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RESUMEN 

El fin del presente estudio es el de mostrar una metodología de cómo 

enfrentar una posible situación de desabastecimiento del Gas Natural de 

Camisea. La influencia que puede causar la escasez de este recurso a la 

matriz energética nacional. 

 

Sabemos que el País está conformado del 50% de Energía Hidráulica, el 

40% de Energía Térmica y el 10% de Energía con fuentes renovables. La 

ausencia del gas natural de Camisea, como fuente para la producción de 

energía térmica, puede causar gran impacto en la matriz energética 

nacional, mostrando un escenario con restricciones de suministro en 

diferentes puntos del país. Es por ello que el estudio muestra cómo se 

comportaría el sistema interconectado nacional ante la ausencia de este 

recurso y de qué forma se puede sostener. 

 

Con el objeto de analizar el despacho de energía y los costos de 

operación asociados, se utilizarán herramientas computacionales para 

evaluar la producción en distintos períodos hidrológicos (estiaje y avenida) 

bajo distintos escenarios de disponibilidad de la capacidad de Gas 

Natural. En función a estos resultados se tomará la decisión de que 

soluciones se pueden optar ante este problema. 
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ABSTRACT 

The purpose of this study is to show a methodology of how to deal with 

possible situation of shortage of natural gas from Camisea. The influence 

which may cause the shortage of this resource to the national energy 

matrix. 

 

We know that the country is comprised of 50% hydro energy, 40% thermal 

energy and 10% of energy from renewable sources. The absence of the 

Camisea natural gas as a source for the production of thermal energy, can 

cause great impact on the national energy matrix, showing a stage with 

supply constraints in different parts of the country. That is why the study 

shows how the national grid would behave in the absence of this resource 

and how it can be sustained. 

 

In order to analyze the energy production and operating costs associated, 

computational tools will be used to evaluate the production in different 

hydrological periods (drought and flood) under different scenarios of 

available capacity Natural Gas. Depending on these results the best 

solution to this problem will be taken. 
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CAPITULO I 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

1.1. Identificación del problema 

Esta investigación se encuentra en el lineamiento operación del sistema 

eléctrico. 

La operación del SEIN está sujeta a un plan programado (programa de 

despacho económico de generación y programa de mantenimiento de las 

instalaciones) que debería ser el más cercano a ejecutarse; vale decir que 

este se debería cumplir en la mayoría de sus aspectos en un estado de 

operación normal. 

Sin embargo, las eventualidades existen y siempre, por lo que el operador 

del SEIN debe tener muy claro los criterios iniciales para intentar retornar 

al SEIN a las condiciones de operación estable. Caso especial merece los 

problemas fortuitos que suceden en el ducto del Gas de Camisea, tales 

como problemas de congestión del ducto, disminución de la capacidad 

disponible para la generación, caídas bruscas de presión, etc. Vale decir 

que debido a que el gas natural de Camisea se ha convertido en la matriz 

energética principal del país después del agua, la indisponibilidad total o 

parcial de este recurso lleva al SEIN a estados de alerta o emergencia, 

que pueden devenir en racionamientos de carga no previstos.  

Por tanto, para cuando sucedan estos eventos, se debe tener una 

metodología definida y documentada  para afrontar estas eventualidades 
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de la manera más eficiente y segura. Asimismo se deben tener en cuenta 

criterios iniciales para afrontar las incertidumbres que siempre existirán, 

tales como la incertidumbre del tiempo de desabastecimiento total o 

parcial del gas de Camisea para la generación, la magnitud de 

indisponible de gas, etc 

1.2.  Formulación del Problema 

Los problemas que se plantean se desprenden de la determinación del 

mismo, siendo estos los siguientes: 

1.2.1. Problema principal 

¿Cómo la ausencia de una metodología definida para la operación 

económica del SEIN cuando existan problemas de desabastecimiento del 

Gas de Camisea, puede conllevar a operaciones ineficientes, sobrecostos 

innecesario o poner en el peligro la seguridad del SEIN?. 

1.2.2. Problemas específicos 

- ¿Qué criterios iniciales se deberían tener en cuenta para minimizar los 

riesgos por las incertidumbres del tiempo de prolongación de la 

indisponibilidad de Gas Natural de Camisea? 

- ¿Cuál sería la mejor metodología de despacho de los generadores 

asociados al combustible del gas de Camisea? 

- ¿Qué criterios se deben tener en cuenta para operar con éxito frente 

a una demanda con un perfil no uniforme? 
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1.3. Objetivos de la investigación 

El presente trabajo tiene como objetivo dar una solución a los problemas 

planteados anteriormente, teniendo como: 

1.3.1. Objetivo General 

Elaborar una metodología para la operación económica del SEIN cuando 

existan problemas de desabastecimiento del Gas de Camisea. 

1.3.2. Objetivos Específicos 

- Establecer las condiciones iniciales del abastecimiento del gas de 

Camisea para la operación del SEIN. 

- Proponer una metodología de despacho de los generadores 

asociados al uso del gas de Camisea. 

- Establecer el método para afrontar con éxito las rampas de subidas 

de demanda y verificar la seguridad y confiabilidad del SEIN. 

1.4. Justificación 

1.4.1. Justificación Teórica 

La electricidad es un bien que no se puede almacenar, característica que, 

unida al patrón variable de demanda y la existencia de incertidumbre en la 

oferta (como la asociada a la dependencia de la hidrología, la existencia 

de indisponibilidades y problemas de congestión), genera que el costo de 

producción sea muy volátil a lo largo del tiempo. 
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Estas peculiaridades generaron que el sector se organice 

tradicionalmente bajo un modelo de empresa estatal verticalmente 

integrada, donde se tomaban decisiones de inversión y fijación de precios 

que buscaban mantener la confiabilidad del sistema y la eficiencia en 

costos de forma centralizada. Sin embargo, con los procesos de 

reestructuración del sector eléctrico, el diseño de los nuevos mercados 

eléctricos ha tenido que buscar otros instrumentos para garantizar la 

confiabilidad del suministro y reducir la exposición de los clientes a la 

volatilidad de precios. 

1.4.2. Justificación Económica 

El COES, tiene una finalidad básica: operar al mínimo costo el SEIN 

preservando los estándares de seguridad, calidad y confiabilidad. Cuando 

se tienen eventualidades, que conllevan al SEIN a un estado fuera del 

estado normal de operación, el tiempo de retornar al estado normal de 

operación define un indicador muy importante del operador.  

Sin embargo, dado que estamos en una situación de riesgo, hay que 

tener mucho cuidado en las maniobras de restablecimiento, y si bien son 

cierto los criterios de desempeño de la operación se mantienen, las 

prioridades se reordenan. 

En este nuevo estado, la seguridad y la confiabilidad se anteponen al 

despacho económico, pero no se deja de lado. Ante la insuficiencia de un 

procedimiento de restablecimiento, aumentaría la probabilidad de operar 

con seguridad, confiabilidad y hasta caer en redundancia y dejar de lado 
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la eficiencia económica y por ende encarecer innecesariamente el costo 

de operación del SEIN. 

Ante lo expuesto, se requiere un procedimiento para la operación en 

estado de alerta o emergencia y así preservar los criterios básicos del 

mínimo y la seguridad del SEIN. 
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CAPITULO II 

MARCO TEORICO 

2.1. Antecedentes del estudio 

2.1.1. Composición del Sector Eléctrico Peruano 

El producto y/o servicio que se comercializa en el mercado eléctrico es la 

energía y potencia eléctrica. Como todo producto  que se comercializa, el 

hacerlo, ya implica  brindar un servicio  (atención al cliente). 

Debido a la importancia  de la energía  eléctrica  en el desarrollo de un 

país, esta debe ser suministrada  de manera oportuna  y confiable. Puesto 

que con ella  se "mueven" las industrias originando así el movimiento de 

los mercados. Así  mismo, la energía eléctrica  permite  "mejorar " la 

calidad  de vida de las personas. 

En este mercado operan tres agentes, como son la industria de la 

generación, transmisión y, distribución del producto a los clientes  o 

usuarios  finales, teniendo cada uno de ellos un rol específico bien 

diferenciado en este mercado. 

2.1.1.1. Generación 

Esta parte se encarga de la producción de energía eléctrica la cual 

proviene en la mayoría de los casos de una combinación de unidades 

térmicas (aquellas que utilizan algún tipo de combustible para su 

producción ya sea Carbon, diesel, gas, etc.), hidroeléctricas (aquellas que 

utilizan el recurso agua para su producción), RER (las que utilizan la 
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recursos energéticos renovables tales como energía solar, energía eólica, 

biomasa, geotermia, mareomotriz, etc). 

2.1.1.2. Transmisión 

Tiene la labor de transportar  la energía eléctrica desde los centros de 

producción a los centros de reparto (Distribuidoras) y en algunos casos  a 

centros de carga directamente, a través de sus instalaciones de su 

sistema atendiendo la exigencia del cliente y entregar, en las condiciones 

que lo requiere, un servicio eficiente y de calidad. 

Las empresas de Transmisión dispone para lograr con su objetivo con su 

diseño de  instalaciones de transmisión, tal que los centros de generación 

conformada por la central eléctrica  y la subestación (S.E) elevadora no 

forma parte de la infraestructura tecnológica con la que cuenta la industria 

transmisora, por ende el proceso de transmisión se inicia a la salida de la 

subestación elevadora y se propaga hasta la subestación de llegada en el 

centro poblado o carga que se va alimentar. 

2.1.1.3. Distribución 

A través de una infraestructura diseñada ofrece el servicio eléctrico al 

sector industrial y a los consumidores domésticos. Estos acceden a la 

electricidad a través de líneas de distribución por medio de acometidas 

aéreas, sujeto a postes eléctricos,  o acometidas subterráneas. 

La Distribución representa el 30% y el 50% del costo de electricidad y las 

pérdidas de energía en distribución suelen fluctuar entre un 4% y un 9% 
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2.1.1.4. Estado Regulador 

A lo largo de la década del 90 nuestro país ingreso a un amplio proceso 

de privatización, el mismo que incluyo la industria eléctrica así como la 

reforma de su regulación, con la finalidad de lograr un mayor desarrollo 

del mercado eléctrico. Dicha situación no era ajeno a lo que sucedía en el 

mundo entero, tanto en los países desarrollados como en los que se 

encontraban en vías de desarrollo. Dicha situación fue descrita de la 

siguiente manera: 

Desde los inicios de la década de 1990, los países con mayor avance en 

el desarrollo y aquellos más desarrollados han reestructurado sus 

sectores de energía. La principal motivación ha sido mejorar el 

rendimiento del sector y compensar la carencia de fuentes públicas de 

financiamiento para la inversión física muy necesaria (Guash y Spiller: 

1998).  

El estado Peruano comenzó la actual reforma del sector eléctrico con la 

Ley de Concesiones Eléctricas (LCE) y su Reglamento, creando el nuevo 

marco legal que impulsaría el desarrollo del mercado eléctrico, buscando 

la inversión privada en el sector, ya sea mediante la concesión o la 

privatización de los activos estatales. 

Diseña e implementa un modelo de mercado a la industria eléctrica 

peruana el cual fomenta la desintegración de la empresa vertical y se 

distingue actividades independientes de generación, transmisión, 

distribución y comercialización, las cuales se caracterizan por: 
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- Generación: Competencia 

- Transmisión: Monopolio Natural 

- Distribución Monopolio Natural 

Las primeras instituciones que ejercieron la regulación del sector eléctrico 

se agrupan en el denominada Sistema de Supervisión de la Inversión en 

Energía, el cual está compuesto por: 

A. OSINERGMIN 

El Organismo Supervisor  de la Inversión en Energía y Mineria se creó 

en Dic. 96 mediante DL 26734 y es la entidad con autonomía funcional 

técnico, administrativa, económica y financiera  perteneciente  al 

Ministerio de Energía y Minas y tiene por misión Regular y supervisar 

los sectores de energía y minería con autonomía y  transparencia para 

generar confianza a la inversión y proteger a la población. Adjunto a 

ella se encuentra la GART (Gerencia Adjunta de Regulación Tarifaria) 

la cual fija los precios de la electricidad y las tarifas de transporte de 

gas natural asegurando el funcionamiento eficiente de las industrias de 

electricidad y gas natural al menor costo para el consumidor final. 

B. INDECOPI 

El Instituto de Defensa de la libre Competencia  y la Propiedad 

Intelectual  se creó en Nov. 92 mediante el DL 25868 y tiene por misión 

velar por la aplicación de las normas de la libre competencia represión 

de la competencia desleal, publicidad en protección al consumidor y a 
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otras normas de su competencia, en los sectores de electricidad e 

hidrocarburos. 

 

C.   DGE  

La Dirección general de electricidad es la dependencia del MEM, cuyas 

funciones abarca políticas generales del sector, así como en el ámbito 

normativo. 

D. COES 

El COES es una entidad privada, sin fines de lucro y con personería de 

Derecho Público. Está conformado por todos los Agentes del SEIN 

(Generadores, Transmisores, Distribuidores y Usuarios Libres) y sus 

decisiones son de cumplimiento obligatorio por los Agentes. Su 

finalidad es coordinar la operación de corto, mediano y largo plazo del 

SEIN al mínimo costo, preservando la seguridad del sistema, el mejor 

aprovechamiento de los recursos energéticos, así como planificar el 

desarrollo de la transmisión del SEIN y administrar el Mercado de Corto 

Plazo 

2.1.2. El Gas Natural como fuente de Energía 

2.1.2.1. Definición Gas Natural 

El gas Natural es un energético natural de origen fósil que se encuentra 

en el subsuelo continental o marino.  
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En los yacimientos el gas natural puede encontrársele acompañado de 

petróleo (gas asociado) o no (no asociado), acompañado de líquidos 

hidrocarburos (gas húmedo) o no (gas seco).  

2.1.2.2. Composición Gas Natural 

El Gas Natural (GN) está compuesto principalmente por metano, pero 

también contiene etano, propano e hidrocarburos más pesados. 

Pequeñas cantidades de nitrógeno, oxígeno, dióxido de carbono, 

compuesto de azufre y agua también pueden ser encontrados en el GN. 

TABLA N° 2.1 COMPOSICIÓN DEL GAS NATURAL 

 

Fuente Osinergmin 

2.1.2.3. Características Gas Natural 

Estado natural, gaseoso, incoloro e inodoro. En la etapa de distribución se 

añade un odorizante: el metilmercaptano, con la finalidad de facilitar su 

detección en caso de fuga.  

COMPONENTE FRACCIÓN MOLAR

0.0054

0.0058

0.0000

Metano 0.8854

Etano 0.1032

Propano 0.0002

i-Butano 0.0000

n-Butano 0.0000

COMPOSICIÓN GAS NATURAL
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Es más liviano que el aire, en caso de fugas, se disipa en el aire 

elevándose rápidamente, no es tóxico pero puede producir asfixia por 

desplazamiento del oxígeno.  

2.2. Marco Teórico 

2.2.1. La Generación Eléctrica en el Perú 

En el Perú hay diferentes tipos de Centrales productoras de energía que 

únicamente se diferencian por el tipo de fuente utilizada, en ese sentido 

se afirma que en nuestro país las que predominan son tanto la generación 

Hidroeléctrica y la generación Termoeléctrica. 

No obstante a ello, cabe mencionar que en menor porcentaje existen 

otros tipos de generación de energía eléctrica que toman como base las 

fuentes de energía renovable no convencional en las que resaltan el 

viento, los rayos solares y la biomasa. A continuación definiremos los 

diferentes tipos de centrales según su fuente existentes en el Perú. 

2.2.1.1. Generación Hidroeléctrica 

Son centrales productoras de energía eléctrica que utilizan la energía 

mecánica del agua para hacer girar el rotor del alternador y, como 

consecuencia de ello, generar la electricidad. 

A su vez, las centrales eléctricas de generación hidráulica se pueden 

clasificar en dos tipos según estén o no asociadas a un embalse, a partir 

de ello se clasificarían en: 

A. Centrales Hidráulicas de Pasada 
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También llamadas centrales hidráulicas de agua fluyente, son aquellas 

que no presentan embalse, por lo que solo aprovechan la energía 

cinética que brinda el movimiento del agua de los ríos para lograr 

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

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

escorrentía (agua que se desplaza por el rio) de los ríos, es decir, en 

temporadas secas (cuando los ríos presentan poco caudal) generan 

poca o nula energía eléctrica; y en temporadas húmedas generan un 

mayor nivel de electricidad; dicha característica de este tipo de 

centrales las hace muy dependientes de situaciones climatológicas. 

En el Perú las Centrales Hidroeléctricas de Pasada son las siguientes: 

TABLA N° 2.2 CENTRALES HIDROELECTRICAS DE PASADA 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Central Potencia Instalada (MW)

CH Huanchr 19.63

CH Callahuanca 80.35

CH Moyopampa 66.10

CH Huampani 30.18

CH Cahua 43.11

CH Pariac 4.95

CH Carhuaquero 95.10

CH Caña Brava 5.70

CH Yanango 42.61

CH Aricota I 22.50

CH Aricota II 12.40

CH Charcani 5 144.60

CH Charcani 6 8.94

CH Charcani 123 6.91

CH Yaupi 112.70

CH Pachachaca 9.60

CH Oroya 9.48

CH Restitución 215.40

CH Arcata 5.05

CH Machupicchu 88.80
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B. Centrales Hidráulicas de Regulación 

Este tipo de centrales están asociadas a un embalse, el cual es 

producido por una represa que genera un desnivel (también llamado 

salto geodésico) en el lecho de un rio, aprovechándose, además de la 

energía cinética, la energía potencial gravitatoria para generar 

electricidad. 

