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RESUMEN

En esta investigacién se analiza Ios diferentes eventos y escenario para un

modelo de despacho éptimo y eficiente de los recursos de generacién de

energia eléctrica e identificar un modelo de portafolio eficiente que permitan

obtener Ios mayores beneficios de un despacho econémico de carga en el

cono plazo, considerando Ia programacién diaria y proyectada en la

semana que incluye Ios costos marginales idealizados como parémetro fijo.

Recogiendo Ia experiencia y baséndose en la metodologia de la venta de

energia en los mercados eléctricos a diferentes precios. Se propone un

modelo de programa de despacho diario con proyeccién en corto plazo, en

el cual basado en la venta de energia en dichos mercados menos |os costos

incurridos por esta venta de energia. Es un esquema tipo �034POOL�035que

considera como estrategias el manejo de la congestién y No congestion de|

ducto de gas, Ios mantenimientos eléctricos y fallas en el SINAC. Se simula

Ia operacién de este modelo con la adaptacién a generadoras eléctricas del

sistema Interconectado Naciona|.

Entre Ia contribucién ma's importante, se destaca el desarrollo y la

aplicacién de un modelo de simulacién de Portafolio de generacién eléctrica

que integra Ias caracteristicas técnicas de generadores, permitiendo

evaluar una forma simulténea Ios costos de la energia y el ingreso obtenido.
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ABSTRACT

In this research the different events and stage for a model of optimal and

efficient delivery of resources to generate electric power to identify a model

of efficient portfolio that will generate the greatest benefits of economic load

dispatch in the short term is analyzed, considering the daily and weekly

projected marginal costs including idealized as }401xedparameter

programming.

Picking up the experience and methodology based on the sale of energy in

the electricity markets at different prices. Model daily program office with

short-terrn projection is proposed, which based on the sale of energy in

these markets less costs incurred by the sale of energy. It is a type scheme

"POOL" he considers strategies congestion management and congestion

No gas pipeline, electrical maintenance and faults in the SINAC. The

operation of this model is simulated with adaptation to power generators in

the national grid.

Among the most important contribution, development and implementation

of a simulation model of power generation portfolio that integrates the

technical characteristics of generators stands, allowing simultaneously

evaluating an energy costs and the income earned.

IX



INTRODUCCION

En Ias ultimas décadas. Ia industria eléctrica alrededor del mundo ha tenido

una serie de cambios en su estructura organizacional y en la toma de

decision de los agentes participantes: generadores y distribuidores. En esta

tesis se presenta un modelo de portafolio de generacién eléctrica a corto

plazo en La industria de generacién eléctrica. Considerando |os costos

variables de ios combustibles y los embalses de agua, en consecuencia un

problema en el abastecimiento futuro.

El modelo de portafoiio que se plantea ofrece ia oportunidad de obtener

mayores rendimientos a las empresas generadoras de energia eléctrica, en

conjunto sea hidréulica. térmica a gas natural. diésel, carbon. etc. con el fin

de disminuir el riesgo de incumplir los contratos con los clientes.

En el mercado eléctrico peruano se desarrolla actividades en condiciones

de competencia. supervisién y regulacién por parte del estado. Estas

condiciones han generado tres configuraciones de mercado de intercambio

eléctrico El primero de ellos es el mercado libre, ei mismo que se determina

por oferta y demanda. El segundo es un mercado regulado, en el que ei

precio es }401jadopor ei OSINERMIN bajo Ia denominacién de tarifa en barra.

Y un tercer mercado el que surge entre los generadores de electricidad�030

que es conocido como ei mercado spot cuya formacion se debe a que los

generadores tienen en cualquier momento y por muchas razones dé}401city

superévit en su produccién de electricidad. AI mismo tiempo de tener

compromisos de venta de energia, previamente contratada que

necesariamente tiene que ser atendida. La caracteristica resaltante del

mercado spot es que tiene un precio muy volétil.

El mercado spot as considerado como el més importante, porque en él se

reflejan en tiempo real el verdadero precio de la produccion de electricidad

Es por ello, que ei precio de referencia de este mercado conocido como ei

costo marginal de generacién de corto plazo o precio spot, queda afectado

por factores tanto de oferta como de demanda. Por el lado de la ofena

tenemos las condiciones hidrogréficas, los precios de| petréleoi el tipo de
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cambio y los costos de produccién eléctrica en genera| y los factores

técnicos como son las condiciones de la red de transmisién eléctrica. Por

el lado de la demanda el incremento de los consumidores residenciales, |os

consumidores libres y el crecimiento econémico.
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l.-PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

1.1. Identi}401caciéndel problema.

Las empresas de generacién eléctrica actualmente se enfrentan a los

diferentes cambios en los precios de combustibles, a la variabilidad de la

hidrologia, de la demanda industrial y vegetativa, esto trae como

consecuencia Ia necesidad de la aplicacion de modelos de gestién de

ponafolios ante Ia competencia, cémo actuar ante estos cambios y obtener

|os mayores bene}401ciosen sus ingresos.

Los nuevos mercados que se abren generan la incertidumbre de| futuro

inmediato. Debido a que aproximadamente el 53,73% de la oferta de

generacién eléctrica esté compuesta por centrales hidréulicas, Ios precios

marginales de| SEIN dependen de la hidrologia.

SegL'm Resumen estadistico anual de| COES 2014, la mayor participacién

en la cobertura de la méxima demanda fue Ia generacién con recurso

hidrico y gas natural estos registraron un incremento 89% y de| 1,08%

respectivamente en comparacién al a}401o2013. Cabe destacar el aporte de

las centrales eélicas cuya participacién fue de 146%; asi como mencionar

que la méxima demanda del 2014 presento una disminucién de| orden de

673% del bagazo y de| 3.2% de| biogés. Asi mismo no hubo pamcipacion

del carbon, del petréleo residual ni de! diésel.

Gra}401co1: Cobertura de la Méxima Demanda por Recurso Energético.

4,000 . H 7 I .V
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Segun el informe resumen estadistico anual COES-SINAC. La méxima

demanda del 2014 fue de 5 737,27 MW y se registré a las 19:00 horas de|

miércoles 12 de noviembre de 2014, lo que representa un incremento de

162,03 MW y un crecimiento de| 2.9% en comparacién al obtenido en el

a}401o2013.

Por otro lado Ia produocién de energia eléctrica en el a}401o2014 totalizé 41

795,89 GW.h que representa un 5,36% mayor al registrado en el a}401o2013

que fue 39 669,43 GW.h. Dicho incremento incluye el Intercambio

lntemacional de Electricidad al Ecuador que fue 12,74 GW.h.

Gréfico 2: Produccién de Energia Eléctrica.

M y L
.';;',\\

Fuente: COES-SINAC

A inicios del presente siglo, con Ia llegada de| Gas de Camisea, el Peru

anuncié un cambio de matriz energética, orientado a desplazar el petréleo

con el gas natural, dado el incremento de| precio de los combustibles, y se

da inicio al proceso de conversiones. El uso de! gas natural tenia y mantiene

el incentivo de su tarifa baja que es practicamente la quinta parte con

respecto al precio internacional. El efecto de estas nuevas centrales

térmicas ha hecho que las centrales hidroeléctricas hayan disminuido su
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participacién en la produccién eléctrica del 85% al 40% aproximadamente,

al ser sustituida por el gas natura|.

Sin embargo Ia crisis actual por la que atraviesa el sector eléctrico ante una

falta de| suministro del gas de Camisea; segun el estudio Analisis del

sistema 2012-2016, encargado por la Asociacién para el Fomento de la

Infraestructura Nacional (AFIN); �034elgas de Camisea ya esta Ilegando a

su tope para abastecer nuevos proyectos de generacién eléctrica�035,

contradice los objetivos estratégicos del sector, se tiene como meta el

cambio de la matriz energética del pais (Ver Gra}401co).

Gra}401co3: Cambio de Matriz Energética

mmgmancmnmmmum am act "�030* '�030mm% : mmcumuuumuznmzm

I E -w 5 -«mg'9 i 2,  
�031 ""° ' �030mal 1 :2

�030JOP.0|>J((I0nD(|�031|E(Y:KMO:�034, 3:.�030V 7 I

Fuente: COES-SINAC

Por otro lado el acelerado ritmo con el que crece la demanda nos ha dejado

con un margen de reserva del 20%, ya que ante lo expuesto anteriormente

no se han generado ya nuevas inversiones en sector en centrales

hidroeléctricas sino solo en ténnicas que requieren de gas natura|.

1.2. Formulacién del problema

Problema General

g,Cémo debe ser el modelo de portafolio de generacién eléctrica en el cono

plazo en el Peru?

