 orienta. puesto qu: estén reucianadas al convenic con
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Brasil, y pot lo tanto su rnaduracién politica, técnica y ambiental�030no les permitirian

es}401aropetando para ei a}401o2018.

Para ei a}401o2022 se tundra�031mayor demanda que en el 2018, y se lendré mayor tiempo�030

para el desan'o1|o �030depmyedm hidroeléctricas�030not in que se considera que si es

posibie que se desarmaen los grandes pmyectos hidyoeiéc}402icostanto en el Nome

como en el orienta, min para el futuros dc demanda media y con mis razén para las

futuros de demanda oplixnistas. AI igual que en el a}401o2018, se asume que para el

futuro de demande pesimista no 5: desarrallarén esfe Iipo de proyectos.

En cuanto a las otra: incer}401dumbres,se considera que la hidrologia, para e1 horizonte

de evaluacién es una variable aleatoria, rniemra; qw los precios de conilmstibles y

|os costos de inveraién (asociados princfpatmente a los cosh: de los metaies yotras

matedas p}401mas)dependen de !a evolucién de| mercado international. En ese sen}401do,

a he asumiwo que la combinacién de. los fulums de estas inoedidumbres can los

Mums de demanda y generacién nu tiete restricciones.

Aplicando |os criterios anteriores, en el gré}401cosiguiente se mueanm loo Escenarios

Base 0 Nudes que serian simuiados en PERSEO. Cabe indicar que en gré}401ooya se

esté inch»/endo Ia informacién del nftmero de plane: a evaluar (cuatro), y que se

oonsiderarén dos condiciones de transnisién (oon y sin Iinites), lo cual es necesario

para el posterior célculo de attibutoe. Asimismo, no se esté wnsidemndo la

'mfovmaci¢'1n de los futums de combustible y de oos}401oscapitales, Ios cuales no

incrementan el mimero de casos a simula, pues su apiicadbn seré posterior a las

simulmciones indicadas.
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Frgura 3.7 Escenaios Ease (Nudes)
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