En el Perú las Centrales Hidroeléctricas de Regulación son las 

siguientes: 

TABLA N° 2.3 CENTRALES HIDROELECTRICAS DE REGULACIÓN 

 

Fuente: Elaboración Propia 

2.2.1.2. Generación Termoeléctrica 

La generación eléctrica también se puede basar en energía en forma de 

calor, utilizando combustibles fósiles como el diésel, gas natural y carbón 

para hacer rotar el rotor del alternador. A continuación, se hace mención 

de los tipos de centrales térmicas: 

Central Potencia Instalada (MW)

CH Matucana 137.02

CH Huanza 96.76

CH Huinco 269.5

CH Cañon del Pato 263.5

CH Gallito Ciego 38.1

CH Chimay 150.9

CH San Gaban 113.1

CH Charcani 4 15.3

CH Yuncan 136.7

CH Malpaso 48

CH Mantaro 670.6

CH Platanal 222.21
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A. Centrales térmicas a diésel y/o derivados 

Este tipo de Centrales eléctricas utilizan el diésel, residual y/u otros 

derivados del petróleo para la generación de electricidad. 

TABLA N° 2.4 CENTRALES TERMOELECTRICAS A DIESEL Y/O 
DERIVADOS 

 

Fuente: Elaboración Propia 

B. Centrales térmicas a carbón 

Este tipo de Centrales eléctricas utiliza el carbón para la generación de 

electricidad, su proceso de generación es bastante similar al de las 

Centrales diésel pero con algunas variantes. 

 
TABLA N° 2.5 CENTRALES TERMOELECTRICAS A CARBON 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Central Potencia Instalada (MW)

CT CHILINA SULZ 12 - R500 D2 9.52

CT TUMBES - R6 16.35

CT SAN NICOLAS TV 3 - R500 27.48

CT SAN NICOLAS TV 1 - R500 19.11

CT ILO1 TV3 - R500 66.31

CT ILO1 TV4 - R500 22.46

CT SAN NICOLAS TV 2 - R500 17.89

CT SAN NICOLAS CUMMINS - D2 1.24

CT MOLLENDO 123 -  D2                                26.35

C ILO1 CATKATO - D2 3.28

CT RF ILO2 TG3 - D2                                  167.37

CT RF ILO2 TG1 - D2                                  167.30

CT RF ILO2 TG2 - D2                                  163.40

CT CHILINA TV2 - R500 7.07

CT MALACAS3 TG 5 - D2                                193.42

CT TAPARACHI - D2 3.93

CT CHILINA TV3 - R500 8.22

CT ILO1 TG2 - D2 30.63

CT ILO1 TG1 - D2 34.37

CT CICLO COMBINADO - D2 16.49

CT BELLAVISTA ALCO - D2 1.55

Central Potencia Instalada (MW)

CT ILO2 TV1 - CARB 139.78
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C. Centrales térmicas a Gas 

Este tipo de centrales eléctricas utilizan el gas natural para la 

generación de electricidad, puede ser básicamente de dos tipos: Las 

Centrales térmicas a gas natural de ciclo simple y las de ciclo 

combinado 

c.1. Central térmica de gas natural de ciclo simple 

El proceso de generación de electricidad es similar al de una 

Central a Diesel. Este proceso también desperdicia energía 

calórica, ya que los gases que impulsan la turbina se encuentran a 

elevadas temperaturas como resultado de la combustión. Esta 

energía calorífica no se utiliza en el proceso descrito, sino que se 

emite a la atmosfera. 

TABLA N° 2.6 CENTRALES TERMOELECTRICAS A GAS NATURAL 
CICLO SIMPLE 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Unidad Potencia Instalada (MW)

INDEPENDENCIA GAS                                 22.93

PISCO TG1 GAS                                     35.38

PISCO TG2 GAS                                     35.29

TABLAZO TG1 - GAS                                 26.84

CHILCA1 TG3 - GAS                                 189.75

CHILCA1 TG1 - GAS                                 174.98

CHILCA1 TG2 - GAS                                 173.31

FENIX GT11 - GAS                                  191.60

FENIX GT12 - GAS                                  193.41

VENTANILLA TG 3 - GAS 156.11

VENTANILLA TG 4 - GAS 152.80

STAROSA TG8 GAS                                   188.21

KALLPA TG3 - GAS                                  192.86

KALLPA TG2 - GAS                                  189.65

KALLPA TG1 - GAS                                  187.67

OLLEROS TG1 - GAS 209.04

LFLORES TG1 GAS                                   195.07

STA ROSA WEST TG7 - GAS                           107.12

STA ROSA UTI 5 - GAS                              52.38

STA ROSA UTI 6 - GAS                              50.97
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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 del ciclo simple se reutilizan para calentar una caldera con 

agua, la cual ebulliciona, liberando vapor a elevada presión y 

temperatura para hacer girar una segunda turbina vinculada a otro 

alternador, generándose de este modo energía eléctrica adicional. 

 
TABLA N° 2.7 CENTRALES TERMOELECTRICAS A GAS NATURAL 

CICLO COMBINADO 

 

Fuente: Elaboración Propia 

2.2.1.3. Generación con Recursos Energéticos Renovables 

En el Perú existen diferentes centrales que tienen como fuente recursos 

energéticos renovables, dentro de ellas se encuentra: 

A. Centrales Eólicas 

Este tipo de central eléctrica utiliza la fuerza del viento para su 

operación tomando la energía cinética de las corrientes de aire para 

hacer girar las hélices de los aerogeneradores eléctricos. Este tipo de 

centrales individualmente producen poca electricidad por lo que se 

instalan en grupos como “parques eólicos” con objeto de producir una 

cantidad significativa de electricidad. 

 

Central Potencia Instalada (MW)

CHILCA1 CCOMB TG1 & TG2 &TG3 813.83

FENIX CCOMB GT11&GT12 570.10

VENTANILLA CCOMB TG 3 & TG 4 445.04

KALLPA CCOMB TG1 & TG2 &TG3 860.72
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TABLA N° 2.8 CENTRALES EOLICAS 

 

Fuente: Elaboración Propia 

B. Centrales Solares 

La energía Solar es la energía primaria más abundante en el planeta. 

Esta fuente de energía se puede utilizar en la generación eléctrica 

mediante dos tecnologías: la generación fotovoltaica y la generación 

termosolar. En el Perú, el tipo de centrales que encontramos son de 

generación solar fotovoltaica. 

 
TABLA N° 2.9 CENTRALES SOLARES 

 

Fuente: Elaboración propia 

C. Centrales Minihidricas  

En este tipo de centrales se encuentran las Centrales Hidroeléctricas 

con una generación menor a 20 MW, particularmente son del tipo de 

centrales de pasada y son ubicados en lugares lejanos donde la red de 

transmisión no puede llegar, generalmente son considerados en la 

clasificación de generación distribuida. En el Perú dentro de esta 

clasificación se encuentran las siguientes centrales: 

Central Potencia Instalada (MW)

PARQUE EOLICO TALARA 31.00

PARQUE EOLICO CUPISNIQUE 83.00

PARQUE EOLICO MARCONA 32.00

Central Potencia Instalada (MW)

CS MOQUEGUA SOLAR 18.00

CS MAJES 25.00

CS REPARTICION 25.00

CS PANAMERICANA-SOLAR 20.00

CS TACNA-SOLAR 25.00
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TABLA N° 2.10 CENTRALES MINIHIDRICAS 

 

Fuente: Elaboración propia 

D. Centrales de Cogeneración 

La cogeneración consiste en utilizar la energía desperdiciada, tratando 

de lograr que la eficiencia se incremente. 

Mediante la cogeneración, se genera energía eléctrica y se aprovecha 

el calor o vapor generado (energía térmica) para otros fines, por lo 

general industriales o domésticos. Asimismo las empresas podrían 

utilizar la cogeneración de tal modo que, paralelamente al desarrollo de 

su proceso productivo, puedan generar energía eléctrica para el 

autoconsumo, e incluso, vender la energía excedente generada al 

sistema interconectado nacional. 

 

 

Central Potencia Instalada (MW)

CH CARHUAQUERO4 9.98

CH CAÑA BRAVA 5.70

CH HUASAHUASI 20.80

CH STACRUZ 1 Y 2 14.50

CH LA JOYA 9.60

CH POECHOS 2 10.00

CH RONCADOR 3.50

CH PURMACANA 2.00

CH PIAS 1 13.00

CH YANAPAMPA 3.92

CH NUEVA IMPERIAL 5.00

CH PIZARRAS 19.20

CH RUNATULLO III 20.00

CH POECHOS 1 15.60

CH CURUMUY 12.60

CH CARPAPATA 12.50
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TABLA N° 2.11 CENTRALES MINIHIDRICAS 

 

Fuente: Elaboración propia 

2.2.2. Sistemas de Transmisión Eléctrica en el Perú 

Las actividades de transmisión en el Perú se realiza a través del Sistema 

Eléctrico Interconectado Nacional (SEIN) y los Sistemas Aislados 

(SS.AA.) existentes a lo largo del territorio Nacional. A continuación se 

detallan los aspectos principales de cada uno de ellos. 

2.2.2.1. Sistema Eléctrico Interconectado Nacional 

El Sistema Eléctrico Interconectado Nacional (SEIN) comprende todas las 

instalaciones y actividades del sector eléctrico que se encuentran 

conectadas a través de las líneas de transmisión. En el cuadro N°11 se 

señalan las principales empresas de transmisión eléctrica que operan en 

el País, indicando las principales características de cada línea de 

transmisión del SEIN.  

2.2.2.2. Torre de transmisión eléctrica 

Son las estructuras sobre las cuales se sostiene las líneas de transmisión 

eléctrica. Dichas estructuras son frecuentemente metálicas y 

galvanizadas. Sin embargo, el material utilizado para la construcción de 

las torres depende de las características geográficas, climatológicas, del 

lugar en el cual se va a construir y del factor económico. Con la utilización 

Central Potencia Instalada (MW)

PARAMONGA 20.00

MAPLE 38.00

OQUENDO 28.16
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de estas estructuras se pueden elevar los conductores o líneas de 

transmisión a una distancia prudencial del suelo. 

En la tabla N° 11 se muestran las líneas actuales que forman parte del 

sistema interconectado nacional 

 
TABLA N° 2.12 LINEAS DE TRANSMISION DEL SEIN 

 

Fuente: MINEN año 2014 

Zona Línea  Titular

Tensión

nominal 

(kV)

Número

de ternas

Longitud 

(km)

S.E. Zorritos - S.E. Machala (Frontera con Ecuador REP 220 1 55

S.E. Talara - S.E. Zorritos REP 220 1 137

S.E. Chiclayo Oeste - S.E. Piura Oeste REP 220 1 211.2

S.E. Chiclayo Oeste - S.E. Laguna La Niña REP 220 1 111

S.E. Chimbote 1 - S.E. Trujillo Norte REP 220 2 133.8

S.E. Trujillo Norte - S.E. Guadalupe REP 220 2 103.4

S.E. Chimbote 1 - S.E. Paramonga Nueva REP 220 2 220.3

S.E. Paramonga Nueva - S.E. Huacho REP 220 2 55.7

S.E. Huacho - S.E. Zapallal REP 220 2 106.9

S.E. Chavarría - S.E. Santa Rosa REP 220 2 8.5

S.E. Paragsha II - S.E. Huánuco REP 220 2 86.2

S.E. Tingo María - S.E. Vizcarra ETESELVA 138 1 173.5

S.E. Carabayllo - S.E. Chimbote Nueva TRANSMANTARO 500 1 377

S.E. Chimbote Nueva - S.E. Trujillo Nueva TRANSMANTARO 500 1 145

S.E. Chilca - S.E. Fénix Power TRANSMANTARO 500 1 8

S.E. Chilca - S.E. Olleros TRANSMANTARO 500 1 2

S.E. Chilca - S.E Carabayllo TRANSMANTARO 500 1 89.9

S.E. Chilca - S.E. Platanal TRANSMANTARO 220 1 106.8

S.E. Campo Armiño (Mantaro) - S.E. Cotaruse TRANSMANTARO 220 2 296.3

S.E. Cotaruse - S.E. Socabaya TRANSMANTARO 220 2 314.5

S.E. Pachachaca - Oroya Nueva ISA PERU 220 1 21.6

S.E. Oroya Nueva - Carhuamayo ISA PERU 220 1 76.1

S.E. Carhuamayo - Paragsha ISA PERU 220 1 43.3

S.E. Paragsha - Vizcarra ISA PERU 220 1 121.1

S.E. Paragsha - Conococha ABENGOA 220 1 145.6

SE Chilca - SE Poroma ABENGOA 220 1 357

SE Poroma - SE Ocoña ABENGOA 220 1 272

SE Ocoña - SE Montalvo ABENGOA 220 1 255

S.E. Ica - S.E. Marcona REP 220 1 155

S.E. Huancavelica - S.E. Independencia REP 220 1 181.9

S.E. Campo Armiño - S.E. Independencia REP 220 2 248.8

S.E. Campo Armiño - S.E. Pachachaca REP 220 2 194.8

S.E. Campo Armiño - S.E. Pomacocha REP 220 2 192.2

S.E. Chilca - S.E. Desierto REP 220 1 107.5

S.E. Cerro Verde - S.E. Repartición REP 138 1 48.5

S.E. Repartición - S.E. Mollendo REP 138 1 41.5

S.E. Quencoro - S.E. Tintaya REP 138 1 186.6

S.E. Tintaya - S.E. Ayaviri REP 138 1 82.6

S.E. Ayaviri - S.E. Azángaro REP 138 1 43.5

S.E. Socabaya - S.E. Moquegua (Montalvo)  REDESUR 220 2 106.7

S.E. Moquegua (Montalvo) - S.E. Puno  REDESUR 220 1 196.6

Norte

Interconexión 

sur
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2.2.3. La demanda eléctrica en el Perú 

En el sistema Eléctrico Interconectado Nacional (SEIN) la demanda viene 

a estar compuesta por los usuarios regulados sujetos a un distribuidor de 

energía que tiene a cargo una zona de concesión específica y por los 

usuarios libres definidos en cualquier zona del país y que requieren gran 

cantidad de energía para realizar sus diversos procesos. 

En el cuadro siguiente se muestra la clasificación de los usuarios del 

sector eléctrico y sus principales características. 

 
TABLA N° 2.13 CLASIFICACIÓN DEL USUARIO LIBRE Y REGULADO 

DEL SECTOR ELÉCTRICO 

 
 

Fuente: Decreto supremo N° 022-2009-EM 
 

2.2.3.1. Usuarios Regulados  

Los Clientes Regulados son aquellos cuyo suministro de energía eléctrica 

está sujeta a regulación de precios por parte de la institución reguladora 

OSINERGMIN y corresponde a aquellos usuarios que tienen una máxima 

demanda de hasta 200 kW (Usuario sin poder de decisión) y hasta una 

máxima demanda de 2500 kW (Usuario puede decidir entre ser usuario 
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regulado o libre), y se encuentran ubicados dentro de la zona de 

concesión de la empresa distribuidora.  

2.2.3.2. Usuarios Libres 

Son aquellos clientes que no están sujetos a los precios regulados, y que 

a través de un contrato pactan un precio libre de común acuerdo con sus 

suministradores, que pueden ser generadores o distribuidores. De 

acuerdo con la Ley de Concesiones Eléctricas son clientes libres todos 

aquellos usuarios cuya demanda sea mayor a 200 kW (Usuario puede 

decidir entre ser usuario regulado o libre) y superior a los 2500 kW 

(usuario netamente libre). 

2.2.4. El Mercado Eléctrico Peruano 

El mercado de electricidad presenta características particulares derivadas 

en parte de los aspectos técnicos de la energía eléctrica y de la 

infraestructura necesaria para proveerla.  

2.2.4.1. Características de la energía eléctrica 

En el mercado de la energía eléctrica la electricidad tiene las siguientes 

características. 

 La electricidad no se puede almacenar: Desde un punto de vista 

técnico – económico, una de las principales características de la 

electricidad es que esta no se puede almacenar, por lo menos no a 

costos razonables, puesto que su almacenamiento podría resultar 

costoso. Resulta importante resaltar que este planeamiento tiene un 
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motivo de doble vertiente: técnico – económico; puesto de tomarse en 

cuenta solo el punto de vista técnico podría tenerse como ejemplos de 

almacenamiento de electricidad el de las pilas o baterías, no obstante, 

se debe tener en cuenta que estos casos funcionan cuando se trata 

de cantidades muy pequeñas de energía y no para el caso de 

grandes cantidades, por ejemplo las que se necesitan para cubrir la 

demanda de un sistema de distribución eléctrico, puesto que su 

almacenamiento resultaría extremadamente oneroso. 

 La electricidad se produce en el momento en el que se demanda: 

Atendiendo a la primera característica de la electricidad, que no 

resulta factible su almacenamiento, se debe tener en cuenta que ello 

conlleva a que la electricidad deba producirse en el momento en el 

que se demanda. Ahora bien, lograr la coincidencia entre oferta y 

demanda de electricidad en cada momento resulta ser un proceso 

complicado, el cual se puede realizar de varias formas. 

2.2.4.2. Características de la organización de la industria eléctrica 

peruana 

Como se ha señalado, la generación eléctrica es la primera de las 

actividades de la cadena productiva de la energía eléctrica, la cual 

consiste en transformar alguna clase de energía (térmica, mecánica, 

luminosa entre otras) en energía eléctrica. Ahora bien, considerando que 

los lugares donde se produce la energía eléctrica se encuentran 



  

36 
 

habitualmente alejados de los lugares en donde esta se demanda, surge 

la necesidad de crear infraestructura que transporte  la energía eléctrica. 

El transporte se realiza a través de líneas de transmisión, las cuales en la 

mayoría de casos, cubre grandes distancias a elevados voltajes a fin de 

minimizar las pérdidas de energía. En el caso del sector eléctrico, esta 

actividad de transporte recibe el nombre de transmisión eléctrica. 

La actividad encargada de llevar la energía eléctrica desde el sistema de 

transmisión al consumidor final se denomina distribución eléctrica, la cual 

consiste en transportar el suministro del servicio eléctrico dentro de los 

centros finales de consumo. 

Finalmente, tenemos a la comercialización eléctrica, la cual se divide en 

mayorista y minorista. La primera, se refiere principalmente a la 

comercialización que existe entre generadores y distribuidores además de 

las transacciones que existe en el mercado libre, mientras que la 

segunda, se refiere a la comercialización que existe con los usuarios 

regulados del servicio. En nuestro país, la comercialización minorista se 

encuentra a cargo del operador que realiza la actividad de distribución 

eléctrica. 