Problemas Especi}401cos

a) g,Se podra implementar un modelo de programa para un despacho

eléctrico?

b) g,Existe el FODR energético, en el Peru?
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c) g,Cué| es la disponibilidad de recursos energéticos en el Peru para

la generacién energética?

1.3. Objetivos de la investigacién

Objetivo general:

Establecer un modelo de ponafolio de generacién eléctrica en el corto plazo

en el Peru.

Objetivo especi}401cos:

a) Dise}401arun modelo del programa que sea um para los despachos

energéticos de las empresas generadoras.

b) Identificar el FODR energético de| pais.

c) Conocer Ia disponibilidad de recursos energéticos en el pais a nive| de

las diferentes centrales de generacién hidréulica y térmica.

1.4. Justi}401cacién

Las razones que justi}401canIa investigacién propuesta, son las siguientes:

a) La tesis concluida seré un valioso aporte para las empresas de

generacién eléctrica de| SINAC.

b) La tesis concluida serviré como modelo para la gestion de las empresas

de generacién eléctrica de| SINAC.

c) Los resultados de la investigacién de estrategias, resultara ser un valioso

patrén de referencia, para adecuados a otras empresas de generacién

eléctrica con realidades similares.

1.5. lmportancia.

El modelo de portafolio de generacién eléctrica es una herramienta gestién

que nos sirve para evaluar costos y bene}401ciospara el despacho econémico

a corto plazo.

Las estrategias de gestion energética para el corto plazo en el Peru, deben

ser ooncretas, efectivas y aplicadas para la maximizacién de los ingresos

diarios por la venta y la minimizacién de la compra de energia, ademas
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podemos se}401alarque es una herramienta amigable al usuario ya que se

encuentra desarrollado con una aplicacién en el software Excel Io cual

involucra un minimo de tiempo de aprendizaje para la implementacién de

dicho modelo.

El modelo de ponafolio esta�031enfocado para la aplicacién a cualquier

empresa generadora del parque generador en el Peru que tenga Ia

variabilidad de| portafolio de generacién eléctrica.

ll.-MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes del estudio

Habiendo realizado una revisién bibliogréfica, con visitas a bibliotecas

especializadas en Lima - Peru, al respecto no se encontré tesis similar

sobre el tema planteado pero si se encontré una tesis que plantea

conceptos, y procesos del mercado eléctrico.

�034Estrategiade generacién de va|or, en una empresa de distribucién

eléctrica" Estudio de la universidad ESAN, e| presente estudio propone una

estrategia orientada, a incrementar la generacién de va|or econémico para

los accionistas, considerando las politicas y el estado actual de ELSE.

En Ias investigaciones por la web también se encontrado una bibliografia

de anélisis de| precio spot de generacién eléctrica de la Pontificia

Universidad Catélica de| Pen] - UPCP, del ingeniero Willy Anaya Morales,

con la tesis �034Determinantesdel precio spot de generacién eléctrica en el

Peru�035.

En el cual analizan mediante un modelo de correccién de error los

determinantes del precio spot de generacién eléctrica, mostrando

evidencias de la relacién existente entre las variables para periodos

mensuales. El estudio muestra, que el precio spot de generacién eléctrica,

esté in}402uenciadopor el volumen de agua, el precio internacional del

petréleo, y el tipo de cambio real.

5



2.2 Marco Teon�030co.

2.2.1 Despacho econémico de carga

El despacho econémico de carga es un proceso por el cual se busca

satisfacer la necesidad de uti|izar energia eléctrica de forma econémica y

segura. En este proceso el objetivo es alcanzar un equilibrio entre oferta y

demanda que corresponden respectivamente a la generacién de centrales

eléctricas y a los requerimientos de energia, potencia, seguridad y calidad

de servicio por parte de los clientes.

La p!anificacién de corto plazo, determina Ia programacién horaria,

econémica y con}401ablede la operacién de cada unidad generadora del

sistema, Ilamado despacho econémico.

2.2.2 Portafolio de generacién

El ponafolio es un concepto utilizado para determinar un conjunto de

herramientas u opciones que pueden ser utilizados para hallar Ia solucién

a un problema u operacién dada.

En el émbito del mercado de compra y venta de potencia y energia eléctrica

puede decirse que un portafolio energético es un conjunto de herramientas

compuesto por todas las ofertas de energia disponibles en el mercado.

Estas ofertas disponibles estén constituidas por aquellas plantas

generadoras, independientemente de su tecnologia y combustible uti|izado,

que estén dispuestas a ofertar en una determinada Iicitacién.

2.2.3 Generacion eléctrica en el Perl�031:

En |os Ultimos 10 a}401os,el crecimiento econémico experimentado por el

Peru presenta una tendencia claramente exponencial. El consumo

eléctrico, uno de los pilares de la bonanza econémica peruana, presenta

un incremento perfectamente acoplado con el Producto Interior Bruto, PIB.

El crecimiento econémico del pais se mide en términos del incremento de|

PIB. En el Gré}401coN°04, segun datos de la Agencia de Promocién de la
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lnversién Privada en el Pen], Pro lnversién, el PIB del Peru a }401nalesdel

2012 alcanzé los 199 mil millones de délares.

Gra'}401co4: Producto Bruto Interno (2002 - 2012)

(Miles de millones ole USS)

�031 �030

Fuente: Pro lnversién

En las dos ultimas décadas. la demanda de energia en el Peru ha

aumentado en forma sostenida como consecuencia del crecimiento

econémico.

Considerando que la actual matriz de generacién de energia eléctrica en el

Peru esté basada en hidroeléctricas (53.73% del total), de manera

complementarla el gas natural (43.02%), el carbén, el diésel y otros

combustibles (3.25%), y tomando en cuenta que la rentabilidad es uno de

los criterios centrales para la toma de decisiones, el presente estudio

evalua en forma comparatlva la viabilidad de tres opciones de generacién

de energia eléctnca: centrales hidroeléctricas, centrales térmicas de ciclo

simple y centrales térmicas de ciclo combinado.
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2.2.4 Tipos de usuarios.

El marco regulatorio peruano ha definido dos tipos de usuarios (Ley 25844

de 1992), Ios Clientes Regulados y los Clientes Libres o No Regulados, de

acuerdo a la méxima demanda que consumen.

2.2.4.1 Clientes regulados

Los Clientes Regulados son aquellos cuyo suministro de energia eléctrica

esté sujeta a regulacién de precios por parte de la institucién reguladora

OSINERGMIN y corresponde a aquellos usuarios que tienen una méxima

demanda de hasta 1 MW, y se encuentran ubicados dentro de la zona de

concesién de la empresa distribuidora.

Los ciientes regulados para el a}401o2005, ascienden a 3, 9833290, que

representan el 99.9% de| total de clientes.

2.2.4.2 Clientes libres

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

través de un contrato pactan un precio Iibre de comun 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 superior a los 1 MW. Los clientes libres para

el a}401o2005, ascienden a 2430, que representan el 0.01% de| total de

clientes.

2.2.5 Modelo eléctrico peruano

En Ios mercados eléctricos existen dos formas bésicas para realizar

contratos comerciales entre compradores y suministradores:

i) El trato directo, es decir, un comprador y un vendedor realizan

contratos bilaterales fisicos.

ii) Mediante un intermediario denominado Pool (los productores

venden su energia a través de la coordinacién de un intermediario).

Estos tipos de contratos comerciales se superponen al mercado real, y el

mercado quedaré definido por el tipo de contrato que tenga mayor
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relevancia. En el Peru, la organizacion y funcionamiento del sistema

eléctrico tiene las bases y caracteristicas de un modelo Pool.

2.2.5.1 Modelo Pool general

El concepto del modelo �034Pool�035corresponde a una estructura de mercado

en la cual |os produc1ores y consumidores no estén en relacion comercial

directa (Flores (2003)). El �030�030Pool�030�0310 Coordinador, que es una entidad sin }401nes

de lucro, realiza un despacho de generacién basado en los costos variables

de las centrales panicipantes (precios spot), a través de un mecanismo

preestablecida y aceptado por todos sus miembros. El precio spot es el

resultado de haber hecho un despacho econémico centralizada, basado en

Ia entrega de costos 0 de ofertas de compra y venta de energia, ademés

de las restricciones operativas, que entregan Ios agentes involucrados.

El Pool provee ademas un esquema de tarificacién para el sistema de

transmisién y el conjunto de servicios complementarios necesarios para la

operacién segura y confiable del sistema eléctrico, y por ultimo debe de

actuar como un intermediario frente a la aparicién de discrepancies entre

los participantes en el mercado.
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Figura 1: Modelo de Pool Clésico.

F-., ___�034.-__.._..___-.-___..._.____-_.._-____.___~___..__-____ -___ ._.,

% *
2 I

| Pool i

�0302 ' - Operador de Mercado

{ �024Operador de Sistema I

, Comnlementanos

% I
1 �031

1! M .

I
Fuente: OSINERGMIN

2.2.5.2 Modelo Pool peruano.

El modelo Pool peruano tiene una entidad sin fines de lucro denominada

Comité de Operacién Econémica del Sistema (COES), como el ente

coordinador 0 Pool.

El COES realiza |os despachos de energia a través de una programacién

por orden de mérito de las centrales hidréulicas y térmicas que estén

disponibles, de modo de abastecer Ia demanda tanto de los clientes

regulados como la demanda de los clientes libres. De acuerdo con la Figura

N° 02 hay diferentes tipos de precios al que se puede transar Ia energia,

dependiendo de quienes son los agentes que intervienen en la transaccién.
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Figura 2: Modelo de Pool Peruano.

l �030l

1
E Precio en barra y/o libre l

1£,_,b,e ,.m,,.l.. W M 1

E Precio Libre Precio Regulado 1

' ., , ,. . �030 ., V ..,,,...,, a 1, (W ,,

Fuente: OSINERGMIN.

En el modelo peruano hay tres tipos de mercados (Ley 25844 de 1992),

donde hay transacciones de la compra y venta de electricidad: el mercado

Spot, el mercado de los clientes libres y el mercado de distribucién:

a) Mercado spot

Esta constituido por todas las empresas generadoras y transmisoras que

operan dentro del sistema eléctrico y tienen al COES como un ente

coordinador de| despacho fisico para satisfacer Ia demanda del Sistema

Eléctrico lnterconectado Nacional. Las empresas generadoras venden Ia

energia que producen al costo marginal instanténeo (precio Spot), y sus

excedentes de potencia al precio de barra de la potencia.

En este mercado se realizan transferencias de potencia y energia entre los

generadores. La valorizacién de las transferencias de energia se valoriza

al costo marginal de corto plazo y que corresponde al costo variable

(S/./kWh) de la central hidréulica o térmica que abastece la unidad adicional

de energia en un momento determinado.

V Las transferencias de potencia de punta entre un integrante de| COES y el

resto son calculadas como la diferencia entre su demanda de potencia de
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punta y su potencia firme, y son valorizados tomando en cuenta Ios precios

de potencia de punta en barra donde se origine Ia transferencia.

b) Mercado Iibre

En este mercado, los clientes denominados libres, efectuan sus

transacciones con sus proveedores de energia a un precio pactado de

comun acuerdo y que se encuentra de}401nidoen sus respectivos contratos

de suministro de energia. Podemos mencionar que en este mercado, tanto

Ios generadores como los distribuidores acttiuan como comercializadores

(pues realizan Ias funciones de servicio de venta), debido a que pueden

negociar el precio de la energia con los clientes libres.

c) Mercado de distribucién

El mercado de distribucién esté constituido por las empresas de distribucién

que son monopolio regulado y los clientes regulados 0 de sen/icio publico

de electricidad.

Los concesionarios de distribucién estén obligados a dar servicio a quien Io

solicite dentro de su zona de concesién o a aquellos que lleguen a dicha

zona con sus propias Iineas, en un plazo no mayor de un a}401o,asimismo

estén obligadas a tener contratos vigentes con empresas generadoras que

Ie garanticen su requerimiento de potencia y energia por los siguientes

veinticuatro meses como minimo.

El precio de venta de electricidad a clientes regulados esta�031establecido

como el precio de barra, que compensa Ia generacién y el sistema de

transmisién mas el Valor Agregado de Distribucién (VAD).

c.1) Precios de barra

Corresponde a los precios de generacién y transmisién y son determinados

para todas las barras o subestaciones donde se efectL':e el suministro.

Poseen dos componentes: el precio de la energia y el precio de la potencia

de punta. Con la finalidad de estabilizar Ios precios de la energia, ésta se
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calcula considerando tanto para el célculo de los costos marginales como

para la demanda un horizonte de un a}401ohacia atrés y dos a}401oshacia

delante. Este horizonte toma en cuenta las hidrologias acontecidas y las

futuras con la finalidad de tener precios cercanos a la realidad, que luego

se ajustan con la banda de}401nidatomando en cuenta Ios precios libres.

c.2) competencia en el sector de distribucion

El mercado de distribucion es un monopolio regulado, debido a las

economias de émbito que las caracterizan, y la Iegislacién introduce el

concepto de e}401ciencia}401cticia,para }401jarIos precios, haciéndola competir en

teoria con una empresa ficticia que es una empresa ideal modelo.

Sin embargo, en la actualidad |os distribuidores estén integrados

verticalmente con las funciones de distribucién (operador de cables) y la de

comercializacién, por lo que queda claro que nuevos comercializadores no

pueden usar Ias instalaciones para ofrecer energia a los consumidores,

limitando de esta manera toda forma de competencia en este sector

eléctrico.

2.2.6 Mercado eléctrico peruano

La Generacion Eléctrica es la primera de las actividades de la cadena

productiva de la energia eléctrica, Ia cual consiste en transformar alguna

clase de energia (térmica, mecénica, Iuminosa, entre otras) en energia

eléctrica. Particularmente |os Iugares donde se produce Ia electricidad se

encuentran habitualmente alejados de los Iugares en donde esta se

demanda, surge la necesidad de crear infraestructura que transporte Ia

energia eléctrica.

El transporte se realiza a través de Iineas de transmisién, |as cuales en la

mayoria de los casos cubren grandes distancias a elevados voltajes a fin

de minimizar Ias pérdidas de energia. En el caso del sector eléctrico, esta

actividad de transporte se Ie conoce como Transmision Eléctrica.
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En seguida, Ia actividad que permite Ilevar Ia energia eléctrica desde el

sistema de transmisién al consumidor final se denomina Distribucién

Eléctrica, Ia cual consiste en transponar el suministro de! servicio eléctrico

dentro de los centros }401nalesde consumo.

Finalmente, tenemos a la Comercializacién Eléctrica, la cua| se divide en

Mayorista y Minorista. La primera, se refiere principalmente a la

comercializacién que existe entre generadores y distribuidores ademés de

las transacciones en el mercado Iibre, mientras que la segunda, se re}401ere

a la comercializacién que existe con los usuarios regulados del servicio. En

el Peru, la comercializacién minorista se encuentra a cargo de| operador

que realiza Ia actividad de distribucién eléctrica.

Por otra parte, se debe se}401alarque un actor importante en la organizacién

de la industria de energia eléctrica es el Operador del sistema eléctrico, el

cual se encarga de| despacho econémico de electricidad; es decir, de

Ilamar a producir a las centrales en orden men�030tocon respecto a sus costos

variables, hasta que se logre cubrir Ia demanda en cada momento. En el

Pen�031:el operador del sistema es el Comité de Operacién Econémica del

sistema (COES).
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Figura 3: Actividades Desarrolladas en el Sector Eléctrico.

*

�030 » V 2 . ~

Fuente: OSINERGMIN

2.2.7 FODR DEL SECTOR ELECTRICO PERUANO

Tabla 1: Anélisis de sector Eléctrico

F: FORTALEZAS O:OPORTUNIDADES

�030>lmpulso de la ampliacién de la > Los avances en las

Cobertura eléctrica en el pais. tecnologias de la informacién

> La capacidad de OSINERGMIN pueden dar mayor e}401cienciaal

de mejorar el marco normativo sector.

del sector eléctrico, Elcual debe > Desarrollo de productos y

estar en la capacidad de poder servicios a la medida para el

hacer cambios a la normativa segmento industrial y

vigente ante nuevas tecnologias doméstico.

y cambios en los mercados > Politicas nacionales que

eléctricos como mercados promuevenlainversién.

futuros, con opciones y '> Promocién de la generacién

mayon'stas�024minoristas,como lo de energia por medios

han hecho otros paises como: renovables.

Chile, Argentina, Brasil, etc.
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> Alta certeza sobre ingresos y > Inversién en generacién

mérgenes futuros debido a la hidréulica debido al potencial

inelasticidad de la demanda. hidro energético.