2.2.4.3. Modelo de Mercado para los generadores 

El modelo del mercado eléctrico peruano se basa en el modelo Pool el 

cual consiste en una estructura de compra y venta de energía sin trato 

directo. El Coordinador (Pool) que es una entidad neutral sin fines de 

lucro se encarga de entablar el orden de las unidades que entraran al 



  

37 
 

despacho diario basado en sus costos de producción. El precio Spot 

(Costo Marginal) originado por la producción de energía diaria de las 

unidades del SEIN es un reflejo de la última unidad de generación que 

entra en el despacho y da el último MW para abastecer la demanda. La 

figura N° 2.1 muestra como es la correlación entre las unidades del 

sistema, la entidad neutral (COES) y los diferentes clientes. 

 
FIGURA N° 2.1 MODELO DEL MERCADO ELECTRICO PERUANO 

 
 

Elaboración: Ing. Fernando Oyanguren (EL COMERCIALIZADOR COMO 
AGENTE DE COMPETENCIA EN EL MERCADO ELÉCTRICO 

PERUANO) 
 

El tipo de mercados para los generadores donde pueden realizar sus 

transacciones de compra y venta de energía se clasifican en: 

 Mercado Spot 

 Mercado de clientes Regulados 

 Mercado de Clientes Libres 

A. Mercado de corto plazo o spot 
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El Mercado Spot es el mercado de corto plazo formado por todas las 

empresas generadoras del sector bajo coordinación del COES 

(Comité de operación económica del sistema), donde las empresas 

pueden ofertar o comprar la energía a precio spot el cual se establece 

en intervalos de 15 minutos considerando el costo variable de la 

unidad más costosa que opera en dicho intervalo de tiempo. Los 

costos variables de las unidades termoeléctricas son auditados, 

excepto en el caso de centrales que utilicen gas natural, en cuyo caso 

el precio del combustible es declarado una vez al año. 

La Ley N° 28832 prevé la participación en el mercado spot de corto 

plazo de los Generadores, de los Distribuidores para atender a sus 

Usuarios Libres y de los Grandes Usuarios Libres (clientes libres con 

potencia mayor a 10 MW). 

B. Mercado de clientes regulados 

El mercado regulado en el cual se establecen las ventas de energía de 

los generadores a las empresas distribuidoras, destinadas al servicio 

público de electricidad, se efectúan mediante: 

 Contratos Sin Licitación: Cuyos precios no pueden ser superiores a 

los Precios de Barra a que se refiere el artículo 47° de la Ley de 

Concesiones Eléctricas (Precios Regulados). 

 Contratos Resultantes de Licitaciones: Contratos derivados de 

licitaciones convocadas por los Distribuidores las cuales se realizan 

de acuerdo a lo establecido en la Ley N° 28832. 
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Las empresas concesionarias de distribución están obligadas a 

tener contratos vigentes con empresas generadoras que le 

garanticen su requerimiento total de potencia y energía por los 

siguientes veinticuatro meses como mínimo. 

Están previstos tres tipos de Licitaciones con el fin de que los 

distribuidores obtengan contratos con los generadores, que brindan 

flexibilidad al distribuidor para garantizar la cobertura de la 

demanda. En la tabla N° 2.14 se presenta un resumen sobre los 

plazos de contratación previstos en la Ley 28832. 

TABLA N° 2.14 PLAZOS DE CONTRATACIÓN 

 
Fuente: Osinergmin (Regulación del Sector Eléctrico 2013) 

 

Los precios de compraventa en los contratos producto de 

licitaciones no pueden ser superiores a un precio máximo de 

reserva fijado por el regulador, el OSINERGMIN, el cual debe ser 

suficiente para incentivar inversiones eficientes en generación. El 

precio máximo es fijado y mantenido en reserva por 

OSINERGMIN para cada proceso de licitación. Dicho valor se 
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hace público únicamente si la Licitación no cubre la totalidad de la 

demanda subastada por haberse ofrecido precios superiores al 

precio máximo. 

Además, la Ley N° 28832 establece un régimen de incentivos 

para promover la convocatoria anticipada de Licitaciones 

destinadas a la cobertura de la demanda del servicio público de 

electricidad. Este régimen incentiva al distribuidor a suscribir 

contratos con más de tres años de anticipación, autorizándolo a la 

incorporación de un cargo en los precios a sus usuarios 

regulados, adicional al que sería necesario para cubrir su compra 

de energía del generador. Dicho cargo resulta directamente 

proporcional al número de años de anticipación de la convocatoria 

según lo que establece el reglamento, y no puede ser superior al 

tres por ciento del precio de energía resultante de la licitación. 

C. Mercado de generación para los clientes libres 

Los usuarios con demandas  mayores a 200 kW y menos a 2 500 kW 

pueden elegir entre ser usuarios libres o regulados. Los suministros de 

electricidad con demandas mayores a 2 500 kW son clientes libres, 

para los que la Ley establece un Régimen de Libertad de Precios en 

contratos pactados con los generadores. A su vez, de acuerdo con la 

Ley 28832, aquellos clientes libres o agrupación de clientes libres cuya 

potencia contratada total sea igual o superior a 10 MW, son 

denominados Grandes Usuarios. 
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La Ley 28832 prevé la participación en el mercado spot de corto plazo 

de los Grandes Usuarios Libres, sin embargo, falta a la fecha la 

reglamentación respectiva. 

Asimismo, la misma ley presenta una nueva opción para los clientes 

libres pequeños, la de acogerse a su elección, a la condición del cliente 

libre o usuario regulado. Con antelación a la Ley 28832, los clientes 

libres sólo podían adquirir energía en el mercado de contratos libres 

que resultaba de la negociación con una empresa generadora o una 

distribuidora. Los contratos usuales de clientes libres, en su enorme 

mayoría, han sido pactados sin contemplar la posibilidad de cesión de 

posición contractual con la consiguiente falta total de liquidez en este 

mercado. Con la Ley 28832, publicada en julio de 2006, se espera que 

el mercado de contratos de clientes libres sea más fluido. 

2.2.5. Gas Natural de Camisea 

2.2.5.1. Proyecto Gas Natural de Camisea 

El gas natural, en el mundo, constituye la tercera fuente de energía 

después del petróleo y el carbón. Durante los últimos 20 años, las 

reservas de gas natural han crecido a un ritmo de 5% anual 

aproximadamente, estimándose las reservas totales mundiales de este 

hidrocarburo en 150 billones de m3, lo cual, además de su gran 

crecimiento como industria, demuestra la gran importancia que ha venido 

adquiriendo como combustible e insumo industrial para el desarrollo de 
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las naciones. El gas natural, si se compara con otras fuentes de energía, 

es el energético que más beneficios brinda, ya que es un combustible 

limpio (no contaminante) y más económico que otros que existen en el 

mercado, entre los que están el kerosene, el petróleo diesel, los petróleos 

residuales, las gasolinas, el GLP y la electricidad (BT5). El transporte del 

gas significa una gran inversión económica, ya que los campos y plantas 

donde se extrae el gas natural, generalmente, se encuentran lejos de los 

principales mercados de consumo, por lo que el costo para transportarlo a 

ellos es elevado y ello incide en la distribución. Lo anterior es debido a 

que la mayor parte del gas natural se transporta por gaseoductos a través 

de largos recorridos. Sin embargo, para distancias a los que estos últimos 

no pueden llegar, la logística se optimiza mediante la licuefacción del gas 

en plantas construidas ex profeso, y así poder transportarlo por barco en 

estado líquido, como gas natural licuado. La industria de gas natural en el 

Perú fue poco desarrollada hasta antes del inicio del Proyecto Camisea. 

Anteriormente a la explotación de las reservas de Camisea la industria de 

gas natural se desarrolló básicamente en Talara y Aguaytía. La puesta en 

marcha del proyecto Camisea, en agosto de 2004, significó el más grande 

paso dado por el país para su independencia energética, básica para su 

desarrollo económico. Actualmente, en el país, el gas natural se utiliza 

mayormente en la generación de energía eléctrica, desplazando a otros 

combustibles como el petróleo, el GLP y el carbón para generarla, con 

resultados positivos para todos los usuarios finales. Igualmente ha 
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beneficiado al sector industrial, residencial y transporte, ya que como 

combustible es más barato que los otros que existen en el mercado, 

generando mayor ahorro y/o utilidades. Por estas razones el mercado de 

gas natural ha evolucionado rápidamente. El número de consumidores y 

su demanda crecen en la medida que se expande la red de distribución, 

consolidándose el desarrollo de esta industria. Por sus características, el 

mercado de gas natural es un monopolio natural, por lo que 

OSINERGMIN, como organismo regulador, se ocupa de las tarifas y 

cargos que se generan dentro de la cadena de producción de la industria 

del gas natural, manteniendo y fomentando los principios del libre 

mercado, pero, a su vez, teniendo en cuenta el bienestar de los 

consumidores y el interés público. Por ello, la función reguladora “es un 

conjunto de acciones gubernamentales para controlar los precios, ventas 

y decisiones de producción de las empresas, como un esfuerzo para 

prevenir que las empresas privadas tomen decisiones que podrían afectar 

el bienestar de los consumidores y del interés público. Así la regulación 

restringe y vigila las actividades privadas (en su mayoría son privadas 

aunque también lo puede hacer en el ámbito público) con respecto a una 

regla prescrita en el interés público”. De lo que se puede deducir, que la 

regulación es la intermediación gubernamental por medio de una política 

pública, cuyo objetivo es modificar la conducta de los que participan en 

una actividad económica. Ello supone el aumento del bienestar social o 
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evitar la pérdida del mismo al corregir la falla de mercado a la cual se 

dirige la acción gubernamental. 

2.2.5.2. El Mercado de Gas Natural 

La oferta del gas natural comprende las etapas de producción, transporte 

y distribución. Complementariamente se presenta la oportunidad futura de 

comercializar a nivel internacional el gas natural.  

Cada uno de estos segmentos de mercado presenta características 

distintas según se detalla en la Figura Nº 2.2 

FIGURA N° 2.2 ESTRUCTURA DEL SUMINISTRO DE GAS NATURAL 
EN EL PERÚ 

 

Elaboración: OEE –Osinergmin. 

Cabe mencionar que en esta cadena participan únicamente tres actores, 

uno por cada etapa, conforme se muestra en la Figura Nº 2.3 

 
 



  

45 
 

FIGURA N° 2.3 AGENTES DEL GAS NATURAL POR ETAPAS 

 

Elaboración: GART - OSINERGMIN. 

A. Etapa de Producción 

Esta fase involucra las etapas de extracción y explotación y no es 

considerada un monopolio natural dado que la estructura de la industria 

presenta costos marginales crecientes y costos fijos no tan altos en 

comparación al tamaño del mercado que abastece.  

Se dice que existen costos marginales crecientes dado que primero 

son explotados los yacimientos de gas más accesibles y conforme 

estos se agotan, se explotan los menos accesibles, representando ello 

un incremento en los costos. Por otro lado, los costos fijos no son tan 

altos, dado que el tamaño de la infraestructura que se requiere para la 

extracción no es tan alto. 

B. Etapas de Explotación y Extracción 

El objetivo central de la explotación es maximizar la extracción de 

líquidos a partir del gas obtenido, así como la extracción del gas seco 

suficiente para satisfacer la demanda interna. Esta etapa involucra el 

diseño y construcción de la infraestructura de explotación y producción. 

El gas extraído corresponde a los yacimientos de San Martín y 
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Cashiriari. Esta etapa está a cargo de la empresa Pluspetrol S.A. Los 

yacimientos San Martín y Cashiriari, denominados también como Lote 

88, Camisea, representan una de las más importantes reservas de gas 

natural no asociado en América Latina. El volumen de gas probado es 

de 8.7 Tera pies cúbicos (TCF) con una recuperación final estimada de 

6.8 TCF de gas natural (factor de recuperación: 78 %) y 411 millones 

de barriles de líquidos asociados2 al gas natural (propano, butano y 

condensados). Cabe resaltar que el potencial del Lote 88 está estimado 

en 11 TCF de gas natural (el volumen de gas probado más probable). 

La recuperación final estimada considerando los volúmenes probados 

más probables es de 8.24 TCF de gas natural y 482 millones de 

barriles de líquidos asociados. Las reservas de Camisea son diez 

veces más grandes que cualquier otra reserva de gas natural en el 

Perú. Cabe mencionar que la etapa de explotación no sólo implica las 

inversiones vinculadas a la extracción de los hidrocarburos, sino 

también las requeridas para transformar los hidrocarburos en productos 

comerciales y la infraestructura para la exportación (terminal marítimo). 

Las plantas asociadas a esta etapa son dos: 

 Planta de Separación Primaria (Las Malvinas) 

 Planta de Separación Secundaria: Planta Criogénica 

C. Etapas de Transporte 
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Esta etapa consiste en trasladar el gas desde el pozo hasta una red de 

transmisión de alta presión. Este proceso tiene características de 

monopolio natural por las siguientes razones: 

- Existen barreras de entrada debido a la existencia de costos 

hundidos de los transportadores por las grandes inversiones que se 

requieren para la instalación de los gasoductos.  

- Existen economías de escala debido a que la tecnología disponible 

hace que sea ineficiente la competencia entre transportadores que 

prestan su servicio en la misma área.  

- La existencia de un único gasoducto al que inyectan varios 

productores, hace que se reduzca el riesgo de un corte en la 

transmisión por la caída de uno o más productores. Estas 

características se dan tanto en el gasoducto principal como en los 

regionales, siendo en estos últimos más fácil reducir los impactos 

monopólicos del mercado, a través del establecimiento de bypasses 

físicos o comerciales. Los primeros están referidos a la posibilidad de 

que los usuarios construyan sus propias conexiones al gasoducto 

principal, asumiendo costos y tarifas de transporte. Los bypasses 

comerciales se relacionan con el acuerdo sobre precios entre 

productores y consumidores y luego, el abono de la tarifa de transporte 

vigente y de distribución. 
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En la etapa de transporte, el único costo variable es el de estaciones 

compresoras que compensan la presión que pierde el gas al ser 

transportado o para incrementar el flujo del mismo. 

En lo que concierne al Proyecto Camisea, la etapa de transporte 

comprende la operación de dos ductos paralelos por parte de la 

empresa Transportadora de Gas del Perú S.A. (TGP). 

- El Ducto de Líquidos, que llega hasta la planta de fraccionamiento, 

ubicada en la playa Lobería en Pisco de 540 Km. 

- El Ducto de Gas Natural Seco, de 700 Km, que continua bordeando 

la franja costera hasta llegar al “City Gate” ubicado en Lurín. Este 

ducto se subdivide en dos componentes: el primero desde Camisea 

hasta Pampa Río Seco (punto de derivación), y el segundo desde 

Pampa Río seco hasta el City Gate. 

 
FIGURA N° 2.4 MAPA DE LOCALIZACIÓN DEL PROYECTO CAMISEA 

 

Elaboración: OEE – Osinergmin 
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D. Etapas de Distribución 

Esta etapa también constituye un monopolio natural. Sin embargo, la 

distribución final puede crear un mercado mayorista y uno minorista. En 

el primero se pueden crear conductas que impiden el acceso a 

terceros. En el mercado de gas, los consumidores son tomadores de 

precio, mientras que del lado de la oferta hay presencia de monopolios 

naturales y prácticas anticompetitivas. Estas diferencias estructurales 

entre oferta y demanda suelen ser corregidas a través de la regulación 

o de la implementación de políticas antitrust. En los casos del 

transporte y distribución es claro que el estado debe intervenir para 

garantizar la eficiencia asignativa e impedir que se ejerza el poder de 

mercado asociado a la posición dominante en el mismo, favoreciendo 

la continuidad y calidad en la prestación de los servicios. En lo referido 

al Proyecto Camisea, la etapa de distribución del gas natural 

correspondiente a la concesión otorgada para Lima y Callao, el 

operador recibe el gas en el City Gate de Lurín para luego distribuirlo a 

través de una red de ductos troncales de alta presión que atraviesa la 

ciudad de Lima y llega hasta una estación terminal en Ventanilla.  

Esta red sirve para entregar gas a empresas del sector industrial4 y a 

las centrales térmicas que lo requieran. Posteriormente, la 

concesionaria debe desarrollar redes adicionales de media y baja 

presión, a medida que aumente la demanda por parte de los 
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industriales y de los consumidores residenciales. Esta etapa está a 

cargo de la empresa Gas Natural de Lima y Callao (GNLC o 

CALIDDA). 

2.2.5.3. Exportación de Gas Natural Licuefactado (LNG) 

Para llevar a cabo el proyecto, el Consorcio PERÚ LNG y la empresa 

Tractebel (Bélgica) firmaron un acuerdo el 29 de septiembre de 2003, 

para exportar gas natural licuefactado (LNG) desde los campos de 

Camisea en Perú hacia México. Las exportaciones de LNG se destinarían 

principalmente hacia el mercado de Estados Unidos y México. El LNG que 

exportaría Perú sería transportado en barcos metaneros al Estado de 

Baja California (México), lugar desde donde, una vez regasificado, sería 

exportado a Estados Unidos vía ductos. 

A. Planta de Licuefacción 

La planta se ubica entre las ciudades de Chincha y Cañete, a 169 km al 

sur de la ciudad de Lima. Esta planta sería la primera de este tipo en 

América del Sur y podría ser la base para la industria petroquímica 

regional. El gas adquirido por Tractebel representa casi dos tercios 

(2/3) de la capacidad de producción de la planta proyectada de 4.4 

millones de toneladas por año. Los ejecutivos de PERU LNG están 

negociando con tres potenciales compradores para colocar el tercio de 

la capacidad de producción restante. El gas licuefactado será 

transportado en barcos tanqueros refrigerados, denominados 

“metaneros” hasta el puerto de Lázaro Cárdenas en el estado de 
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Michoacán en México. Allí será regasificado y alimentará la red de 

transporte de gas mexicana. 

2.2.5.4. Marco Regulatorio e Institucional 

Las diferentes etapas de la cadena de aprovechamiento del gas de 

Camisea se hallan reguladas por la Ley 27133, Ley de Promoción del 

Desarrollo de la Industria del Gas Natural, y su Reglamento aprobado por 

Decreto Supremo N° 040-99-EM, así como el Reglamento de Transporte 

de Hidrocarburos por Ductos y el Reglamento de Distribución de Gas 

Natural por red de Ductos (aprobados por Decretos Supremos N° 041-99-

EM y N° 041-99-EM, respectivamente). La Ley 27133 y su reglamento 

definen que deben haber precios máximos o topes para el gas natural en 

los contratos de Licencia (firmados entre PERUPETRO y el productor), así 

como los mecanismos para garantizar el desarrollo de gasoductos, base 

de la Garantía por Red Principal (GRP); en la etapa actual de Camisea se 

aplica este reglamento para la determinación de las tarifas por Red 

Principal.6 El reglamento de Transporte de Hidrocarburos por Ductos 

define los deberes y derechos de los Concesionarios y la forma en que se 

regularán las tarifas por el servicio de transporte por ductos. Para la etapa 

actual de Camisea este reglamento no aplica en lo correspondiente a la 

parte de las tarifas. De otro lado, el Reglamento de Distribución de Gas 

Natural por Red de Ductos, establece normas similares al reglamento 

mencionado en el párrafo anterior, pero de aplicación exclusiva al gas 

natural. En el caso de tarifas de distribución, éste se aplica para 
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determinar los cargos a cobrar por cada componente no incluido en los 

otros reglamentos. Complementan estas normas el Contrato de Licencia 

de Explotación, firmado con el consorcio liderado por Pluspetrol, Contrato 

de Concesión de Distribución de Gas Natural por Red de Ductos en Lima 

y Callao, firmado con GNLC, y los Contratos de Concesión de Transporte 

de Gas Natural por ductos desde Camisea hasta el City Gate y de 

Concesión de Transporte de Líquidos desde Camisea a la Costa, 

firmados con TGP.  

El Tabla Nº 2.15 muestra la distribución de roles de los diferentes actores 

del sector. Como se puede observar, la Dirección General de 

Hidrocarburos del Ministerio de Energía y Minas (DGH) se halla 

encargada de la regulación normativa de la ley, PERUPETRO se encarga 

de contratar los lotes para su exploración y explotación, en tanto 

OSINERGMIN cumple con las labores de supervisión del cumplimiento de 

la legislación y de las obligaciones contractuales que adquieren las 

empresas vinculadas a la actividad, y de regulación de tarifas en los 

niveles de transporte, distribución y comercialización del gas natural. 

TABLA N° 2.15 ACTORES EN EL MERCADO DE GAS NATURAL 

 

Fuente: OEE Osinergmin 
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2.3. Definición de términos 

Casos CV: Casos simulados con la metodología actual que es 

considerando los costos variables declarados por las empresas. 

Casos EF: Casos simulados considerando la metodología de eficiencias 

de las unidades de generación sin considerar sus precios de producción 

declarados. 

Costo de combustible: Costo total de aquel combustible puesto en 

toberas o inyectores, es decir, disponible y listo para ser quemado, cada 

unidad de combustible puede incluir los costos de compra, transporte, 

tratamiento mecánico, químico y financiero. 

Costo de racionamiento: Valor promedio ponderado de un corte 

programado para los usuarios del sector eléctrico. 

Costo marginal de corto plazo: Costo en que se incurre para producir 

una unidad adicional de energía o alternativamente es el ahorro obtenido 

al dejar de producir una unidad de energía, considerando la demanda y el 

parque de generación disponible. 

Despacho: Ejecución de la operación en tiempo real, con acciones 

preventivas y/o correctivas dispuestas por el Coordinador con la finalidad 

de mantener el equilibrio entre la oferta y la demanda del Sistema. 
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Despacho económico: Minimización de costos de operación de acuerdo 

a una posible combinación de generación mixta sujeta a restricciones 

como el balance nodal de oferta-demanda. 

Energía Producida: Producción de energía eléctrica de una unidad de 

generación hidroeléctrica o termoeléctrica respectivamente. 

Evaluación: Acción de evaluar la Operación en Tiempo Real, 

determinando el estado del sistema, los indicadores de calidad y la 

reserva rotante. La ejecutan la DOCOES y el Coordinador, para tomar 

acciones de despacho y/o la reprogramación de la operación del Sistema 

según corresponda. 

Gas Natural: Es una mezcla de hidrocarburos simples que se encuentra 

en estado gaseoso y está compuesta, aproximadamente, por 95% de 

metano (CH4), la molécula más simple de los hidrocarburos. 

Índice de riesgo: Probabilidad de no satisfacer la demanda del sistema 

en un período determinado; por lo que, en porcentaje es fijado por la 

DOCOES en la programación de corto plazo, para garantizar la operación 

del Sistema con reserva suficiente de RPF y RSF. 

Indisponibilidad: Estado de una unidad de generación cuando no se 

encuentra disponible para realizar su función debido a algún evento 

directamente asociado con la unidad de generación. 

Máxima demanda: Suma de las demandas coincidentes de potencia de 

los clientes para el intervalo de 15 minutos en que se produce la Máxima 

Demanda Mensual a nivel de generación. 
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Modelo de Despacho Económico: Herramienta informática que 

implementa técnicas de optimización matemática y es utilizada para 

calcular los niveles de producción de las unidades o centrales de 

generación de manera tal que minimice el costo de operación total 

incurrido para abastecer la demanda del SEIN para el horizonte de 

optimización elegido. 

Operación en tiempo real: Tareas de coordinación, control, monitoreo y 

supervisión de la operación de un sistema interconectado. Incluye, entre 

otras: la ejecución del programa de operación de corto plazo o su 

reprogramación; la supervisión y control del suministro de electricidad a 

las empresas distribuidoras y a los clientes libres, en resguardo de la 

calidad del servicio y seguridad del sistema; y la ejecución de las 

maniobras necesarias que permitan mantener al sistema con los 

parámetros eléctricos dentro de las tolerancias especificadas por la 

NTCSE. 

Período de avenida: Período donde en forma cíclica se producen las 

precipitaciones pluviométricas con cierta regularidad, las que almacenar 

los reservorios del sistema de generación hidráulica que mayormente se 

produce entre los meses de permiten noviembre y mayo del siguiente 

año. 

Período de estiaje: Período donde en forma cíclica se registra una 

disminución de precipitaciones pluviométricas y que origina la reducción 

de los caudales naturales, que para fines de operación del sistema 
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hidráulico del SINAC, es posible complementarlos con un programa de 

descarga de reservorios. 

Racionamiento de carga: El servicio eléctrico se raciona cuando, en un 

momento determinado, la oferta eléctrica es inferior a la demanda en el 

Sistema o Área Operativa como consecuencia de salidas programadas o 

forzadas de equipo, caudales bajos o escasez de combustibles. 

Reserva Fría: Se refiere a la potencia total disponible de los grupos 

generadores en reserva que se encuentran fuera de servicio, según lo 

establecido por la NTCOTR. 
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CAPITULO III 

VARIABLES E HIPOTESIS 

 

3.1. Definición de Variables 

Relacionando las variables relevantes que intervienen en el presente 

problema objeto de estudio, que conllevarán a la explicación, demostración 

y probación de la formulada hipótesis, se han identificado las siguientes 

variables: 

a. Variable independiente X: Desabastecimiento del gas de Camisea 

para la generación eléctrica 

b. Variable dependiente Y: Metodología de la operación económica 

del SEIN 

3.2. Operacionalización de las Variables 

El grado más elevado de los referentes empíricos la determinamos 

operacionalizando, las variables que se simbolizan con sus propiedades 

concretas con las letras X  e  Y, de igual manera, se obtiene los siguientes 

indicadores: 

a. Variable X: Desabastecimiento del Gas de Camisea para la 

generación eléctrica. 

- Unidades de Generación Hídrica: X1 

- Unidades de Generación Térmica con Gas de Natural: X2 

- Unidades de Generación Térmica con Otros tipos de Fuente: X3 

- Unidades de Generación RER: X4 
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- Características Técnicas de las unidades de Generación: X5 

- Curvas de Eficiencia de las unidades Térmicas a Gas Natural: X6 

- Capacidad de Líneas de Transmisión: X7 

 

b. Variable Y: Metodología de la operación económica del SEIN 

- Capacidad del Gas Natural de Camisea: Y1 

- Capacidad del Gas Natural para la exportación: Y2 

- Capacidad del Gas Natural para el mercado interno: Y3 

TABLA N°163.1 RELACIÓN DE VARIABLES OPERACIONALES 

Variables Dimensiones Indicadores 

Variable dependiente: 
Metodología de la 
operación económica del 
SEIN 

Metodología de 
despacho económico 
del SEIN 

- Unidades de Generación Hídrica: X1 

- Unidades de Generación Térmica 
con Gas de Natural: X2 

- Unidades de Generación Térmica 
con Otros tipos de Fuente: X3 

- Unidades de Generación RER: X4 

- Características Técnicas de las 
unidades de Generación: X5 

- Curvas de Eficiencia de las unidades 
Térmicas a Gas Natural: X6 

- Capacidad de Líneas de 
Transmisión: X7 

Metodología para 
asegurar la 
confiabilidad en el 
SEIN 

- Unidades de reserva disponible 

- Perfil de demanda del SEIN 

Variable Independiente: 
Desabastecimiento del gas 
de Camisea para la 
generación eléctrica. 

Establecer las 
condiciones iniciales 
del abastecimiento del 
gas de Camisea para la 
operación del SEIN 

- Capacidad del Gas Natural de 
Camisea: Y1 

- Capacidad del Gas Natural para la 
exportación: Y2 

- Capacidad del Gas Natural para el 
mercado interno: Y3 
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3.3. Hipótesis General e Hipótesis especifica 

3.3.1 Hipótesis General 

Es posible elaborar una metodología para la operación 

económica de generación del SEIN cuando existan problemas 

de desabastecimiento del gas de Camisea para la generación 

eléctrica. 

3.3.2 Hipótesis Específica 

a. Es posible establecer las condiciones iniciales del abastecimiento 

del gas de Camisea para la operación del SEIN. 

b. Es posible proponer una metodología de despacho de los 

generadores asociados al uso del gas de Camisea. 

c. Es posible establecer el método para afrontar con éxito las rampas 

de subidas de demanda y verificar la seguridad y confiabilidad del 

SEIN.  

 

 

 

 

 

 

 



  

60 
 

CAPITULO IV 

METODOLOGÍA 

4.1. Tipo de Investigación 

Es una investigación descriptiva porque está basada en la recolección de 

datos como por ejemplo las situaciones pasadas donde han ocurrido 

problemas en el ducto del gas de Camisea.  

Es una investigación correlacional porque la variación de algunas 

variables influye en las otras, ya sea la variación de los volúmenes de gas 

disponible, costos de operación o tiempo de toma de acción de las 

maniobras  en el estado de emergencia. 

4.2. Diseño de la investigación 

A continuación se presenta los pasos a seguir en el desarrollo de la 

presente investigación: 

a. Revisar procedimientos COES respecto al despacho de unidades de 

generación. 

b. Revisar la NTCSE y la NTCOTR que indiquen respecto a los temas de 

seguridad y confiabilidad del SEIN. 

c. Tener la información de los compromisos actuales y futuros de la 

empresa tomando como referencia la empresa modelo a seleccionar. 

d. Analizar para cada escenario cual brinda un mayor margen de 

seguridad y mínimo costo de la operación. 
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4.3. Población y muestra 

No se requiere porque los datos de entrada son de tipo primario 

4.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

No se requiere porque los datos de entrada son de tipo primario 

4.5. Plan de análisis estadísticos de datos  

No se requiere plan de análisis estadístico de datos. 
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CAPITULO V 

RESULTADOS 

Para efectos de una mejor comprensión de los resultados, se ha 

establecido dos partes significativamente distintas: el aspecto económico 

(o análisis energético) y el aspecto operativo (o análisis eléctrico). En 

base a estos dos enfoques, se plantearán dos enfoques de la solución del 

problema; el objetivo será establecer el mecanismo preciso para 

enlazarlos y conseguir así un consumo eficiente del Gas de Camisea. 

Respecto al aspecto económico, se ha simulado 6 casos en el software 

de corto plazo: NCP 5.113 (PSR), los cuales serán determinados casos 

CV, debido a que actualmente es la metodología con la cual se realizan 

los despachos económicos (según el ranking de costos variables), estos 

casos serán evaluados tanto en la temporada de Avenida como en la de 

Estiaje y se seguirán los lineamientos del PR-01 Programa de la 

operación de corto plazo indicado en el Anexo 2. 

En la tabla N° 5.1 se enlista los casos que se evaluaran según la 

metodología actual (Casos Costos Variables). 

TABLA N°175.1 CASOS METODOLOGIA CV 

 

Fuente: Elaboración propia 

Caso 1: CV Avenida con 100% de gas de CAMISEA

Caso 2: CV Avenida con 80 % de gas de CAMISEA

Caso 3: CV Avenida con 50 % de gas de CAMISEA

Caso 4: CV Estiaje con 100% de gas de CAMISEA

Caso 5: CV Estiaje con 80 % de gas de CAMISEA

Caso 6: CV Estiaje con 50 % de gas de CAMISEA
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Luego, se ha procedido a realizar seis (6) casos adicionales que 

incorporan la metodología propuesta (según la eficiencia en el uso del 

combustible gas), que será denominado casos EF. 

En la tabla N° 5.2 se enlista los casos que se evaluaran según la 

metodología de eficiencias de las unidades térmicas de generación para 

cada disponibilidad de Gas. 

 

TABLA N°185.2 CASOS METODOLOGÍA EF 

 

Fuente: Elaboración propia 

Respecto al aspecto operativo, se procedió a simular los casos anteriores 

en el software de análisis eléctrico: DigSilent 14.1 (Power Factory), pero 

con la inclusión de una subdivisión en cada caso tanto para máxima 

demanda y media demanda. Tener en cuenta que se ha usado una 

demanda típica que representa un día martes, miércoles, jueves o viernes 

de las semanas representativas. 

En base a los resultados anteriores, se plantea una secuencia económica 

– operativa, que deberá utilizarse en caso de contingencias en el ducto de 

Camisea, tal como sigue: 

 

Caso 1: EF Avenida con 100% de gas de CAMISEA

Caso 2: EF Avenida con 80 % de gas de CAMISEA

Caso 3: EF Avenida con 50 % de gas de CAMISEA

Caso 4: EF Estiaje con 100% de gas de CAMISEA

Caso 5: EF Estiaje con 80 % de gas de CAMISEA

Caso 6: EF Estiaje con 50 % de gas de CAMISEA
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- Protocolo de voz y comunicaciones 

- Metodología de despacho económico 

- Metodología operativa: equipos eléctricos 

 

5.1. Protocolo de Voz y Comunicaciones 

El objetivo es establecer un protocolo especial de comunicaciones, como 

parte del protocolo de voz y comunicaciones usado en la operación en 

tiempo real, entre el personal de los centros de control de los Agentes del 

SEIN y el Coordinador de la operación del SEIN. 

Preliminarmente, se indica las partes importantes del protocolo, las cuales 

son: 

- Saludo 

Forma de expresar cortesía y buenos modales. Es el inicio de una 

conversación.  

- Identificación 

Debe contener el nombre del emisor y receptor, así como el nombre de la 

empresa o entidad. El nombre del emisor o receptor debe contener uno 

de los nombres y el primer apellido.  

- Solicitud 

Requerimiento o consulta sobre un tema operativo.  

- Autorización 

Respuesta o solución a la solicitud del emisor.  
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- Repetir Autorización 

Asegurar al emisor la recepción clara del mensaje.  

- Despedida 

Forma de expresar cortesía y buenos modales. Es el fin de una 

conversación.  

Durante la contingencia, se verifica que el problema es el establecimiento 

de valores reales actuales y previstos de los parámetros importantes, 

tales como: volumen disponible de gas de Camisea para la generación 

eléctrica, tiempo de duración de la situación de restricción de gas de 

Camisea, etc., debido a que las empresas proveedoras de esta 

información: TGP y COGA, tardan en establecerse dichos parámetros. 

También se verifica, que debido a que en estado normal existen pocas 

coordinaciones con las empresas relacionadas con el control y transporte 

de gas natural de Camisea (COGA y TGP), los números telefónicos no 

son actualizados por el centro de control del COES. 

Finalmente se recomienda: 

a. Incluir en las listas de correos automáticos del centro de control del 

COES, los correos de los centros de control y despacho de las 

empresas TGP y COGA. 

b. Incluir en las lista de números telefónicos (fijos y móviles)  del centro 

de control del COES, los números telefónicos (fijos y móviles) de los 

centros de control y despacho de las empresas TGP y COGA, así 
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como sus responsables y/o jefaturas del área operativa y de 

despacho. 

c. Respetar la estructura de emisor-receptor establecidas en el centro de 

control del COES. 

FIGURA N° 5.1 ESTRUCTURA DE COMUNICACIÓN 

 

FUENTE: COES 

d. Las consultas sobre los parámetros anteriormente indicados, deben 

ser responsabilidad de COGA. En caso de haber imprecisiones en la 

información, se debe solicitar la mejor información disponible en ese 

momento. Estos deben ser luego formalizados a través de correo 

electrónico al centro de control del COES. Sin la necesidad de la 

confirmación por correo electrónico, esta información debe ser base 

para iniciar los análisis de despacho y operación.  

5.2. Metodología de despacho económico 

Para evaluar qué tipo de metodología es adecuada para operar el sistema 

en casos de contingencias o restricciones del ducto de Gas de Camisea, 

se elaboraron 12 casos de los cuales, 6 fueron simulados con la 
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metodología actual y 6 con la metodología propuesta. Ambos  escenarios 

son mencionados en las Tablas 5.1 y 5.2 para un periodo semanal de 

evaluación en las temporadas de Avenida y Estiaje. 