> El MINEM promueve Ia > Exportacién de energia

inversion privada, Ia e}401cienciay eléctrica gracias a la

las buenas précticas interconexién del SEIN a

empresariales. sistemas de interconexién

> El personal de| sector se internacional.

capacita constantemente. > Desarrollo de nuevas

> Existen politicas hacia el oponunidades de negocios

mantenimiento de relaciones como servicios de asesoria,

armoniosas entrelos actores. mantenimiento y reparacién

> Promueve el beneficio social y de instalaciones eléctricas.

el aumento de la calidad de vida

por medio de la creacién de

proyectos de electrificacién a

toda la poblacién.

> Fomento del desarrollo

productivo a través de la

electrificacién.

T
> Alta dependencia de la > Aumento de la competencia

regulacién, sobre todo de las en el mercado libre, Io cual

empresas distribuidoras. constituye un riesgo para los

> El poco conocimiento que se distribuidores.

tiene de| patrén de consumo de > Problemas en la obtencién de

electricidad de los usuarios economias de escala en la

residenciales. compra de energia y su

> La normatividad actual de| aplicacién en la fijacién

sector no es e}401ciente.La tan�030faria(porfaltade oferta).

deterrninacic'>n de sectores
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tipicos para la }401jaciéntarifaria > volatilidad en los precios de|

de distribucién no concuerda petréleo a nivel internacional.

con la realidad de las empresas > Falta de confiabilidad en la

de distribucién. administracién de justicia y en

> Alta burocracia, proceso y la solucién de controvefsias.

procedimientos engorrosos y > Escala de multas por la

Ientos en el sector. aplicacién de la norma técnica

> Falta de comunicacién entre el de calidad, especialmente, en

organismo regulador y las el sector rural.

empresas reguladas.

Fuente: Elaboracién Propia.

2.2.8 RECURSOS ENERGETICOS EN EL PERI]

2.2.8.1 VENTAJAS DEL GAS NATURAL

El gas natural se ha constituido en el combustible més econémico para la

generacién de electricidad, ofrece mejores oportunidades en términos de

economia, aumento de rendimiento y reduccién del impacto ambiental.

Estas ventajas pueden conseguirse tanto en las grandes centrales

termoeléctricas asi como en las peque}401as.

El otro, uso es en la industria que lo utiliza en hornos en general, de acuerdo

a sus propias necesidades para generacién de energia en centrales

tennoeléctricas, se une dos tipos de generadores
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Tabla 2: Tipos de Generacién Termoeléctrica.

�030: CICLO SIMPLE I CICLO COMBINADO

§El gas se quema para producir Los gases de escape producidos por

lvapor y este impulsa una turbina la combustién se recuperan y

;que escapa a la atmésfera. retoman a una caldera a vapor que a

. su vez genera electricidad. I

E}401cienciaes de un 38%.

3 Eficiencia es de 60%,

Fuente: MINEM

La sustltuclén de centrales convencionales de carbén y diésel por centrales

de ciclo combinado que utilizan gas natural es una manera efectiva de

contribuir a la reduccién del efecto invernadero. Por otro lado, la tecnologia

de ciclo combinado consume un 35% menos de combustible fésiles que los

convencionales, lo que aporta, de hecho, la mejor solucién para reducir las

emisiones de CO2 a la atmosfera y, por tanto, contribuir a preservar el

entorno medioambiental.

En conclusién las centrales térmicas a gas natural son por su economia y

Iimpieza son las Ilamadas a desplazar las otras fuentes energéticas tales

como el pelréleo, el carbén y en algunos casos las hidroeléctricas.

Esta eficiencia térmica pennite la mejor regulacién de temperaturas e

incluso regulartemperaturas diferentes para puntos diferentes en la cual se

contribuye a una mejor calidad del producto y una economia energética que

redunda en un menor costo.

2.2.8.2 Capacidad del gas natural

La capacidad de produccién del gas natural de CAMISEA es producir hasta

450 millones de pies cubicos diarios de gas natural.
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En el a}401o2004 se amplio la capacidad del complejo hasta 1.200 millones

de pies cubicos.

En el febrero del 2011 se concrelé una nueva ampliacion de las plantas con

lo cual se estaba produciendo de 1,100 millones a 1,580 millones de pies

cubicos diarlos y la de Pisco de 85,000 barriles por dia a 120 mil.

En el a}401o2012 la produccion nacional de liquidos de gas natural alcanzé

los 102 mil barriles por dia en octubre de 2012, mayor en 28.9 por ciento

respecto a los 79 mil barriles producidos en el mismo mes de 2011, informo

la Sociedad Nacional de Mineria, Petréleo y Energia (SNMPE).

Asimismo, en comparaclon con el mes de setiembre del 2012, se observo

un incremento de 63 por ciento en la produccion.

La mayor produccion de Liquidos de Gas Natural, en octubre de 2012

respecto de setiembre de| mismo a}401o,fue producto principalmente del Lote

88, que aumento su produccion en 14.9 por ciento (8,093 barriles diarios

més) y al Lote 31-C que crecié 0.7 por ciento (20 barriles més por dia). Sin

embargo, compenso el crecimiento la menor produccion del Lote 56 que se

contrajo 5.2 por ciento (1,986 barriles diarios menos) y del Lote Z-2B que

se redujo 0.1 por ciento (un barril diario menos)

2.2.8.3 Crisis a la que se enfrenta el gas natural

El sector eléctrico enfrentaré una inminente crisis en el corto plazo que .

viene del 2013 al 2015, debido a que la demanda de electricidad crece a

tasas superiores a las de la economia.

lndicé también que no resu|ta del todo claro que la generacién eléctrica

pueda superar Ios desafios que el crecimiento economica presenta, ni en

términos de oportunidad, ni de precios, pues actualmente la demanda

eléctrica crece 2% mas que la economia.
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Esta etapa critica que afrontara el sistema eléctrico se agravaria a

consecuencia de mayores retrasos en la ampliacién de la capacidad de

transporte de gas natural de los yacimientos hasta Lima.

En ei mediano plazo, el estudio revela que el sector eléctrico enfrentaré

también una seria incertidumbre y su desempe}401odependera de diversos

factores oomo la ejecucién oportuna de proyectos de transmisién, la

ejecucién de proyectos hidroeléctricos, variables climatoiégicas y la

ejecucibn de proyectos de generacién ténnica en el sur del pais.

De igual manera, se suma el retraso en la ampliacién de| transporte del Gas

Natural por parte de Transportadoras de Gas dei Peru (TGP) y las pocas

reservas de potencia con que cuenta el sistema eléctrico nacional, se indica

que para ei 2015 Ios precios de la energia podrian sufrir aumentos muy

considerabies debido a estos retrasos.

Otros problemas que afrontaré el sector son los diversos proyectos

basados en ei gas natural de| Lote 88 que vienen reduciendo su capacidad

para seguir sosteniendo el crecimiento econémico durante la préxima

década.

Para enfrentar Ia crisis, Herrera Descaizi recomienda apostar por proyectos

hidroeléctricos por tratarse de una fuente renovable y de costos marginales,

y por el gas dei Iote 58 para generar electricidad en el sur de| pais.

2.2.9 Demanda energética en el Pen�031:

La demanda de [energia eléctrica mostraria este a}401oun crecimiento de

65% con relacién ai a}401opasado e impulsado principalmente por los

proyectos mineros, estimé hoy el presidente dei Comité de Operacién

Econémica del Sistema Interconectado Nacionai (COES �024SINAC).

�034...Ela}401opasado se cerré con un crecimiento de la demanda de 8,6"/a

respecto al 2010, en el primer mes del 2012 fue de 5,5%, lo que re}402ejauna
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desaceleracion y nosotros pensamos que este a}401odebemos cerrarlo en

6,5%".

Asimismo, |os proyectos que impulsarén Ia demanda de energia estén

Antapaccay de Xstrata, Mina Justa de Marcobre, la ampliacion de Cerro

Lindo de Milpo, Pachapaqui de lntemational Consolidated Minerals (ICM),

Toromocho de Chinalco, la ampliacién de Antamina y las ampliaciones de

Southern Copper Corporation en Tacna y Moquegua.

Otros proyectos y otros industriales harén que la demanda de energia sume

un total de 37.741 gigavatios hora (Gwh).

2.2.10 oferta energética en el Pen�031:

La oferta de generacién eléctrica en Pero aumentara en 3,100 megavatios

(MW) hasta el 2016 con la ejecucién de nuevas inversiones en plantas de

generacién que han suscrito compromisos con el Estado.

El presidente del Comité Eléctrico de la SNMPE, Mark Hoffmann, indico

que entre esas iniciativas figuran seis proyectos hidroeléctricos y siete

proyectos de generacién termoeléctrica.