Estas simulaciones se realizaron con el objetivo de evaluar en cuál de 

ellas se hace un consumo óptimo de la disponibilidad de Gas para 

producir la energía eléctrica necesaria para cubrir la demanda requerida 

sin necesidad de llegar a un racionamiento. Ante ello se analizó la 

metodología actual y la propuesta en el presente estudio. 

En la Tabla N° 5.3 se muestra la Máxima Demanda y Energía asociada 

para un periodo de evaluación semanal. 

 

TABLA N°195.3 MÁXIMA DEMANDA Y ENERGÍA ASOCIADA DIARIA 

 

Fuente: Elaboración propia 

En la Tabla N° 5.4 y 5.5 se muestra la distribución de la capacidad del 

Gas Natural de Camisea. 

 

 

Demanda Energía

MW (GWh)

Sab 5701.9 121.6

Dom 5473.9 111.6

Lun 5745.1 121.9

Mar 5804.8 125.6

Mié 5809.7 125.5

Jue 5831.0 126.3

Vie 5665.6 125.5
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TABLA N°205.4 CAPACIDAD TOTAL GAS NATURAL DE CAMISEA 

Mercado Interno Melchorita (Perú LNG) Total 

MMPCD MMPCD MMPCD 

661.4 620 1281.4 

 
Fuente: Capacidad Contractual Osinergmin 2014 

 
TABLA N°215.5 DISTRIBUCIÓN CONTRACTUAL GAS NATURAL DE 

CAMISEA 

Cantidad Contractual Mercado Interno MMPCD 

Generación 455.53 

Industria 37.93 

Distribución 167.93 

Total 661.39 

 
Fuente: Capacidad Contractual Osinergmin 2014 

 

 

 

En la Tabla N° 5.6 se muestra el costo racionamiento según la fijación 

tarifaria Mayo 2015 – Abril 2016. 

 
TABLA N°225.6 COSTO DE RACIONAMIENTO SECTOR ELÉCTRICO 

PERUANO 

USUARIO 
Nivel Consumo de 

electricidad 
(US$/MWh) 

Porcentaje 
de 

Consumo 

Promedio 
Ponderado 
(US$/MWh) Tarifaria 

Residencial BT5B 777.47 25.50% 198.6 

Industria y 
Comercio 

BT 1624.08 5.60% 90.36 

MT 1604.23 21.20% 339.91 

Clientes Libres   245.52 47.70% 117.12 

   
Promedio 

Ponderado 
745.99 

    

Fuente: FITA 2015 
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5.2.1. Metodología actual 

Es la metodología que utiliza el Comité de Operación Económico del 

Sistema que es por Ranking según los precios declarados por las 

Empresas de Generación. 

Esta declaración es de vigencia anual y depende de la estrategia 

comercial que cada empresa opte para sus unidades de generación. 

En la Tabla N° 5.7 se muestra los Costos Variables de las unidades 

térmicas de generación del periodo anual Julio 2014 – Junio 2015 
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TABLA N°235.7 COSTOS VARIABLES DE LAS UNIDADES TERMICAS 
DEL SEIN 

 

Fuente: COES Programa Diario de la Operación 

En la tabla N° 5.8 se muestra los resultados de la simulación del caso 1 

CV en Avenida para una disponibilidad de Gas del 100% (455.5 MMPCD). 

EMPRESA GRUPO - MODO OPERACION CV

S/./ MWh

AGRO INDUSTRIAL PARAMONGA PARAMONGA - BAGAZO                                0.00

MAPLE ETANOL                                      MAPLE- BAGAZO                                     0.00

PETRAMAS                                          HUAYCOLORO - BIOGAS 0.00

EGESUR INDEPENDENCIA GAS                                 7.74

EGASA PISCO TG1 GAS                                     8.48

EGASA PISCO TG2 GAS                                     8.48

SDE PIURA                                         TABLAZO TG1 - GAS                                 8.48

SDF ENERGIA OQUENDO TG1 - GAS                                 12.31

ENERSUR CHILCA1 CCOMB TG1 - GAS                           14.65

ENERSUR CHILCA1 CCOMB TG1 & TG3 - GAS                     14.67

ENERSUR CHILCA1 CCOMB TG3 - GAS                           14.68

ENERSUR CHILCA1 CCOMB TG1 & TG2 &TG3 - GAS                14.70

ENERSUR CHILCA1 CCOMB TG1 & TG2 - GAS                     14.72

ENERSUR CHILCA1 CCOMB TG2 & TG3 - GAS                     14.74

ENERSUR CHILCA1 CCOMB TG2 - GAS                           14.81

ENERSUR CHILCA1 TG3 - GAS                                 17.25

ENERSUR CHILCA1 TG1 - GAS                                 20.09

ENERSUR CHILCA1 TG2 - GAS                                 20.50

FENIX POWER PERÚ FENIX CCOMB GT11&GT12 - GAS 28.11

FENIX POWER PERÚ FENIX CCOMB GT11 - GAS 28.48

FENIX POWER PERÚ FENIX CCOMB GT12 - GAS 29.74

FENIX POWER PERÚ FENIX GT11 - GAS                                  35.92

EEPSA MALACAS2 TG 4 - GAS                               37.17

FENIX POWER PERÚ FENIX GT12 - GAS                                  38.40

EDEGEL VENTANILLA CCOMB TG 4 - GAS                       43.08

EDEGEL VENTANILLA CCOMB TG 3 & TG 4 - GAS                43.35

EDEGEL VENTANILLA CCOMB TG 4 - GAS F.DIRECTO             43.73

EDEGEL VENTANILLA CCOMB TG 3 & TG 4 - GAS F.DIRECTO      43.91

EDEGEL VENTANILLA CCOMB TG 3 - GAS                       44.98

EDEGEL VENTANILLA CCOMB TG 3 - GAS F.DIRECTO             45.27

KALLPA GENERACION KALLPA CCOMB TG1 & TG2 &TG3 - GAS                 46.25

KALLPA GENERACION KALLPA CCOMB TG2 & TG3 - GAS                      47.01

KALLPA GENERACION KALLPA CCOMB TG3 - GAS                            47.17

KALLPA GENERACION KALLPA CCOMB TG1 & TG3 - GAS                      47.17

KALLPA GENERACION KALLPA CCOMB TG1 & TG2 - GAS                      47.31

KALLPA GENERACION KALLPA CCOMB TG2 - GAS                            47.44

KALLPA GENERACION KALLPA CCOMB TG1 - GAS                            47.78

EDEGEL STAROSA TG8 GAS                                   50.94

EDEGEL VENTANILLA TG 4 - GAS 56.75

EDEGEL VENTANILLA TG 3 - GAS 58.58

KALLPA GENERACION KALLPA TG3 - GAS                                  65.08

KALLPA GENERACION KALLPA TG2 - GAS                                  65.50

KALLPA GENERACION KALLPA TG1 - GAS                                  66.55

TERMOCHILCA OLLEROS TG1 - GAS 100.96

EEPSA MALACAS2 TG 4 - GAS CON H2O                       101.68

EDEGEL STA ROSA WEST TG7 - GAS                           105.39

KALLPA GENERACION LFLORES TG1 GAS                                   105.92

EDEGEL STA ROSA WEST TG7 - GAS CON H2O                   107.32

EDEGEL STA ROSA UTI 5 - GAS                              131.39

EDEGEL STA ROSA UTI 6 - GAS                              134.30

TERMOSELVA AGUAYTIA TG 1 - GAS 137.03

TERMOSELVA AGUAYTIA TG 2 - GAS 140.80

ENERSUR ILO2 TV1 - CARB 145.67

ELECTROPERU TUMBES - R6 323.86

EGASA CHILINA SULZ 12 - R500 D2 378.75

SHOUGESA SAN NICOLAS TV 3 - R500 384.16

SHOUGESA SAN NICOLAS TV 2 - R500 431.36

SHOUGESA SAN NICOLAS TV 1 - R500 444.16

ENERSUR ILO1 TV3 - R500 448.02

ENERSUR ILO1 TV4 - R500 453.80

EGASA MOLLENDO 123 -  D2                                536.08

EDEGEL VENTANILLA TG 4 - D2 CON H2O 557.76

EDEGEL VENTANILLA TG 3 - D2 557.88

SHOUGESA SAN NICOLAS CUMMINS - D2 559.27

EDEGEL VENTANILLA TG 3 - D2 CON H2O 559.77

EDEGEL VENTANILLA TG 4 - D2                              564.59

ENERSUR ILO1 CATKATO - D2 573.80

SDF ENERGIA OQUENDO TG1 - D2 657.49

EDEGEL STA ROSA WEST TG7 - D2 CON H2O 669.17

ENERSUR ILO1 TG2 - D2 670.66

ENERSUR ILO1 TG1 - D2 673.31

EGASA CHILINA TV2 - R500 677.19

EGASA CHILINA TV3 - R500 709.81

EDEGEL STA ROSA UTI 5 - D2 717.89

EDEGEL STA ROSA UTI 6 - D2 726.60

EGASA CICLO COMBINADO - D2 732.29

SAN GABAN TAPARACHI - D2 746.00

ENERSUR RF ILO2 TG3 - D2                                  779.93

ENERSUR RF ILO2 TG1 - D2                                  780.63

ENERSUR RF ILO2 TG2 - D2                                  790.72

EEPSA MALACAS3 TG 5 - D2                                801.33

SAN GABAN BELLAVISTA ALCO - D2 879.16
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TABLA N°245.8 PRODUCCIÓN DE ENERGÍA CASO1 AVENIDA CV 
100% 

 

Producción 
Hídrica 

Producción 
Térmica 

Gas 
Camisea 

RER 
Producción 

otras 
Térmicas 

Energía no 
suministrada 

 

(GWh) (GWh) (GWh) (GWh) (GWh) 

Sab 68.2 43.7 6.7 2.9 0.0 

Dom 67.6 35.1 7.4 1.5 0.0 

Lun 66.8 45.1 7.6 2.5 0.0 

Mar 69.1 46.9 6.6 3.0 0.0 

Mié 68.4 47.8 6.3 3.0 0.0 

Jue 61.6 57.3 5.7 1.6 0.0 

Vie 66.5 50.2 6.5 2.2 0.0 

Total 462.2 326.2 46.9 16.7 0.0 

 
Fuente: Elaboración propia 

 
En la tabla N° 5.9 se muestra los resultados de los costos operativos de la 

simulación del caso 1 CV en Avenida para una disponibilidad de Gas del 

100% (455.5 MMPCD). 

 
TABLA N°255.9 COSTOS DE OPERACIÓN CASO1 AVENIDA CV 100% 

 

Costo de 
Operación 

Costo de 
Energía no 

suministrada 
Total 

 

Miles US$ Miles US$ Miles US$ 

Sab 482.61 0.00 482.61 

Dom 404.24 0.00 404.24 

Lun 540.09 0.00 540.09 

Mar 598.63 0.00 598.63 

Mié 596.11 0.00 596.11 

Jue 682.00 0.00 682.00 

Vie 570.94 0.00 570.94 

   

3,874.62 

 
Fuente: Elaboración propia 
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En el grafico 5.1 se muestra la participación de cada fuente de energía y 

la energía no suministrada en caso de racionamiento. 

 
GRAFICO N° 5.1 PARTICIPACIÓN DE PRODUCCIÓN CASO1 AVENIDA 

CV 100% 

 

Fuente: Elaboración propia 
 

En la tabla N° 5.10 se muestra los resultados de la simulación del caso 2 

CV en Avenida para una disponibilidad de Gas del 80% (364.4 MMPCD). 

 
TABLA N°265.10 PRODUCCIÓN DE ENERGÍA CASO2 AVENIDA CV 

80% 

 

Producción 
Hídrica 

Producción 
Térmica 

Gas 
Camisea 

RER 
Producción 

otras 
Térmicas 

Energía no 
suministrada 

 

(GWh) (GWh) (GWh) (GWh) (GWh) 

Sab 68.3 44.6 6.7 2.1 0.0 

Dom 65.5 35.7 7.4 2.6 0.0 

Lun 66.0 46.3 7.6 2.1 0.0 

Mar 68.3 48.6 6.6 2.2 0.0 

Mié 68.0 49.4 6.3 2.2 0.0 

Jue 68.4 48.9 6.2 2.3 0.0 

Vie 68.0 48.6 6.5 2.3 0.0 

Total 460.5 322.1 47.2 16.0 0.0 

 
Fuente: Elaboración propia 
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En la tabla N° 5.11 se muestra los resultados de los costos operativos de 

la simulación del caso 2 CV en Avenida para una disponibilidad de Gas 

del 80% (364.4 MMPCD). 

 
TABLA N°275.11 COSTOS DE OPERACIÓN CASO2 AVENIDA CV 80% 

 

Costo de 
Operación 

Costo de 
Energía no 

suministrada 
Total 

 

Miles US$ Miles US$ Miles US$ 

Sab 495.72 0.00 495.72 

Dom 538.82 0.00 538.82 

Lun 506.02 0.00 506.02 

Mar 528.77 0.00 528.77 

Mié 531.09 0.00 531.09 

Jue 542.50 0.00 542.50 

Vie 536.25 0.00 536.25 

   

3,679.18 

 
Fuente: Elaboración propia 

 
En el grafico 5.2 se muestra la participación de cada fuente de energía y 

la energía no suministrada en caso de racionamiento. 

GRAFICO N° 5.2 PARTICIPACIÓN DE PRODUCCIÓN CASO2 AVENIDA 
CV 80% 

 

Fuente: Elaboración propia 
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En la tabla N° 5.12 se muestra los resultados de la simulación del caso 3 

CV en Avenida para una disponibilidad de Gas del 50% (227.75 MMPCD). 

TABLA N°285.12 PRODUCCIÓN DE ENERGÍA CASO3 AVENIDA CV 
50% 

 

Producción 
Hídrica 

Producción 
Térmica 

Gas 
Camisea 

RER 
Producción 

otras 
Térmicas 

Energía no 
suministrada 

 

(GWh) (GWh) (GWh) (GWh) (GWh) 

Sab 68.6 36.1 6.7 9.8 0.1 

Dom 64.2 35.5 7.4 4.4 0.0 

Lun 69.4 33.0 7.6 10.3 0.8 

Mar 69.7 32.6 6.6 13.8 0.7 

Mié 69.1 36.5 6.3 11.8 0.5 

Jue 67.2 36.1 6.2 10.3 2.7 

Vie 69.8 37.0 6.5 6.8 2.2 

Total 477.9 246.7 47.3 67.2 7.0 

 
Fuente: Elaboración propia 

En la tabla N° 5.13 se muestra los resultados de los costos operativos de 

la simulación del caso 3 CV en Avenida para una disponibilidad de Gas 

del 50% (227.75 MMPCD). 

 
TABLA N°295.13 COSTOS DE OPERACIÓN CASO3 AVENIDA CV 50% 

 

Costo de 
Operación 

Costo de 
Energía no 

suministrada 
Total 

 

Miles US$ Miles US$ Miles US$ 

Sab 1,010.88 64.97 1,075.85 

Dom 482.31 0.00 482.31 

Lun 957.18 573.15 1,530.32 

Mar 1,640.71 527.67 2,168.38 

Mié 1,441.81 361.97 1,803.78 

Jue 1,021.98 2,038.02 3,059.99 

Vie 1,157.68 1,642.64 2,800.32 

   

12,920.95 

Fuente: Elaboración propia 
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En el grafico 5.3 se muestra la participación de cada fuente de energía y 

la energía no suministrada en caso de racionamiento. 

GRAFICO N° 5.3 PARTICIPACIÓN DE PRODUCCIÓN CASO3 AVENIDA 
CV 50% 

 

Fuente: Elaboración propia 
 
 

En la tabla N° 5.14 se muestra los resultados de la simulación del caso 4 

CV en Estiaje para una disponibilidad de Gas del 100% (455.5 MMPCD). 

 
TABLA N°305.14 PRODUCCIÓN DE ENERGÍA CASO4 ESTIAJE CV 

100% 

 

Producción 
Hídrica 

Producción 
Térmica 

Gas 
Camisea 

RER 
Producción 

otras 
Térmicas 

Energía no 
suministrada 

 

(GWh) (GWh) (GWh) (GWh) (GWh) 

Sab 50.7 61.4 6.5 2.9 0.0 

Dom 44.2 56.6 7.0 3.3 0.0 

Lun 49.4 62.7 7.3 2.6 0.0 

Mar 49.0 67.6 6.3 2.7 0.0 

Mié 48.3 69.4 5.7 2.9 0.0 

Jue 49.5 67.3 5.8 3.2 0.0 

Vie 48.8 67.2 6.1 3.2 0.0 

Total 334.0 452.3 44.7 20.7 0.0 

 
Fuente: Elaboración propia 
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En la tabla N° 5.15 se muestra los resultados de los costos operativos de 

la simulación del caso 4 CV en Estiaje para una disponibilidad de Gas del 

100% (455.5 MMPCD). 

 
TABLA N°315.15 COSTOS DE OPERACIÓN CASO4 ESTIAJE CV 100% 

 

Costo de 
Operación 

Costo de 
Energía no 

suministrada 
Total 

 

Miles US$ Miles US$ Miles US$ 

Sab 696.86 0.00 696.86 

Dom 906.59 0.00 906.59 

Lun 721.64 0.00 721.64 

Mar 813.83 0.00 813.83 

Mié 907.16 0.00 907.16 

Jue 834.93 0.00 834.93 

Vie 837.22 0.00 837.22 

   

5,718.25 

Fuente: Elaboración propia 

En el grafico 5.4 se muestra la participación de cada fuente de energía y 

la energía no suministrada en caso de racionamiento. 

 
GRAFICO N° 5.4 PARTICIPACIÓN DE PRODUCCIÓN CASO4 ESTIAJE 

CV 100% 

 

Fuente: Elaboración propia 
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En la tabla N° 5.16 se muestra los resultados de la simulación del caso 5 

CV en Estiaje para una disponibilidad de Gas del 80% (364.4 MMPCD). 

TABLA N°325.16 PRODUCCIÓN DE ENERGÍA CASO5 ESTIAJE CV 
80% 

 

Producción 
Hídrica 

Producción 
Térmica 

Gas 
Camisea 

RER 
Producción 

otras 
Térmicas 

Energía no 
suministrada 

 

(GWh) (GWh) (GWh) (GWh) (GWh) 

Sab 50.4 53.3 6.4 9.3 0.8 

Dom 39.1 53.4 7.0 10.1 0.4 

Lun 49.7 54.5 7.3 10.1 0.0 

Mar 50.9 55.1 6.3 12.7 0.0 

Mié 51.0 54.5 6.0 13.8 0.0 

Jue 51.1 54.5 5.8 13.8 0.0 

Vie 50.4 54.5 6.1 13.7 0.0 

Total 336.6 379.8 45.0 83.5 1.3 

 
Fuente: Elaboración propia 

En la tabla N° 5.17 se muestra los resultados de los costos operativos de 

la simulación del caso 5 CV en Estiaje para una disponibilidad de Gas del 

80% (364.4 MMPCD). 

TABLA N°335.17 COSTOS DE OPERACIÓN CASO5 ESTIAJE CV 80% 

 

Costo de 
Operación 

Costo de 
Energía no 

suministrada 
Total 

 

Miles US$ Miles US$ Miles US$ 

Sab 986.73 620.49 1,607.22 

Dom 1,040.25 322.77 1,363.02 

Lun 1,023.63 1.75 1,025.38 

Mar 1,391.48 0.00 1,391.48 

Mié 1,517.46 0.00 1,517.46 

Jue 1,480.12 0.00 1,480.12 

Vie 1,494.12 0.00 1,494.12 

   

9,878.80 

Fuente: Elaboración propia 
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En el grafico 5.5 se muestra la participación de cada fuente de energía y 

la energía no suministrada en caso de racionamiento. 

 
GRAFICO N° 5.5 PARTICIPACIÓN DE PRODUCCIÓN CASO5 ESTIAJE 

CV 80% 

 

Fuente: Elaboración propia 
 

En la tabla N° 5.18 se muestra los resultados de la simulación del caso 6 

CV en Estiaje para una disponibilidad de Gas del 50% (227.75 MMPCD). 

 
TABLA N°345.18 PRODUCCIÓN DE ENERGÍA CASO6 ESTIAJE CV 

50% 

 

Producción 
Hídrica 

Producción 
Térmica 

Gas 
Camisea 

RER 
Producción 

otras 
Térmicas 

Energía no 
suministrada 

 

(GWh) (GWh) (GWh) (GWh) (GWh) 

Sab 49.5 36.3 6.4 24.9 0.0 

Dom 47.2 35.0 7.1 18.3 0.0 

Lun 51.1 36.0 7.3 20.6 1.4 

Mar 49.6 36.4 6.3 27.5 0.9 

Mié 49.4 36.4 6.0 28.3 0.8 

Jue 49.7 36.4 5.8 28.5 0.7 

Vie 49.1 36.4 6.1 28.4 0.6 

Total 339.6 252.8 45.0 176.5 4.4 

 
Fuente: Elaboración propia 
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En la tabla N° 5.19 se muestra los resultados de los costos operativos de 

la simulación del caso 6 CV en Estiaje para una disponibilidad de Gas del 

50% (227.75 MMPCD). 

 
TABLA N°355.19 COSTOS DE OPERACIÓN CASO6 ESTIAJE CV 50% 

 

Costo de 
Operación 

Costo de 
Energía no 

suministrada 
Total 

 

Miles US$ Miles US$ Miles US$ 

Sab 5,598.80 12.60 5,611.40 

Dom 3,140.98 14.85 3,155.83 

Lun 4,636.23 1,059.05 5,695.27 

Mar 6,487.47 649.92 7,137.39 

Mié 6,712.71 602.29 7,314.99 

Jue 6,712.32 498.95 7,211.28 

Vie 6,689.41 429.91 7,119.33 

   

43,245.49 

Fuente: Elaboración propia 

En el grafico 5.6 se muestra la participación de cada fuente de energía y 

la energía no suministrada en caso de racionamiento. 

 
GRAFICO N° 5.6 PARTICIPACIÓN DE PRODUCCIÓN CASO6 ESTIAJE 

CV 50% 

 

Fuente: Elaboración propia 
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5.2.2. Metodología propuesta 

 

Esta metodología se basa en evaluar la operación de las Centrales 

Térmicas considerando las eficiencias y especificaciones técnicas de sus 

unidades. 

Para ello se evalúa las unidades de Generación de acuerdo a sus 

eficiencias y condiciones técnicas dejando de lado el Costo Variable de 

producción. 

En la Tabla N° 5.20 se muestra la relación de unidades de Generación a 

Gas Natural ordenados según las eficiencias de cada máquina. 

 
TABLA N°365.20 EFICIENCIAS DE LAS UNIDADES TERMICAS DEL 

SEIN 

 

Fuente: COES Fichas Técnicas 
 

En la tabla N° 5.21 se muestra los resultados de la simulación del caso 1 

EF en Avenida para una disponibilidad de Gas del 100% (455.5 MMPCD). 

 

Empresa Potencia (MW) Eficiencia (BTU/KWh)
Costo de 

Arranque (US$)

Minimo Tecnico 

(MW)

Minimo tiempo 

de Operación 

(Horas)

Minimo tiempo 

entre Arranques 

(Horas)

CC Fénix (FENIX POWER) 545.0 6171.0 18146.0 390.0 168 168

CC Ventanilla (EDEGEL) 445.0 6541.4 22992.0 290.0 168 24

CC Chilca 1 (ENERSUR) 808.1 6589.7 24875.0 464.5 168 168

CC Kallpa (Kallpa Generación) 860.7 6797.6 22628.0 500.0 168 168

CT Independencia (EGESUR) 23.0 8861.4 0.0 22.9 168 168

CT Sto. Domingo de los Olleros (TERMOCHILCA) 209.0 9676.8 7827.0 150.0 8 5

CT Las Flores (Kallpa Generación) 192.9 9808.8 7689.0 100.0 8 5

 TG8 Santa Rosa (EDEGEL) 199.8 10119.8 10085.0 133.0 24 12

 TG7 Santa Rosa (EDEGEL) 113.6 10985.0 6029.0 30.0 24 12

SDF 30.3 10864.9 0.0 4.0 0 0

CT Pisco (EGASA) 70.5 12278.6 52.0 32.0 2 4

UTI 5 Santa Rosa (EDEGEL) 52.4 12558.5 1381.0 30.0 6 12

UTI 6 Santa Rosa (EDEGEL) 51.0 12829.1 1170.0 30.0 6 12

SDE PIURA 23.5 14709.2 0.0 2.5 2 0
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TABLA N°375.21 PRODUCCIÓN DE ENERGÍA CASO1 AVENIDA EF 
100% 

 

Producción 
Hídrica 

Producción 
Térmica Gas 

Camisea 
RER 

Producción 
otras 

Térmicas 

Energía no 
suministrada 

 

(GWh) (GWh) (GWh) (GWh) (GWh) 

Sab 66.7 45.2 6.7 3.0 0.0 

Dom 62.7 38.9 7.4 2.5 0.0 

Lun 64.8 47.0 7.6 2.5 0.0 

Mar 66.9 49.4 6.6 2.8 0.0 

Mié 67.1 49.6 6.3 2.8 0.0 

Jue 67.1 49.7 6.2 2.8 0.0 

Vie 66.8 49.4 6.5 2.7 0.0 

Total 456.0 329.3 47.3 19.1 0.0 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

En la tabla N° 5.22 se muestra los resultados de los costos operativos de 

la simulación del caso 1 EF en Avenida para una disponibilidad de Gas 

del 100% (455.5 MMPCD). 

 
TABLA N°385.22 COSTOS DE OPERACIÓN CASO1 AVENIDA EF 100% 

 

Costo de 
Operación 

Costo de 
Energía no 

suministrada 
Total 

 

Miles US$ Miles US$ Miles US$ 

Sab 715.95 0.00 715.95 

Dom 852.47 0.00 852.47 

Lun 740.98 0.00 740.98 

Mar 775.03 0.00 775.03 

Mié 777.55 0.00 777.55 

Jue 779.33 0.00 779.33 

Vie 774.59 0.00 774.59 

   

5,415.90 

 
Fuente: Elaboración propia 
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En el grafico 5.7 se muestra la participación de cada fuente de energía y 

la energía no suministrada en caso de racionamiento. 

 
GRAFICO N° 5.7 PARTICIPACIÓN DE PRODUCCIÓN CASO1 AVENIDA 

EF 100% 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla N° 5.23 se muestra los resultados de la simulación del caso 2 

EF en Avenida para una disponibilidad de Gas del 80% (364.4 MMPCD). 

 
TABLA N°395.23 PRODUCCIÓN DE ENERGÍA CASO2 AVENIDA EF 

80% 

 

Producción 
Hídrica 

Producción 
Térmica Gas 

Camisea 
RER 

Producción 
otras 

Térmicas 

Energía no 
suministrada 

 

(GWh) (GWh) (GWh) (GWh) (GWh) 

Sab 67.0 44.6 6.7 3.2 0.0 

Dom 65.2 35.7 7.4 2.8 0.0 

Lun 64.6 47.3 7.6 2.5 0.0 

Mar 66.4 49.6 6.6 3.0 0.0 

Mié 66.8 49.6 6.3 3.0 0.0 

Jue 66.4 50.0 6.2 3.1 0.0 

Vie 66.1 49.8 6.5 3.0 0.0 

Total 456.6 326.6 47.3 20.8 0.0 

 
Fuente: Elaboración propia 
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En la tabla N° 5.24 se muestra los resultados de los costos operativos de 

la simulación del caso 2 EF en Avenida para una disponibilidad de Gas 

del 80% (364.4 MMPCD) 

 
TABLA N°405.24 COSTOS DE OPERACIÓN CASO2 AVENIDA EF 80% 

 

Costo de 
Operación 

Costo de 
Energía no 

suministrada 
Total 

 

Miles US$ Miles US$ Miles US$ 

Sab 719.97 0.00 719.97 

Dom 742.63 0.00 742.63 

Lun 744.56 0.00 744.56 

Mar 784.02 0.00 784.02 

Mié 785.12 0.00 785.12 

Jue 791.07 0.00 791.07 

Vie 785.75 0.00 785.75 

   

5,353.11 

 
Fuente: Elaboración propia 

 
En el grafico 5.8 se muestra la participación de cada fuente de energía y 

la energía no suministrada en caso de racionamiento. 

 
GRAFICO N° 5.8 PARTICIPACIÓN DE PRODUCCIÓN CASO2 AVENIDA 

EF 80% 

 

Fuente: Elaboración propia 
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En la tabla N° 5.25 se muestra los resultados de la simulación del caso 3 

EF en Avenida para una disponibilidad de Gas del 50% (227.75 MMPCD). 

TABLA N°415.25 PRODUCCIÓN DE ENERGÍA CASO3 AVENIDA EF 
50% 

 

Producción 
Hídrica 

Producción 
Térmica Gas 

Camisea 
RER 

Producción 
otras 

Térmicas 

Energía no 
suministrada 

 

(GWh) (GWh) (GWh) (GWh) (GWh) 

Sab 66.9 36.2 6.7 11.7 0.0 

Dom 64.2 34.2 7.4 5.1 0.0 

Lun 66.7 36.1 7.6 11.0 0.0 

Mar 66.8 36.7 6.6 12.9 0.0 

Mié 66.8 36.6 6.3 12.9 0.0 

Jue 66.8 36.7 6.2 13.3 0.0 

Vie 66.2 36.7 6.5 13.6 0.0 

Total 458.4 253.3 47.3 80.3 0.0 

 
Fuente: Elaboración propia 

 
En la tabla N° 5.26 se muestra los resultados de los costos operativos de 

la simulación del caso 3 EF en Avenida para una disponibilidad de Gas 

del 50% (227.75 MMPCD). 

 
TABLA N°425.26 COSTOS DE OPERACIÓN CASO3 AVENIDA EF 50% 

 

Costo de 
Operación 

Costo de 
Energía no 

suministrada 
Total 

 

Miles US$ Miles US$ Miles US$ 

Sab 1,201.54 0.00 1,201.54 

Dom 684.63 0.00 684.63 

Lun 1,427.14 0.00 1,427.14 

Mar 2,258.48 0.00 2,258.48 

Mié 2,372.79 0.00 2,372.79 

Jue 2,417.65 0.00 2,417.65 

Vie 2,340.77 0.00 2,340.77 

   

12,703.00 

Fuente: Elaboración propia 
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En el grafico 5.9 se muestra la participación de cada fuente de energía y 

la energía no suministrada en caso de racionamiento. 

 
GRAFICO N° 5.9 PARTICIPACIÓN DE PRODUCCIÓN CASO3 AVENIDA 

EF 50% 

 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla N° 5.27 se muestra los resultados de la simulación del caso 4 

EF en Estiaje para una disponibilidad de Gas del 100% (455.5 MMPCD). 

 
TABLA N°435.27 PRODUCCIÓN DE ENERGÍA CASO4 ESTIAJE EF 

100% 

 

Producción 
Hídrica 

Producción 
Térmica 

Gas 
Camisea 

RER 
Producción 

otras 
Térmicas 

Energía no 
suministrada 

 

(GWh) (GWh) (GWh) (GWh) (GWh) 

Sab 50.4 62.7 6.4 2.0 0.0 

Dom 43.8 56.8 7.0 3.8 0.0 

Lun 48.5 63.3 7.3 3.0 0.0 

Mar 50.1 66.2 6.3 3.2 0.0 

Mié 49.9 66.7 6.0 3.3 0.0 

Jue 49.9 66.7 5.8 3.4 0.0 

Vie 49.8 65.9 6.1 3.5 0.0 

Total 336.3 448.2 45.0 22.1 0.0 

 
Fuente: Elaboración propia 

Producción 
Hídrica

55%
Producción 
Térmica Gas 

Camisea
30%

RER
6%

Producción 
otras Térmicas

9%

Energía no 
suministrada

0%

PRODUCCIÓN DE ENERGÍA SEMANAL CASO3 EF AVENIDA
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En la tabla N° 5.28 se muestra los resultados de los costos operativos de 

la simulación del caso 4 EF en Estiaje para una disponibilidad de Gas del 

100% (455.5 MMPCD). 

 
TABLA N°445.28 COSTOS DE OPERACIÓN CASO4 ESTIAJE EF 100% 

 

Costo de 
Operación 

Costo de 
Energía no 

suministrada 
Total 

 

Miles US$ Miles US$ Miles US$ 

Sab 921.32 0.00 921.32 

Dom 1,242.38 0.00 1,242.38 

Lun 998.55 0.00 998.55 

Mar 1,062.86 0.00 1,062.86 

Mié 1,072.20 0.00 1,072.20 

Jue 1,076.02 0.00 1,076.02 

Vie 1,069.32 0.00 1,069.32 

   

7,442.65 

 
Fuente: Elaboración propia 

 
En el grafico 5.10 se muestra la participación de cada fuente de energía y 

la energía no suministrada en caso de racionamiento. 

 
GRAFICO N° 5.10 PARTICIPACIÓN DE PRODUCCIÓN CASO4 ESTIAJE 

EF 100% 

 

Fuente: Elaboración propia 
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En la tabla N° 5.29 se muestra los resultados de la simulación del caso 5 

EF en Estiaje para una disponibilidad de Gas del 80% (364.4 MMPCD). 

TABLA N°455.29 PRODUCCIÓN DE ENERGÍA CASO5 ESTIAJE EF 80% 

 

Producción 
Hídrica 

Producción 
Térmica 

Gas 
Camisea 

RER 
Producción 

otras 
Térmicas 

Energía no 
suministrada 

 

(GWh) (GWh) (GWh) (GWh) (GWh) 

Sab 49.3 57.5 6.4 8.3 0.0 

Dom 41.7 54.6 7.0 7.3 0.0 

Lun 49.8 56.0 7.3 8.8 0.0 

Mar 52.4 55.5 6.3 11.2 0.0 

Mié 50.2 57.6 6.0 11.6 0.0 

Jue 50.7 57.3 5.8 11.6 0.0 

Vie 50.2 57.3 6.1 11.4 0.0 

Total 338.3 395.7 45.0 70.2 0.0 

 
Fuente: Elaboración propia 

 
En la tabla N° 5.30 se muestra los resultados de los costos operativos de 

la simulación del caso 5 EF en Estiaje para una disponibilidad de Gas del 

80% (364.4 MMPCD). 

 
TABLA N°465.30 COSTOS DE OPERACIÓN CASO5 ESTIAJE EF 80% 

 

Costo de 

Operación 

Costo de 

Energía no 

suministrada 

Total 

 

Miles US$ Miles US$ Miles US$ 

Sab 1,122.95 0.00 1,122.95 

Dom 1,072.77 0.00 1,072.77 

Lun 1,141.53 0.00 1,141.53 

Mar 1,402.02 0.00 1,402.02 

Mié 1,473.09 0.00 1,473.09 

Jue 1,470.98 0.00 1,470.98 

Vie 1,441.35 0.00 1,441.35 

   

9,124.69 

 Fuente: Elaboración propia 
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En el grafico 5.11 se muestra la participación de cada fuente de energía y 

la energía no suministrada en caso de racionamiento. 

 
GRAFICO N° 5.11 PARTICIPACIÓN DE PRODUCCIÓN CASO5 ESTIAJE 

EF 80% 

 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla N° 5.31 se muestra los resultados de la simulación del caso 6 

EF en Estiaje para una disponibilidad de Gas del 50% (227.75 MMPCD). 

 
TABLA N°475.31 PRODUCCIÓN DE ENERGÍA CASO6 ESTIAJE EF 50% 

 

Producción 
Hídrica 

Producción 
Térmica 

Gas 
Camisea 

RER 
Producción 

otras 
Térmicas 

Energía no 
suministrada 

 

(GWh) (GWh) (GWh) (GWh) (GWh) 

Sab 51.4 36.3 6.4 24.5 0.0 

Dom 43.9 36.4 7.0 22.3 0.0 

Lun 48.8 36.9 7.3 25.8 0.0 

Mar 50.3 37.2 6.3 28.2 0.0 

Mié 50.3 37.2 6.0 28.3 0.0 

Jue 50.5 37.2 5.8 28.3 0.0 

Vie 50.0 37.2 6.1 28.1 0.0 

Total 339.2 258.5 45.0 185.5 0.0 

 

Fuente: Elaboración propia 
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En la tabla N° 5.32 se muestra los resultados de los costos operativos de 

la simulación del caso 6 EF en Estiaje para una disponibilidad de Gas del 

50% (227.75 MMPCD). 