Entre las hidroeléctricas estan Cerro del Aguila de 502 MW, Cheves de 168

MW, Quitaracsa de 112 MW, Machu Picchu Segunda Fase de 101 MW,

Santa Teresa de 90 MW y Huanza de 90 MW.

Mientras que entre las termoeléctricas estén los ciclos combinados de

Kallpa de 292 MW y Chilca Uno de 270 MW, asi como las plantas de Santo

Domingo de los Olleros de 196 MW y Fénix Power de 534 MW.

Ademas estén Ias centrales térmicas del proyecto Reserva Fria de

Generacion, que fueron concesionadas por la Agencia de Promocion de la

Inversion Privada (Prolnversion), y que se instalaran en llo (Moquegua) de

400 MW, Eten (Lambayeque) de 200 MW y Talara (Piura) de 200 MW.
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2.2.11 Oportunidades de inversion energética en el Peru

2.2.11.1 Ventajas de las inversiones de gas natural

Las centrales termoeléctncas a gas natural ofrecen una serie de ventajas,

entre ellos tenemos:

- La inversion inicial es menor la central termoeléctnca es una

inversion de $500 por KW. instalado, contra una inversion, no menor

de $1000 por KW. Instalado en una central hidroeléctrica.

- El tiempo de desarrollo de proyecto es menor: Desarrollar un

proyecto de generacion termoeléctrica demora entre seis meses a

un ano mientras que la central hidroeléctrica toma no menos de

cinco a}401os.

- La recuperacion del capital se da en un tiempo menor.

- La infraestructura es mucho menor pues no se requieren carreteras

de acceso.

- El Impacto Ambiental es menor.

- Las centrales terrnoeléctricas no son afectadas por sequias, que si

afectan a centrales hidroeléctricas hasta paralizarlos.

- Durante el foro Energia y Desarrollo, organizado por la Sociedad de

Comercio Exterior del Pen] (Comex Peru), las inversiones en el

sector eléctrico peruano suman 11,456 millones de délares entre los

a}401os1995 y 2011, de los cuales 1,944 millones se invinieron en el

2011.

- Esas inversiones permitieron aumentar la capacidad de generacion

eléctrica en 130% en el referido periodo, ademas de incrementar en

mas de 7,500 kilometros |as Iineas de transmision; mientras que el

coe}401cientede electri}401cacionnacional subio de 56.8% en 1995 a

84.8% en el 2011.

- La desventaja que se presenta en el crecimiento de| sector puede

detenerse si no se ejecutan a tiempo Ios proyectos de las Iineas de
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transmisién Mamu Picchu - Abancay - Cotaruse, Chilca �024Marcona

�024Montalvo, y Tintaya �024Socabaya.

- "Si no se ejecutan oponunamente estos proyectos habria un

desabastecimiento eléctrico en el sur del pais a partir de| a}401o2013

porque solo se dependeria de la operatividad de la Iinea Mantaro �024

Socabaya y no se podrian integrar al sistema nuevos proyectos de

generacién, tanto de| centro como del sur del pais�035

Figura 4: Esquema de Tarifa de Gas
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Fuente: MINEM.

2.1.1.12 Bases legales

La Iey de concesiones en su articulo 1, menciona que las actividades de

generacién, transmisién y distribucién podra'n ser desarrolladas por

personas naturales o juridicas, nacionales o extranjeras. Las personas

juridicas deberén estar constituidas con arreglo a las leyes peruanas�030

En su articulo 39, menciona que los titulares de las centrales de generacién

y de sistemas de transmisién, cuyas instalaciones se encuentren

interconectadas conformarén un organismo técnico denominado Comité de
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Operacién Econémica de| Sistema (COES) con la }401nalidadde coordinar su

operacién al minimo costo, garantizando Ia seguridad de| abastecimiento

de energia eléctrica y el mejor aprovechamiento de los recursos

energéticos.

Para tal efecto, Ia operacién de las centrales de generacién y de los

sistemas de transmisién se sujetaré a las disposiciones de este Comité.

2.3 Fundamentacién ontolégica.

En el desarrollo de| presente proyecto serviré para evaluar e implementar

el manejo de los recursos disponibles, generando bienestar a la sociedad.

2.4 Fundamentacién metodolégica

El modelo desarrollado en la tesis consiste en la implementacién de un

conjunto herramientas y procedimientos que nos ayudaré evaluar el

rendimiento y beneficio de una empresa de generacién eléctrica.

2.5 Fundamentacién epistemolégica

En base a los datos obtenidos de| COES, podemos determinar y evaluar

costos y beneficios para el despacho econémico a corto plazo, |as cuales

deben ser concretas, efectivas y aplicadas generacién de energia eléctrica.

2.6 Definiciones de términos bésicos

a) Gestion

El Iatin gestién, el concepto de gestién hace referencia a la accién y a la

consecuencia de administrar o gestionar algo. AI respecto, hay que decir

que gestionar es Ilevar a cabo diiigencias que hacen posible la realizacién

de una operacién comercial 0 de un anhelo cualquiera. Administrar, por otra

parte, abarca las ideas de gobemar, disponer dirigir, ordenar u organizar

una detenninada cosa o situacién.
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b) Sistema lnterconectado Nacional (SINAC)

Conjunto de llneas de transmision y subestaciones eléctricas conectadas

entre si, asi como Ios respectivos centros de despacho de carga, que

permite la transferencia de energia eléctrica entre dos o mas sistemas de

generacién, pertenecientes a los integrantes del COES.

c) Unidad de generacién

Para el caso de las centrales térmicas, es el arreglo motor primo, generador

y transformador asociado.

Para el caso de las centrales hidroeléctricas, �030seconsidera como unidad de

generacion a la central en su conjunto.

d) Despacho

Ejecucion de la operacién 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 de| Sistema.

e) Costo Marginal de corto Plazo

Costo en que se incurre para producir una unidad adicional de energia o

alternativamente es el ahorro obtenido al dejar de producir una unidad de

energia, considerando la demanda y el parque de generacién disponible.

f) Costo Marginal ldealizado

Es el costo marginal de corto plazo que se hubiere dado sin Ia Situacién de

Congestion.

g) Costos Variables

Costos de operacion normalmente expresados para condiciones de

méxima e}401cienciade una unidad de generacién, o segun el régimen de

operacion requerido, los cuales comprenden los costos variables

combustible (CVC) y los costos variables no combustible (CVNC).
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h) Mantenimiento correctivo

Actividad que se realiza con la }401nalidadde superar la presencia de una

operacién anormal o una averia en un equipo 0 en sus componentes y que

origina |as Iimitaciones en el funcionamiento y podria ocasionar la

indisponibilidad parcial 0 total de| mismo. En funcién a las condiciones

operativas estos trabajos podrén ser incluidos en los programas de

mantenimiento.

i) Mantenimiento correctivo de emergencia

Mantenimiento de instalaciones del sistema que debe efectuarse de

inmediato, ante la inminencia de una falla en un equipo o componente del

mismo, a fin de evitar graves consecuencias, por lo que la empresa

afectada coordinaré su ejecucién en tiempo real con el Coordinador, quien

Io autorizaré tomando Ias precauciones de| caso.

j) Mantenimiento correctivo programado

Es el mantenimiento en las instalaciones del sistema de necesidad urgente,

pero que su oportunidad de intervencién debe ser coordinado y programado

por la DPP. El resultado de esta coordinacién es considerado en la

programacién o reprogramacién diaria.

k) Mantenimiento diario programado

Mantenimiento de un equipo determinado aprobado por la DPP y

considerado en los programas de operacién del sistema.

I) Periodo de Recuperacion

Numero de meses determinado como la diferencia entre la fecha de término

de| Plazo del Contrato BOOT sin considerar prérrogas y la Fecha de Puesta

en Operacién Comercial.
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m)Costo del Servicio Total

Monto ofertado por el lnversionista. Incluye Ia inversién y los costos de

operacién y mantenimiento de la Red Principal durante todo el periodo de

la concesién.

n) Periodo Tarifario

Lapso durante el cual rigen |as Tarifas Reguladas por el uso de la Red

Principal, que se inicia el 1° de mayo de| a}401oque corresponda y que puede

durar hasta 4 a}401os.

O) Capacidad Garantizada

Es la Capacidad de transporte por la Red Principal utilizada para el célculo

de los Ingresos Garantizados segun Contrato BOOT.

p) Tarifa Base

Funcién del Costo de Servicio ofertado, las Capacidades Garantizadas y la

fecha de Puesta de Operacién Comercial.

q) Tarifa Regulada

Esté definida por OSINERG para cada Periodo Tarifario y para cada tipo

de cliente:

�024Para el cliente Generador Eléctrico Ia Tarifa Regulada seré igual a la

Tarifa Base

�024Para |os Otros clientes la Tarifa Regulada seré calculada en funcién de

las Capacidades Contratadas para el Periodo de Recuperacién.

2.7 ABREVIATURA UTILIZADAS

GH1: Generacién Hidréulica.

GT1: Generacién térmica 1, a petréleo R500.

GT2: Generacién térmica 2, a petréleo R500.

GT3: Generacién térmica 3, a petréleo R500.

GT4: Generacién térmica 4, a petréleo R500.
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GT5: Generacién térmica a carbén.

GT6: Generacién térmica 6, a gas.

GT7: Generacién térmica 7, a gas�030

GT8: Generacién térmica 8, a gas.

GT9: Generacién térmica 9, Diesel D2.

GT10: Generacién térmica 10, Diesel D2.

GT11: Generacién ténnica 11, Diesel D2.

Ccbef: Costo de arranque - parada y de baja eficiencia- rampa de carga-

descarga

COES: Comité de Operacién Econémica dei Sistema.

COES-SINAC: Comité de Operacién Econémica del Sistema

Interconectado Nacional.

CPP: Comité Técnico de Planeamiento, Programacién y Coordinacién_ 50

CV: Costos variables

CVC: Costo variable combustible

CVNC: Costo variable no combustible

DOCOES: Direccién de Operacién de| COES-SINAC.

DPP: Divisién de Planeamiento y Programacién.

IDCC: Informe Diario de evaluacién de la operacién de| Centro de Control.

IDCOS: Informe Diario de evaluacién de la operacién de| Coordinador de la

Operacién de| Sistema.

IEOD: Informe de la Evaluacién de la Operacién Diaria, elaborado por la

DPP.

MCP: Modelo de Corto Plazo.

NTCSE: Norma Técnica de Calidad de los Servicios Eléctricos

NTOTR: Norma Técnica de Coordinacién de la Operacién en Tiempo Real

de ios Sistemas Interconectados.

OSINERG: Organismo Supervisor de la Inversién en Energia.

PAM: Programa Anual de Mantenimiento.

PDM: Programa Diario de Mantenimiento.

PDO: Programa Diario de Operacién.
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PMM: Programa Mensual de Mantenimiento.

PMMA: Programa de Mantenimiento Mayor.

PMO: Programa Mensual de Operacic'Jn.53

PSM: Programa Semanal de Mantenimiento.

PSO: Programa Semanal de Operacién.

RF: Reserva fria.

RMC: Rechazo Manual de Carga

RNS: Reserva No Sincronizada.

RNSE: Reserva no sincronizada de emergencia.

RPF: Reserva Primaria de Frecuencia.

SPT: Sistema Principal de Transmisién.

SST: Sistema secundario de Transmisién.

VAS: Valor del agua semanal.

|||.- VARIABLES E HIPOTESIS.

3.1 Variables de la investigacion.

X: Modelo de portafolio de generacién eléctrica de corto plazo en el Peru

Y: FODR energético

Z: disponibilidad de recursos energéticos en el Pen�031:para la generacién

energética

Considerando Ios siguientes supuestos bésicos.

a) El analisis de la estrategia debe ser analizada diariamente para ver el

comportamiento de la competencia en la generacién eléctrica.

b) El mantenimiento anual, mensual y diario de las unidades de generacién

debe ser tomada como fuente imponante para el planeamiento de una de

las estrategias (estrategia por mantenimiento).

c) Las empresas de generacién eléctrica que utilizan el gas de| ducto que

viene de Camisea, deben ser estudiadas en los que respecta a su consumo

de gas diario por cada unidad de la central.
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3.2 Operacionalizacion de las variables

Por su naturaleza, todas las variables identificadas son del tipo cualitativas.

Por su dependencia, Ia Variable X es dependiente, y las variables Y y Z,

son independientes.

Es decir:

X=f(Y,Z)

3.2.1. Sistemas de variables

Organiza Ias dimensiones, indicadores, items, escala de| objeto de estudio

y variable relacionado a los sujetos operacionalizandolos en una matriz de

operacionalizacién de variables.

Tabla 3: Matriz de operacionalizacién de las variables

De}401nicién lndicador

conceptual

Valor obtenido de la generacién

contratada al cliente Iibre por el

Venta de energia

a cliente Iibre precio ofrecido y presentado en

El margen diario son los

informe comercial

bene}401ciosobtenidos de

Valor obtenido de la generacién

la venta por energia de la

_ I I _ Vema de en}402giacontratada al cliente distribuidor por

generaclon electnca en a cliente

d, t ,b ,d el precio de tarifa de barra y

los diferentes mercados '5 " "' �030"3

. presentado en informe comercial

eléctricos libres,

Valor obtenido de la generacién

regulados y spot.

excedente o de}401citariaofrecida al

Venta de energia

al spot spot por el CMG y presentado en

informe comercial

Fuente: Elaboracién Propia.
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3.2.2.-Estrategias por mantenimiento

Es de conocimiento general que hoy en dia; el mantenimiento eléctrico es

necesario para muchos aspectos en la vida diaria de una empresa. Esto

nos lleva a la conclusién de que el mantenimiento eléctrico debe ser

continuo.

Actualmente Ia técnica de mantenimiento eléctrico debe necesariamente

desarrollarse bajo el concepto de reducir los tiempos de intervencién sobre

el equipo, con el fin de obtener la menor indisponibilidad para el servicio.

Nuestro modelo de portafolio de generacién nos predice en el caso de que

ocurra un mantenimiento cuanto es la pérdida 0 el beneficio de la empresa

de generacién.

3.2.3.-Estrategias por falla

En Ias centrales de generacién hay casos inoportunos que ocurren fallas

ya sean en la turbinas, tuberias forzadas 0 en otros elementos de una

central de generacién; en el cual dejan de operar.

Nuestro modelo de portafolio de generacién nos predice en el caso de que

ocurra una falla inesperada cuanto es la pérdida 0 el bene}401ciode la

empresa de generacién.
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3.2.4.-Estrategias por suministro de Gas

En la época de estiaje disminuye Ia capacidad de producir energia en las

centrales hidroeléctricas y por tanto el SEIN depende principalmente de las

centrales térmicas disponibles.

La alta demanda de gas y la Iimitacién del gaseoducto producen una

situacién de dé}401citenergético.

Nuestro modelo de portafolio de generacién nos predice en el caso de que

ocurra una restriccién en el suministro de gas en las centrales térmicas

cuanto es la pérdida 0 el beneficio de la empresa de generacién.

3.3 Hipétesis general e hipotesis especi}401ca

3.3.1 Hipétesis General

El modelo de portafolio de generacién eléctrica debe de discriminar a los

diferentes tipos de generacién eléctrica vs Ia demanda de clientes

reguiados, libres, spot.

3.3.2 Hipotesis especi}401cas.

a) Mediante el dise}401odel programa de| modelo de portafolio podremos

implementar estrategias de despacho energético en las generadoras

eléctricas.

b) Mediante la identificacién de| FODR energético de| pais seré posible

gestionar politicas energéticas en el corto plazo en el Peru.

c) Mediante el conocimiento de la disponibilidad de recursos

energéticos en el Pen�031:a nive| de centrales de generacién hidréulica

y térmica seré posible determinar el costo bene}401ciode la empresa

generadora que oferta la energia.

32



La disponibilidad de recursos energéticos en el Peru juega un rol

determinante en el suministro energético global y nacional, Ios recursos

energéticos utilizados para la generacién de energia térmica conformadas

por centrales del mercado eléctrico (COES y no COES). Los resultados del

mes de agosto de 2013 indican que el uso del Residual 500 y Bagazo en la

generacién, se incrementaron en 292% y 39% con relacién al mismo mes

del 2012. Situacién contraria, presentaron Ias centrales que consumen

Diésel y residual 6 que disminuyeron su consumo, con relacién al mismo

mes del a}401oanterior, en 79,9% y 10,0�034/orespectivamente.

Tabla 4: Disponibilidad de Recursos Energético.

H I Agosto �030 A

Recurso Energética 2013/

2012 1 2013 2012 2013 2012 2013 2°12

,

V �030Di$elI (Gal) �030 v872:7�030570�030Z5�030630493583 561662 9227153 817982 -�03091%

Resisdual (Gal) 66737 32513 1174968 122352 124-6421 1316041 6%

Bagazo (Tn) 32540 27396 22517 20404 55057 47800 -13%

�030 I�030?1 éi�030i03~ :1 f'12�030ii6'3,>>�030F91-=a�030�0352i�030i62T

7 H0825 (m1frl1¢.?<Xs)de 1912�030 161)1 1912 1601 :16%

Fuente: OSINERGMIN

También podemos observar que para el a}401o2012, en el SEIN, se ha

turbinado 24,194.24 millones de metros cubicos de agua.