 
TABLA N°485.32 COSTOS DE OPERACIÓN CASO6 ESTIAJE EF 50% 

 

Costo de 

Operación 

Costo de 

Energía no 

suministrada 

Total 

 

Miles US$ Miles US$ Miles US$ 

Sab 5,110.86 0.00 5,110.86 

Dom 4,282.95 0.00 4,282.95 

Lun 5,913.19 0.00 5,913.19 

Mar 6,773.15 0.00 6,773.15 

Mié 6,843.17 0.00 6,843.17 

Jue 6,829.10 0.00 6,829.10 

Vie 6,813.69 0.00 6,813.69 

   

42,566.12 

 Fuente: Elaboración propia 

En el grafico 5.12 se muestra la participación de cada fuente de energía y 

la energía no suministrada en caso de racionamiento. 

 
GRAFICO N° 5.12 PARTICIPACIÓN DE PRODUCCIÓN CASO6 ESTIAJE 

EF 50% 

 

Fuente: Elaboración propia 

Producción 
Hídrica

41%
Producción 
Térmica Gas 

Camisea
31%

RER
6%

Producción 
otras Térmicas

22%

Energía no 
suministrada

0%

PRODUCCIÓN DE ENERGÍA SEMANAL CASO6 EF ESTIAJE



  

90 
 

5.3. Metodología operativa 
 

Análogo al numeral anterior, la operación de los sistemas de potencia se 

evaluará como la comparación de los parámetros eléctricos considerando 

el despacho de las centrales con la metodología actual y la metodología 

propuesta. Para tal efecto se ha subdividido este acápite en dos partes, 

ambas convenidas en mostrar las variables eléctricas estacionarias más 

importantes en un sistema de potencia: 

- Cargabilidad: Dado en porcentaje de la potencia nominal de cada 

equipo. 

- Tensión: Dado en valor por unidad (p.u.) respecto a la tensión 

nominal base. 

Vale decir que no se evaluará las variables eléctricas en estado transitorio 

o de pequeña señal, debido a que son específicos; además la experiencia 

en el sistema peruano muestra que no se han visto problemas graves que 

perjudiquen la operación. 

Los equipos a evaluar serán aquellos más próximos (transformadores, 

celdas, líneas de transmisión) a las zonas de posible congestión o caídas 

de tensión (subestaciones que comprenden desde la SE Zapallal a la SE 

San Juan) y los valores base serán establecidos en función a los valores 

recogidos en las directivas técnicas del COES, que a continuación se 

muestran: 
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TABLA N°495.33 TENSIONES DE OPERACIÓN VIGENTES EN EL 
AREA CENTRO 

 

Fuente: Carta COES/D-005-2015, del 06.01.2015 

Subestación
Tensión de 

Operación (kV)

220

138

68.7

223

60.5

Pomacocha 220

224

60.8

Callahuanca 220

Cajamarquilla 213

219

66.6

Zapallal 217

Ventanilla 212

Chavarría 210

Santa Rosa 211

San Juan 211

Chilca Rep 216

Cantera 217

Desierto 217

Independencia 218

Independencia 62

217

61.6

219

60.9

222

51.1

Carhuamayo Nueva 222

Carhuamayo 129

Paragsha II 220

Paragsha II 134

Vizcarra 223

Tingo María 222

Tingo María 140

Huánuco 137

Paramonga Nueva

Huancavelica

Huayucachi

Huacho

Oroya Nueva

Marcona

Ica
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TABLA N°505.34 CAPACIDAD DE TRANSPORTE DE LAS 
PRINCIPALES INSTALACIONES DEL SEIN MAYORES A 100 KV 

 

Fuente: Carta COES/D-045-2013, del 23.10.2013 

Los equipos detallados, se han considerado como los más críticos; 

respecto a las líneas de transmisión, son como sigue: 

- L-2093: San Juan – Chilca, de 360MVA en 220kV 

- L-2018: Santa Rosa - San Juan, de 152MVA en 220kV 

- L-2003: Chavarría – Santa Rosa, de 152MVA en 220kV 

- L-2244: Ventanilla – Chavarría, de 180MVA en 220kV 

- L-2242:Ventanilla - Zapallal, de 152MVA en 220Kv 

Respecto a las tensiones, son como sigue: 

- Zapallal, con una tensión de operación 217KV 
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- Ventanilla, con una tensión de operación 212KV 

- Santa Rosa, con una tensión de operación 211KV 

- San Juan, con una tensión de operación 211KV 

Finalmente, de los doce (12) escenarios se escogerá un día típico, que de 

acuerdo al PR N°3 vigente: “Pronóstico de demanda de Corto Plazo”, 

puede ser un martes, miércoles, jueves o viernes. 

Se escogerá un día martes de cada escenario, y de este se escogerá dos 

periodos críticos: 

- Media Demanda: 12:00 horas 

- Máxima Demanda: 19:00 horas 

5.3.1. Metodología actual: 

Con esta metodología (ya tratada en el numeral 5.2), se obtienen los 

siguientes resultados, que se muestran en las tablas n° 5.35, 5.36, 5.37 y 

5.38. Se observan en algunos escenarios, que la línea L-2018 (Santa 

Rosa – San Juan) se carga a su máxima capacidad, esa es la razón del 

despacho de la generación de las centrales térmicas en la subestación 

Santa Rosa para compensar el flujo de llegada a esta. 

Lo anterior implica la descongestión de la línea L-2242 (Ventanilla – 

Zapallal), que llega a valores bien bajos de carga en algunos escenarios 

(9%). 
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TABLA N°515.35 CARGABILIDAD EN LOS EQUIPOS ADYACENTES (%) 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

TABLA N°525.36 CARGABILIDAD EN LOS EQUIPOS ADYACENTES (%) 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Respecto a los perfiles de tensión, no se observan problemas algunos. 

Cabe indicar, que a menor disponibilidad del gas de Camisea, se 

despachan menores centrales térmicas en la zona del centro del SEIN, lo 

que implica menores niveles de tensión, pero siempre dentro de la norma. 

 

L-2093 L-2018 L-2003 L-2244 L-2242

1 100% 74 69 34 68 38

2 80% 74 69 34 68 38

3 50% 68 63 39 72 38

4 100% 96 100 88 43 11

5 80% 94 100 28 70 38

6 50% 70 23 74 48 72

Porcentaje de 

disponibilidad de uso 

del ducto de Camisea

Escenario
Cargabilidad(%)

Avenida

Estiaje

Caso

L-2093 L-2018 L-2003 L-2244 L-2242

1 100% 72 71 40 69 34

2 80% 72 71 40 69 34

3 50% 68 63 39 72 38

4 100% 93 100 95 46 9

5 80% 91 100 26 77 46

6 50% 68 25 83 50 72

Escenario
Porcentaje de 

disponibilidad de uso 

del ducto de Camisea

Cargabilidad(%)

Avenida

Estiaje

Caso
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TABLA N°535.37 PERFILES DE TENSIÓN EN LAS BARRAS 
ADYACENTES (P.U.) 

 

Fuente: Elaboración propia 

TABLA N°545.38 PERFILES DE TENSIONES EN LAS BARRAS 
ADYACENTES (P.U.) EN MEDIA DEMANDA 

 

Fuente: Elaboración propia 

5.3.2. Metodología propuesta: 

Con esta metodología (ya tratada en el numeral 5.2), se obtienen los 

siguientes resultados, que se muestran en las tablas n° 5.39, 5.40, 5.41 y 

5.42. Se observan en algunos escenarios, que la línea L-2018 (Santa 

Rosa – San Juan) se carga a su máxima capacidad, esa es la razón del 

despacho de la generación de las centrales térmicas en la subestación 

Santa Rosa para compensar el flujo de llegada a esta. 

Zapallal Ventanilla Santa Rosa San Juan

1 100% 0.98 0.99 0.99 0.98

2 80% 0.98 0.99 0.99 0.98

3 50% 0.98 0.99 0.99 0.98

4 100% 0.97 0.98 0.98 0.97

5 80% 0.97 0.98 0.98 0.97

6 50% 0.97 0.98 0.98 0.97

Estiaje

Escenario Caso
Porcentaje de 

disponibilidad de uso 

del ducto de Camisea

Tensiones (pu)

Avenida

Zapallal Ventanilla Santa Rosa San Juan

1 100% 0.99 0.99 0.98 0.98

2 80% 0.99 0.99 0.98 0.98

3 50% 0.99 0.99 0.98 0.98

4 100% 0.98 0.98 0.97 0.97

5 80% 0.98 0.98 0.97 0.97

6 50% 0.98 0.98 0.97 0.97

Avenida

Estiaje

Escenario Caso
Porcentaje de 

disponibilidad de uso 

del ducto de Camisea

Tensiones (pu)
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TABLA N°555.39 CARGABILIDAD EN LOS EQUIPOS ADYACENTES (%) 

 

Fuente: Elaboración propia 

TABLA N°565.40 CARGABILIDAD EN LOS EQUIPOS ADYACENTES (%) 

 

Fuente: Elaboración propia 

Similar a la metodología anterior, respecto a los perfiles de tensión, no se 

observan problemas algunos. Cabe indicar, que a menor disponibilidad 

del gas de Camisea, se despachan menores centrales térmicas en la 

zona del centro del SEIN, lo que implica menores niveles de tensión, pero 

siempre dentro de la norma. 

L-2093 L-2018 L-2003 L-2244 L-2242

7 100% 91 83 49 64 33

8 80% 92 85 42 67 35

9 50% 70 2 50 75 53

10 100% 95 100 67 54 12

11 80% 92 88 51 64 33

12 50% 79 34 28 83 67

Porcentaje de 

disponibilidad de uso 

del ducto de Camisea

Cargabilidad(%)

Avenida

Estiaje

Escenario Caso

L-2093 L-2018 L-2003 L-2244 L-2242

7 100% 90 86 56 66 33

8 80% 90 88 49 70 37

9 50% 70 11 60 75 49

10 100% 92 100 65 64 26

11 80% 90 89 53 69 37

12 50% 76 33 34 88 72

Porcentaje de 

disponibilidad de uso 

del ducto de Camisea

Cargabilidad(%)

Avenida

Estiaje

CasoEscenario
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TABLA N°575.41 CARGABILIDAD EN LOS EQUIPOS ADYACENTES (%) 

 

Fuente: Elaboración propia 

TABLA N°585.42 CARGABILIDAD EN LOS EQUIPOS ADYACENTES (%) 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Zapallal Ventanilla Santa Rosa San Juan

7 100% 0.98 0.99 0.99 0.98

8 80% 0.98 0.99 0.99 0.98

9 50% 0.98 0.99 0.99 0.98

10 100% 0.97 0.98 0.98 0.97

11 80% 0.97 0.98 0.98 0.97

12 50% 0.97 0.98 0.98 0.97

Tensiones (pu)

Avenida

Estiaje

Escenario Caso
Porcentaje de 

disponibilidad de uso 

del ducto de Camisea

Zapallal Ventanilla Santa Rosa San Juan

7 100% 0.99 0.99 0.98 0.98

8 80% 0.99 0.99 0.98 0.98

9 50% 0.99 0.99 0.98 0.98

10 100% 0.98 0.98 0.97 0.97

11 80% 0.98 0.98 0.97 0.97

12 50% 0.98 0.98 0.97 0.97

Avenida

Estiaje

Escenario Caso
Porcentaje de 

disponibilidad de uso 

del ducto de Camisea

Tensiones (pu)
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CAPITULO VI 

DISCUSIÓN DE RESULTADOS 
 

6.1. Evaluación de Resultados temporada de Avenida 

En la tabla N° 6.1 se muestra las diferencias del resultado en la 

producción de energía térmica y la detección de energía no suministrada 

para una disponibilidad de Gas para la generación del 100%. 

TABLA N°596.1 PRODUCCIÓN DE ENERGIA TERMICA, ENERGÍA NO 
SUMINISTRADA Y COSTOS OPERATIVOS CON DISPONIBILIDAD DE 

GAS 100% - AVENIDA 

Fuente: Elaboración propia 

Si analizamos las diferencias, para una disponibilidad de Gas de Camisea 

del 100% para la generación, no habría necesidad de aplicar el despacho 

por eficiencias ya que contemplando la temporada de Avenida (Mayor 

producción de Centrales Hídricas) el Gas en ambos casos es suficiente 

para abastecer la demanda, evitándose así el racionamiento de energía. 

Dicho esto no sería necesario aplicar la metodología propuesta. 

En la tabla N° 6.2 se muestra las diferencias del resultado en la 

producción de energía térmica y la detección de energía no suministrada 

para una disponibilidad de Gas para la generación del 80%. 

Metodología CV Metodología EF Metodología CV Metodología EF Metodología CV Metodología EF

MMPCD (GWh) (GWh) (GWh) (GWh) Miles US$ Miles US$

Sab 43.74 45.16 0.00 0.00 482.61 715.95

Dom 35.11 38.93 0.00 0.00 404.24 852.47

Lun 45.05 47.05 0.00 0.00 540.09 740.98

Mar 46.91 49.43 0.00 0.00 598.63 775.03

Mié 47.80 49.60 0.00 0.00 596.11 777.55

Jue 57.35 49.69 0.00 0.00 682.00 779.33

Vie 50.23 49.39 0.00 0.00 570.94 774.59

326.20 329.26 0.00 0.00 3,874.62 5,415.90

Energía no suministrada

455.5

Disponibilidad 

de Gas Natural

Producción Térmica Gas de Camisea Costos Operativos
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TABLA N°606.2 PRODUCCIÓN DE ENERGIA, ENERGÍA NO 
SUMINISTRADA Y COSTOS OPERATIVOS CON DISPONIBILIDAD DE 

GAS 80% - AVENIDA 

Fuente: Elaboración propia 

Si analizamos las diferencias, para una disponibilidad de Gas de Camisea 

del 80% para la generación, no habría necesidad de aplicar el despacho 

por eficiencias ya que contemplando la temporada de Avenida (Mayor 

producción de Centrales Hídricas) el Gas en ambos casos aún es 

suficiente para abastecer la demanda, evitándose así el racionamiento de 

energía. 

Dicho esto no sería necesario aplicar la metodología propuesta. 

 

En la tabla N° 6.3 se muestra las diferencias del resultado en la 

producción de energía térmica y la detección de energía no suministrada 

para una disponibilidad de Gas del 80%. 

Metodología CV Metodología EF Metodología CV Metodología EF Metodología CV Metodología EF

MMPCD (GWh) (GWh) (GWh) (GWh) Miles US$ Miles US$

Sab 44.60 44.60 0.00 0.00 495.72 719.97

Dom 35.72 35.72 0.00 0.00 538.82 742.63

Lun 46.28 47.30 0.00 0.00 506.02 744.56

Mar 48.58 49.61 0.00 0.00 528.77 784.02

Mié 49.38 49.60 0.00 0.00 531.09 785.12

Jue 48.92 50.02 0.00 0.00 542.50 791.07

Vie 48.61 49.80 0.00 0.00 536.25 785.75

322.10 326.65 0.00 0.00 3,679.18 5,353.11

Disponibilidad 

de Gas Natural

Energía no suministrada

364.4

Producción Térmica Gas de Camisea Costos Operativos
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TABLA N°616.3 PRODUCCIÓN DE ENERGIA, ENERGÍA NO 
SUMINISTRADA Y COSTOS OPERATIVOS CON DISPONIBILIDAD DE 

GAS 50% - AVENIDA 

Fuente: Elaboración propia 

Si analizamos las diferencias, para una disponibilidad de Gas de Camisea 

del 50% para la generación, se puede apreciar que se llega al 

racionamiento de energía, esto debido a que el gas de Camisea, según la 

metodología actual, no es usado eficientemente ya que es utilizado por 

unidades que no son realmente eficientes pero que declaran precios bajos 

para generar rentabilidad. Caso contrario que si disponemos de las 

eficiencias de cada unidad se puede usar al máximo la cantidad de gas 

disponible y no llegar a un racionamiento que conlleva a elevar los costos 

de operación por la energía no suministrada. 

Luego de este análisis, se procedió a analizar el punto de vista operativo. 

Se observa en las tablas N° 6.4 y 6.5, las variaciones relativas 

porcentuales de las cargabilidades de los equipos principales, respecto a 

la metodología actual, para máxima demanda y media demanda 

respectivamente. 

Metodología CV Metodología EF Metodología CV Metodología EF Metodología CV Metodología EF

MMPCD (GWh) (GWh) (GWh) (GWh) Miles US$ Miles US$

Sab 36.05 36.22 0.09 0.00 1,075.85 1,201.54

Dom 35.48 34.22 0.00 0.00 482.31 684.63

Lun 32.98 36.12 0.77 0.00 1,530.32 1,427.14

Mar 32.61 36.71 0.71 0.00 2,168.38 2,258.48

Mié 36.48 36.61 0.49 0.00 1,803.78 2,372.79

Jue 36.09 36.71 2.73 0.00 3,059.99 2,417.65

Vie 36.97 36.72 2.20 0.00 2,800.32 2,340.77

246.66 253.32 6.98 0.00 12,920.95 12,703.00

Disponibilidad 

de Gas Natural

Energía no suministrada

227.75

Producción Térmica Gas de Camisea Costos Operativos
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Se nota mayoritariamente diferencias en el orden del 20%, y una 

diferencia mínima de -96.39% en la línea L-2018. Esto se obtiene, debido 

a que las diferencias de las metodologías ocasionan repartos 

diferenciados de generación térmica a gas de Camisea en la subestación 

Chilca, mas no en la subestación Santa Rosa; por tanto la suma de la 

generación en la subestación Chilca y Santa Rosa no se afecta 

notablemente y conlleva a  que los flujos de las líneas tampoco se afecten 

notablemente. 