Tabla 5: Produccién de Energia Eléctrica.

@

E1

CENTRAL (Millones de

EIMMMM
2%

Fuente: OSINERGMIN
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|v.�024METODOLOGiA.

El modelo serviré como base para que una empresa de generacién

eléctrica pueda realizar las estimaciones y proyecciones de la generacién

en el corto plazo (diariamente, hasta una semana o 7 dias), planificando

las estrategias més convenientes para obtener Ios bene}401ciose ingresos por

la venta de energia buscando e! costo de oportunidad en los bloques de

media y méxima demanda, en caso de congestién, en black out, y en

periodos de estiaje en los mercados regulados libres y spot.

4.1.- Tipo de investigacién.

En el proyecto se ha realizado una investigacién descriptiva, evaluando en

costo y beneficio de los tipos de generacién eléctrica.

4.2.- Dise}401ode la investigacion.

El modelo esté dise}401adoconsiderando Ia generacién de centrales

hidréulicas, centrales térmicas e ingreso de la demanda de los clientes

regulados (Distribuidoras Norte, Distribuidoras Centro, Distribuidoras Sur),

Clientes Libres y Distribuidoras Sin Contrato, Ingreso de Costos marginales

Reales, Costos marginales Idealizados cada media hora hasta las 24 horas.

De |os ingresos de datos ya mencionados analizamos el bene}401ciode la

empresa generadora; lo que se quiere de este modelo es generar el mayor

beneficio lo cua| aplicaremos estrategias.

4.3 Poblacién y muestra.

4.3.1 Poblacién.

Como poblacién se ha tomado al sistema nacional interconectado SINAC,

tomando como ejemplo una empresa de generacién que tenga un portafolio

de generacién como Centrales Hidréulicas, Centrales Térmicas a Diésel,

Centrales Térmicas a Carbén y Centrales Térmicas a Petréleo R500.
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4.3.2 Muestra

Nuestro modelo de portafolio sera aphcado a las empresas generadoras de|

de sustema Interconectado nacional, que esté constituida por centrales

hxdraulxcas, centrales termucas a gas, diesel, carbén, petroleo R500�030

Tabla 6: Centrales hrdraullcas existentes en el SEIN.

7}�030 {,1 v .: u-.'.�030 v/�030..2» x�030-nu

m.«r>Ir.<.�0301r; V395 ' v:vI-1|.�034 (Lily) 2|-1') f

M58! yru(.m:-I IVA) : '1-17,5 Al}401l�030W 3 1!.» J �030

13Al"|(�030.r'lL'lE\.5:.-xm 13,1: .v-no.0 .-mp: 41,4 :1

<1.--mu.u\uv..u'_=w_> my (I131! 06,12 �03091,-.1 J

IIIJH-H}401}402 V2.5 340,!) 2�030|I,'3 II3(.|.IfI \

MA H |lI.a\NA 1.2.5 Id!) 13 I'£�254S,d 110,-) L!

MilW.�030J�031AI«Il�030I\31.1.0 In-�0301.1; I14, V�030 51.1) .I

I5./\L.\ I\:�031lU!II-I-�030:A,,A l'».Al �030n|.u .I�030).b 5.-}402u) I \

cnI.|AHUAMc-\_.n ft}! 331.3 119.�031: sax; 1|

Hi)?-Alf�031/\l*[E 'f.I,t'1 MI�030 10.2 10.0 �030J

CI-1II.�030;\V �030v'&,lS I303) IN 9 I3-LA '1

\�031-\M�030\Nr3n�031J �03041,1! -:0 II JQJ5 nun I

NU.�030-I�030I\�030}tI0l( �030nm) 40.4 :~�0301,I5 9,1 ;!

r.�030»\l|'.JA H1.!) 1'2-.0 vl1!.\ :m.a7 A

i�031;\b�030<m() (0.1? 6,1 x! ,3 1,�030! �031\

GALLI l�030x;nIJIQZJU» V1,!) mm 31),: 2 I ,1 2 �030

ARI:/\U\ 0,)�030 IX: 3.. 3.1.�030 7

VNJPI 1 \.L\ lIl'I,n N34,�030) 912.3 .'I

r.m.v=A:3u 6'1 1112.4 �030.._., 4.1.. .
PalL�031.IIA(.1HI\<7a\ .�030,'.A I-�0303,0 I2. ) �030IL�030 4

(£|1~.)�030(A 1,.) Hf! ml a.-! J

v.�030)HAHL:MIII mix :.n'! H1 (,5 2

CH,�030-Rl:A\NlH .�030.�030«,l V2.5 0.5 LL61 !

l':H.-\R-CA!-II III 5,! 1.�031! 1,9 1.2 L!

CH/\r�031IL�030u\N||'»' 9,1! 15,1 :6,.\ H..) '5

OH-A>1!:u\r-JI V 13,1) Ma,-I I-31:) In�030: J

CH£�030\lll1;\N|V! :,.I (9.0 6,3 0,4 I

HVERL?f',;\ 2,1! $.\] l,>} (,5 2

rsl.�030-:f�030»IIIl~�030lf:c.'HH 1"1,&: ~b�030i;J �030r�031-$15 -m}401 �030.2

I-\|lI(1I"r!�030;\I 70.55 I.) :1 22,: [1,6 .5

/\iI!l:I"Jh\ IL 10,31 I LU �030-2.4 7,4 D

-�031$:\HI.':I\}402:\HH :;.I 7 _ __ _ H2.�030) nm.: 11-�030: 1

Fuente: MINEM
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Tabla 7: Centrales ténnicas existentes en el SEIN.

�030MiT �034�024... -. -. -. �030V-iii?. if *1�034"1

2ZiI!tI.�031I2'}401l�030.ijiLZZi:22:1 2,.�031 3;; ii.Iiii;t 2231222

9 can um '\,v �030..1 vv nzn/\:.«

';i22�030LZjII§1§Zjliiliiiliii;Ii; ;;'I2 13:1? IL,�031 3;E;'.'Z�030.i.�030.

ZZJLZLIZIIEE. I323; iii: �030I313 31; 2?�030:

' �034�034($1 1.1 5;; .21. 2:31:

.�031:.�030I."."$$"""�030 ISL .L;'.�031.. . Q3;

ii: :1 11 if 2:12: iiliiiiiii

Fuente: MINEM

4.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

Si bien todas las variables de la Investigacién que se propone son

cualitativas, la técnica de evaluacién que se utilizara seré una combinacién

del método cualitativo con el método Cuantitativo.

Se harén uso de herramientas especializadas a nivel de software, con la

}401nalidadde contrastar y validar nuestros resultados.

4.5 Procedimiento de recoleccién de datos.

Los datos obtenidos de la pégina del COES, como }401chastécnicas,

programa de despacho, programa de mantenimiento etc.
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4.6 Procedimiento estadistico y analisis de datos.

Gré}401co5: Modelo de Portafolio basado en datos de COES

Fermi: nan SPOTS-I KUEB » 7 V 7

" c}401canua9»:-W.,: win I 77 ' V�031_ V

---CD/.fxCJrI\wa!R:wJ:I , .... ,,

we -Jam. llrrf,-:rorE;; - '

\ }401.... ,,. ,,,, ,,,, ,.. _ .

Fuente: Elaboracién propia

Gra'}401co6: Costo de energia eléctrica a precio Marginal

|~'Yg1*�030-E'!'}I=~L �031)h�030ugw:iE'vrgI.'|-- 5\r�030g:v:vVIc|�034:;�030-.-_c\';;m-v~,-n-.ur:ae:

; ,

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 8: Mérgenes de Energia Eléctrica

VENTA DIARIA DE ENERGIA

! ;

'

.

_ BALANCECOMHICIAL DIARIO

W by L 4 M _

*
Ta .

"°�034�034�030*"�030�034"°

�030.�031

MARGEN DE ENERGIA S 353,423.92

Fuente: Elaboracién propia

4.6.1 Analisis de datos �031

El primer paso ingresamos los datos de potencias de las Centrales de

Generacién Hidréulica como se muestra en la Tabla N° 02, también se

ingresa los datos de potencias |as Centrales de Generacién Térmica como

se muestra en la Tabla N° 03. Como nuestro modelo, llamado �034MODELO

RIVETOM", es versétil ya que cuenta con un portafolio de generacién, estos
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datos de potencias |os tomamos de la pégma web de la COES, de la

programacuén dlana de despacho.