Respecto a los perfiles de tensión, no se ha observado cambios 

significativos, por tanto no se ha detallado. 

TABLA N°626.4 VARIACIÓN RELATIVA PORCENTUAL DE LAS 
CARGABILIDADES CON LA METODOLOGÍA PROPUESTA RESPECTO 

A LA METODOLOGÍA ACTUAL – MÁXIMA DEMANDA 

 

Fuente: Elaboración propia 

TABLA N°636.5 VARIACIÓN RELATIVA PORCENTUAL DE LAS 
CARGABILIDADES CON LA METODOLOGÍA PROPUESTA RESPECTO 

A LA METODOLOGÍA ACTUAL – MEDIA DEMANDA 

 

Fuente: Elaboración propia 

L-2093 L-2018 L-2003 L-2244 L-2242

100% 23.59% 20.66% 42.81% -6.71% -12.87%

80% 24.40% 23.93% 24.30% -2.46% -9.04%

50% 4.03% -96.39% 27.59% 3.53% 39.89%

Porcentaje de disponibilidad 

de uso del ducto de 

Camisea

Variación pórcentual (%)

L-2093 L-2018 L-2003 L-2244 L-2242

100% 25.15% 20.72% 38.70% -3.72% -3.64%

80% 25.79% 23.01% 21.19% 1.34% 6.61%

50% 4.14% -82.01% 55.22% 4.06% 28.87%

Porcentaje de disponibilidad 

de uso del ducto de 

Camisea

Variación pórcentual (%)
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6.2. Evaluación de Resultados temporada de Estiaje 

En las siguientes tablas se muestra la diferencia entre los resultados al 

simular las dos metodologías en la temporada de Estiaje. 

En la tabla N° 6.6 se muestra las diferencias del resultado en la 

producción de energía térmica y la detección de energía no suministrada 

para una disponibilidad de Gas para la generación del 100%. 

TABLA N°646.6  PRODUCCIÓN DE ENERGIA, ENERGÍA NO 
SUMINISTRADA Y COSTOS OPERATIVOS CON DISPONIBILIDAD DE 

GAS 100% - ESTIAJE 

Fuente: Elaboración propia 

Si analizamos las diferencias, para una disponibilidad de Gas de Camisea 

del 100% para la generación, no habría necesidad de aplicar el despacho 

por eficiencias ya que a pesar de estar en la temporada de estiaje (Menor 

producción hídrica) el Gas en ambos casos es suficiente para abastecer 

la demanda, evitándose así el racionamiento de energía. 

Dicho esto no sería necesario aplicar la metodología propuesta. 

 

Metodología CV Metodología EF Metodología CV Metodología EF Metodología CV Metodología EF

MMPCD (GWh) (GWh) (GWh) (GWh) Miles US$ Miles US$

Sab 61.40 62.73 0.00 0.00 696.86 921.32

Dom 56.62 56.77 0.00 0.00 906.59 1,242.38

Lun 62.69 63.31 0.00 0.00 721.64 998.55

Mar 67.65 66.19 0.00 0.00 813.83 1,062.86

Mié 69.44 66.65 0.00 0.00 907.16 1,072.20

Jue 67.27 66.68 0.00 0.00 834.93 1,076.02

Vie 67.20 65.88 0.00 0.00 837.22 1,069.32

452.26 448.21 0.00 0.00 5,718.25 7,442.65

Costos Operativos
Disponibilidad 

de Gas Natural

Producción Térmica Gas de Camisea Energía no suministrada

455.5
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En la tabla N° 6.7 se muestra las diferencias del resultado en la 

producción de energía térmica y la detección de energía no suministrada 

para una disponibilidad de Gas para la generación del 80%. 

TABLA N°656.7 PRODUCCIÓN DE ENERGIA, ENERGÍA NO 
SUMINISTRADA Y COSTOS OPERATIVOS CON DISPONIBILIDAD DE 

GAS 80% - ESTIAJE 

Fuente: Elaboración propia 

Si analizamos las diferencias, para una disponibilidad de Gas de Camisea 

del 80% para la generación, se puede apreciar que se llega al 

racionamiento de energía para la metodología CV, esto debido a que el 

gas de Camisea, según la metodología actual, no es usado 

eficientemente ya que es utilizado por unidades que no son realmente 

eficientes pero que declaran precios bajos para generar rentabilidad. 

Caso contrario que si disponemos de las eficiencias de cada unidad, se 

puede usar al máximo la cantidad de gas disponible y no llegar a un 

racionamiento que conlleva a elevar los costos de operación por la 

energía no suministrada. 

 

Metodología CV Metodología EF Metodología CV Metodología EF Metodología CV Metodología EF

MMPCD (GWh) (GWh) (GWh) (GWh) Miles US$ Miles US$

Sab 53.30 57.47 0.83 0.00 1,607.22 1,122.95

Dom 53.40 54.56 0.43 0.00 1,363.02 1,072.77

Lun 54.50 55.99 0.00 0.00 1,025.38 1,141.53

Mar 55.13 55.48 0.00 0.00 1,391.48 1,402.02

Mié 54.50 57.64 0.00 0.00 1,517.46 1,473.09

Jue 54.50 57.28 0.00 0.00 1,480.12 1,470.98

Vie 54.50 57.30 0.00 0.00 1,494.12 1,441.35

379.83 395.71 1.27 0.00 9,878.80 9,124.69

Disponibilidad 

de Gas Natural

Producción Térmica Gas de Camisea Energía no suministrada

364.4

Costos Operativos
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En la tabla N° 6.8 se muestra las diferencias del resultado en la 

producción de energía térmica y la detección de energía no suministrada 

para una disponibilidad de Gas para la generación del 50%. 

TABLA N°666.8 PRODUCCIÓN DE ENERGIA, ENERGÍA NO 
SUMINISTRADA Y COSTOS OPERATIVOS CON DISPONIBILIDAD DE 

GAS 50% - ESTIAJE 

Fuente: Elaboración propia 

Si analizamos las diferencias, para una disponibilidad de Gas de Camisea 

del 50% para la generación, se puede notar que es el caso más crítico, ya 

que se llega al racionamiento de energía en todos los días de la semana 

evaluada, esto debido a que el gas de Camisea, según la metodología 

actual, no es usado eficientemente ya que es utilizado por unidades que 

no son realmente eficientes pero que declaran precios bajos para generar 

rentabilidad. Caso contrario que si disponemos de las eficiencias de cada 

unidad aun estando en una temporada de estiaje, se puede usar al 

máximo la cantidad de gas disponible y no llegar a un racionamiento que 

conlleva a elevar los costos de operación por la energía no suministrada. 

Luego de este análisis, se procedió a analizar el punto de vista operativo. 

Se observa en las tablas N° 6.9 y 6.10, las variaciones relativas 

Metodología CV Metodología EF Metodología CV Metodología EF Metodología CV Metodología EF

MMPCD (GWh) (GWh) (GWh) (GWh) Miles US$ Miles US$

Sab 36.32 36.32 0.02 0.00 5,611.40 5,110.86

Dom 34.96 36.42 0.02 0.00 3,155.83 4,282.95

Lun 36.05 36.89 1.42 0.00 5,695.27 5,913.19

Mar 36.36 37.20 0.87 0.00 7,137.39 6,773.15

Mié 36.39 37.23 0.81 0.00 7,314.99 6,843.17

Jue 36.37 37.23 0.67 0.00 7,211.28 6,829.10

Vie 36.36 37.22 0.58 0.00 7,119.33 6,813.69

252.81 258.51 4.38 0.00 43,245.49 42,566.12

227.75

Costos Operativos
Disponibilidad 

de Gas Natural

Producción Térmica Gas de Camisea Energía no suministrada
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porcentuales de las cargabilidades de los equipos principales, respecto a 

la metodología actual, para máxima demanda y media demanda 

respectivamente. 

Se nota mayoritariamente diferencias en el orden del -45%, lo que 

significa que los flujos resultantes con la metodología propuesta se han 

reducido respecto a la metodología actual, que equivale a decir que los 

equipos trabajarán con menor carga. 

Sin embargo, vale decir que se nota una diferencia de 103.14 % en la 

línea L-2003 para media demanda con 80% de disponibilidad de Gas de 

Camisea. Esto significa que el flujo en este equipo se ha incrementado 

poco más del doble; se procedió a analizar a más detalle y se concluyó 

que efectivamente el equipo trabajará con más carga pero igual sigue 

holgado. 

Respecto a los perfiles de tensión, no se ha observado cambios 

significativos, por tanto no se ha detallado. 

TABLA N°676.9 VARIACIÓN RELATIVA PORCENTUAL DE LAS 
CARGABILIDADES CON LA METODOLOGÍA PROPUESTA RESPECTO 

A LA METODOLOGÍA ACTUAL – MÁXIMA DEMANDA 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

L-2093 L-2018 L-2003 L-2244 L-2242

100% -1.03% 0.00% -24.40% 24.75% 8.15%

80% -1.91% -11.45% 84.51% -9.29% -12.24%

50% 13.03% 48.57% -62.82% 73.22% -6.14%

Porcentaje de disponibilidad 

de uso del ducto de 

Camisea

Variación pórcentual (%)



  

106 
 

TABLA N°686.10 VARIACIÓN RELATIVA PORCENTUAL DE LAS 
CARGABILIDADES CON LA METODOLOGÍA PROPUESTA RESPECTO 

A LA METODOLOGÍA ACTUAL – MEDIA DEMANDA 

 

Fuente: Elaboración propia 

6.3. Contrastación de Hipótesis con los resultados 

a. A la hipótesis de: Es posible establecer las condiciones iniciales del 

abastecimiento del gas de Camisea para la operación del SEIN. Se 

evaluaron los diferentes escenarios y de acuerdo a la temporada se 

originó como resultado que a partir de una capacidad definida de Gas 

ya se puede establecer que metodología es la adecuada para ser 

aplicada. 

b. A la hipótesis de: Es posible proponer una metodología de despacho 

de los generadores asociados al uso del gas de Camisea. De acuerdo 

a los resultados obtenidos si es posible, ya que en mantenimientos 

rutinarios o contingencias fortuitas, en boca de pozo o el ducto 

principal de transporte, se debe prever la manera más eficiente de 

utilizar esa capacidad disponible. 

c. Es posible establecer el método para afrontar con éxito las rampas de 

subidas de demanda y verificar la seguridad y confiabilidad del SEIN. 

 

L-2093 L-2018 L-2003 L-2244 L-2242

100% -1.21% 0.00% -31.61% 38.31% 190.59%

80% -1.88% -10.88% 103.14% -10.44% -18.23%

50% 12.15% 31.90% -59.23% 74.08% 0.00%

Porcentaje de disponibilidad 

de uso del ducto de 

Camisea

Variación pórcentual (%)
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6.4. Contrastación de los resultados con otros estudios similares 
 

No existen otros estudios similares en la zona de estudio, ni por tiempo ni 

por espacio (lugar). 
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CAPITULO VII 

CONCLUSIONES 
 

Las conclusiones más relevantes que se han obtenido en el presente 

trabajo son las siguientes: 

1. En situaciones de emergencia de la capacidad del Gas de Camisea, 

que implique su consecuente restricción de la disponibilidad para la 

generación eléctrica, lo primordial es usar el combustible gas natural, 

de la forma más eficiente con el objetivo de producir la mayor  energía 

térmica posible. Así se mitiga el riesgo de estar en situación de déficit 

de energía en el SEIN. 

2. La eficiencia en el uso del gas natural, está ligado a los rendimientos 

individuales de las centrales que usan el gas natural, mas no del costo 

operativo, debido a ello el organismo coordinador de la operación 

(COES) deberá dar prioridad a las unidades de generación que puedan 

utilizar de forma más eficiente este recurso. 

3. De acuerdo a los resultados obtenidos el comité de operación 

económica del sistema (COES) debe tener claro que a partir de una 

indisponibilidad del 50% a más de la capacidad de Gas Natural de 

Camisea se debe tener en cuenta esta metodología para tener 

presente que de acuerdo a las características que unidades serán las 

selectivas para el aprovechamiento del recurso. 

 

4. De acuerdo a las evaluaciones presentadas el objetivo primordial es 

utilizar el Gas Natural de Camisea de la forma más eficiente posible y 
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no encarecer el costo de operación del sistema que está ligado a un 

desabastecimiento de energía que implica interrumpir el proceso 

productivo – económico del País. 

5. La incertidumbre en las informaciones, no debe limitar la acción en el 

tiempo real; por tanto se debe usar la mejor información disponible que 

tenga un criterio conservador. 

6. A manera general, las metodologías expuestas no implican despachos 

económicos que conlleven a variaciones significativas de los 

parámetros eléctricos (cargabilidad y tensión) lo que facilita operación 

del SEIN. 
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CAPITULO VIII 

RECOMENDACIONES 
 

Dentro de las recomendaciones de la presente tesis, siempre se desea 

que haya una mejora continua del mismo de las metodologías de 

despacho, en función al cambio de la topología de la red y la probabilidad 

de incidencia de fallas en el ducto de Camisea; por lo que se recomienda 

a futuros operadores que estén interesados en la presente tesis, aportar 

con su experiencia en la operación y en los algoritmos de despacho 

económicos con alternativas nuevas. 

Se recomienda adicionalmente, y sin perjuicio de las metodologías 

expuestas, proponer un método más eficiente de interrupción de 

suministros, con el objetivo de reducir al mínimo el impacto. 
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ANEXO:  

Anexo 1: Matriz de Consistencia 

TÍTULO DEL PROYECTO: “PROPUESTA METODOLÓGICA DE OPERACIÓN ECONÓMICA DEL SEIN EN RELACIÓN AL DESABASTECIMIENTO DEL GAS DE CAMISEA PARA LA GENERACIÓN ELÉCTRICA.”  

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES MÉTODOLOGIA 

General 

¿Cómo la ausencia de una metodología 

definida para la operación económica del SEIN 

cuando existan problemas de 

desabastecimiento del Gas de Camisea, 

puede conllevar a operaciones ineficientes, 

sobrecostos innecesario o poner en el peligro 

la seguridad del SEIN? 

 

Específico 

1. ¿Cuál sería la mejor metodología de 

despacho de los generadores asociados al 

combustible del gas de Camisea? 

2. ¿Qué criterios iniciales se deberían tener en 

cuenta para minimizar los riesgos por las 

incertidumbres del tiempo de prolongación del 

ducto de Gas de Camisea? 

3. ¿Cómo el COES demostraría que es el 

mejor método de respuesta y actuación frente 

a problemas en el ducto del Gas de Camisea? 

4. ¿Qué criterios se deben tener en cuenta 

para operar con éxito frente a una demanda 

con un perfil no uniforme? 

General 

Elaborar una metodología para la 

operación económica del SEIN 

cuando existan problemas de 

desabastecimiento del Gas de 

Camisea. 

 

Específicos 

1. Establecer las condiciones 

iniciales del abastecimiento del 

gas de Camisea para la 

operación del SEIN. 

2. Proponer una metodología de 

despacho de los generadores 

asociados al uso del gas de 

Camisea. 

3. Establecer el método para 

afrontar con éxito las rampas de 

subidas de demanda y verificar la 

seguridad y confiabilidad del 

SEIN. 

General 

Es posible elaborar una metodología para la 

operación económica de generación del 

SEIN cuando existan problemas de 

desabastecimiento del gas de Camisea para 

la generación eléctrica. 

Específicos 

1. Es posible establecer las condiciones 

iniciales del abastecimiento del gas de 

Camisea para la operación del SEIN. 

2. Es posible proponer una metodología de 

despacho de los generadores asociados al 

uso del gas de Camisea. 

3. Es posible establecer el método para 

afrontar con éxito las rampas de subidas de 

demanda y verificar la seguridad y 

confiabilidad del SEIN.  

 

 

Variable: X 

Desabastecimiento del gas de Camisea para la generación eléctrica 

Dimensiones 

- Unidades de Generación Hídrica: X1 

- Unidades de Generación Térmica con Gas de Natural: X2 

- Unidades de Generación Térmica con Otros tipos de Fuente: X3 

- Unidades de Generación RER: X4 

- Características Técnicas de las unidades de Generación: X5 

- Curvas de Eficiencia de las unidades Térmicas a Gas Natural: X6 

- Capacidad de Líneas de Transmisión: X7 

 

Variable: Y 

- Capacidad del Gas Natural de Camisea: Y1 

- Capacidad del Gas Natural para la exportación: Y2 

- Capacidad del Gas Natural para el mercado interno: Y3 

 

Tipo de investigación 

Es una investigación descriptiva porque está basada en la recolección 

de datos como por ejemplo las situaciones pasadas donde han ocurrido 

problemas en el ducto del gas de Camisea. Es una investigación 

correlacional porque la variación de algunas variables influye en las 

otras, ya sea la variación de los volúmenes de gas disponible, costos de 

operación o tiempo de toma de acción de las maniobras  en el estado 

de emergencia. 

Diseño de la investigación 

A continuación se presenta los pasos a seguir en el desarrollo de la 

presente investigación: 

-Recolectar la data histórica de los eventos de problemas de 

desabastecimiento del Gas de Camisea. 

-Revisar la NTCSE y la NTCOTR que indiquen respecto a los temas de 

seguridad y confiabilidad del SEIN. 

-Tener la información de los compromisos actuales y futuros de la 

empresa tomando como referencia la empresa modelo a seleccionar. 
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Anexo 2: PR-01 Programa de la Operación de Corto Plazo 

 



  

118 
 

 



  

119 
 

 



  

120 
 

 



  

121 
 

 



  

122 
 

 



  

123 
 

 



  

124 
 

 



  

125 
 

 



  

126 
 

 



  

127 
 

 



  

128 
 

 



  

129 
 

 

Anexo 3: PR-09 Coordinación de la operación en tiempo real del sistema 

interconectado nacional 
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Anexo 4: Conceptos de despacho económico 
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Anexo 5: Método de relajación de Lagrange en el despacho económico 
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