Tabla 9: Producclon de Energia Electnca por Centrales Htdraullca en 24h.

2 1 mm jjjjjfjjjjfi
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:7 Mail I157

:�031 G}402 I237
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:2 I7:l0 rm
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�030:7. MED WM W7
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�030.5, MEI] EM 1707

-,; MB) III IJII7

J: MED E3! III7

:1 IED IHI I10�030:

:3 LED It)! I707

!' IED an B07

:3 MEI! It!�030now

'.'" MED Ila an

:; MED D:Jl an

E�030 Mm I410 M7

:1 NH) 14:3! mu

:3 IIEI I5-.I m1

�030Ev ME? 5-)! M7

MED 6:W I1|7,7

C�031 MED IE3! |3}4027

F MED }402:l}402 IJH7

3�030ME!) Ilz}402 l.'III.7

'3 II 1307

1-? I5! mu

Z QC I107

'2 I940 I507

r=- run rm

«;z 200 E07

4,�030, IE" I117

at 21:30 W7

t? 22M m7

<2 11:20 W?

SJ .v IHII I107

5:7 It!) m7

if II-ll IJII7

Mvn Zjjjjjjijijj

my I -

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 10: Produccién de Energia Eléctnca por Centrales Ténnicas en

24 horas.

�031"W EEIEEEEEH -
00,30 '37 7,195 17!�031: 533$ P}401}401 - 3!?

�031 ' }402l-DB J)�030 lJV�030nZ 171�030; {£20 1331�030; - J-5!?

' BUD �030 �030 ' 1*! L58 �030H5 ii-�034£0 WM - £07

02;!!! - - .:n ma�030 :1: 5. tum rm�030: V �034I13

02:30 1*)�030, �030<3�031-(V W3�031. $80 l$'4\': - H17

0305 - > 3)? 125'. $.71�030: (#30 tit�030! 28?

03.30 �024 ' 23! 1715- 1;? C�031 ' �030 .1�030?

�034:09 - �030 ~ YH TESS 17!�030: SWO Inn . . �030U?

uso . :22 ms we-. 14-: mo - an

M 50 V 53' T355 175 Tat�030) VET. V

- 959. V V V :9�030 :,.«.« my me: mu . .

�034:00 ' - - _.'i.�031 7356 IRS 33$! WI» - - .

05 III V :9! 215.2 1715 #31: 1:1�030: .

01.I}402 J3�031 I355 I315 it-3(| $330

07:30 V < Z3? L85 mm 532: mu _ .

MEI? N-(Ill �030 ' - 223 :59 17!�030) 35!! V61} < -

MED ll 30 - :22 I151: 171% tf.�030}i! mo V

MED 01.00 - LU l�031.'z£ £115 �030I.�031c(<}401nk"! ' V V

MED mo - as: me we nm.: rm V

�031 MEI�031! W�030-OD - - > 31 i}401é �030Hf: EHO FIM": - - -

V MED mo - V um. was :32»; -

MEI] ll:N ZIE $5�030. $15 1521*) 1351) '

um um V V M was ma wm ram - - �024

MEG 11-on - V 11;: 953 m�030. «M1 mu V

Mm nun :2-2 :-.s.-: :::r.�024 «st.-2 as-J

MED I1 00 :1.�0313 ">8 E. 1.�031!�031- X�030?(I E�030.IV '

Mm I130 - - 2:: :3» ma lrén 1:51: .

Mf}402 �034:00 - ' ' 2;�030? 1'5 �254 (.7! 5 �030$8|l I35 0 V

. MCI) M13" 223 73%! 373'; 1896 E56 V

Mm uno V .3�030: mi ms Mu rm -

IE1) 05.30 - V - 4:"; �030Rh :7: H %).: L75.�034 �024 V

MED lir}402}402 ' - - £53 (3125 �030F15 !§>10 MM V -

, um mo -7.; ms em -

MED I1:0|I - - - [ll 1!�030, 57:�031. �030I-:I,|.\ mu - V

MED I7-JI - - I'M) W5 9 :31�031: 16.2 �030A BSO ,

' [I410 z.�030�030 115$ (215 $15�030: V490 V - .

�031 I030 �030.355 L�031>2�031.- �030>355 hlit}402 l~';IIi*

�030 I300 ' �031 5.�031? Iii INS 53%| R717 v .

M3! - - - 3?". 55.6 Iiik >220: 953\1 V

�030 2000 v - 2.�035 lie $71�034 ".30 Rib .

1 ZIIJ9 Z25 �030J.;. 1?}? 830 139-3

TIM ' ' :11 E3,�030 me. 1553 i(�030�030\-

am - ~ 2:: we ms >330 rm �024 ,

. 2200 ' 18 it L18 F !�030.'1.'- 1i�024�030;£' B3 II >

21'�035 39�030 �034EVE 131�030; E20 NH! V :62�031

�031 23 an « - V yo: {me VH5 3.2:: wan ' us.

2131) - V V :--3 �030Rb? ml. 132:3 new V - Mn

00'�034 �030 * - 30: !�031I';5 INS if-30 I390 V 1 I00

- m r�035.

Fuente: Elaboracio'n propia.
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Estos datos son almacenados en la hoja de �034DATOSOPERATlVOS" como

se muestra en la Tabla N" 8.

Tabla 1 1: Datos Operatrvos por Generaclon de Energla Electnca por

Centrales Hldréullcas y Ténmcas.

~°~~ }402}402
. 0&3! 29 7 V V - 39.! I353 I715 I031) INA) �024 30.7

�030 Ill [29 7 V V .3 I :56 I715 0 E0 �024 J17

, lkil I29 7 - ~ - (BI E58 I715 E II NI! » - an 7

I23! I29 7 » - » (N I N 6 ms 38 II ND - V I7

* 02:30 I287 - - - 39! 655 I115 9380 I930 » « 307

017M 128 7 - - - 13 I (15 S 1715 83 D I381] - �024 30 7

}402zl I297 - - - 3!! GS I715 18811 5180 - W7

�030 Mzll I237 - �024 7 NJ ()5 9 V15 N11 mo - - II7

-- was an - - V 33.1 955 ms lam um . V 117

- run my ~ ~ �024 39,: as 6 ms um tam - V

1 06:)! I00 7 - - �024 T7 I D55 I715 IW }402 198,1! - -

ISM 130.7 - - - 39.0 13515 }402|,5 153.0 35 II V -

�034:30 I107 - - 33.! I355 1715 11.80 380 - -

IHIII Ill] 7 V - V 38.1 K553 $715 $13 I] .0 v v -

' UB8 100.7 �024 ~ » R3 1155 171.5 I580 ma -

' IED HQ! 017 - - - 22.3 (755 171.5 I810 B8 II - » -

NE) 93:30 130.7 - 22 3 I35 6 I715 I313 0 I83 0 - -

' IE II-W 1317.7 v - - 249 I355 I715 SKI) I390 -

IED 08:30 I317 7 - v - 25 I L15 5 I715 E I7 83 II - - -

: E I99! I30] - 7 2:31 I155 I715 IIXI7 NS 0 -

. rain 5.: m7 . . I 223 I365 I715 Issn mu . .

' In an no 7 - ~ 24 3 (55 I715 B6 I7 }402II - - -

. E) (tn 0? 7 - �024 - 5 9 In 5 I71 5 36 I) an - » -

_' rzu I1:I0 I307 ~ �024 ZSI I355 1715 S60 I850 ~ v v

, IED I1:!O 130.1 - �024 ~ 223 135.6 1715 56 0 I85 I) - - -

- ED 11:00 130,7 7 - 212 I35 5 I715 1651! I85 0 - - -

' IED }402it I30] 7 V - 22.} I353 I715 $8.0 I95 I7 - - -

4 IED M90 M 7 �024 �024 213 R516 I7L5 $6.0 $85.0 ~ �024

, S IED �034:30 III7 �024 �024 - 22.1 05.8 I71 5 }401ll $85.0 ~ - 7

IE I§;I7IJ IN 7 V - 22.2 115.6 I715 195.0 I85 0 - ~ �024

NED 6;)? 1311.7 - - - 22.�030: L15 6 I715 I853 185.0 ~ 7 V

' |ED I850 130,7 - v 223 116$ I715 I280 I850 �024

=~ IE U:H IWJ �024 » - 22.! I35 5 I715 I68 I) 18911 »

El fls}402 III7 - - Z4 4 1'5 8 I71 5 63 II m II - .

IED I150 D11 7 . , . znn I75 9 I71 5 B D 85 D V . .

10:90 11117 7 �024 n 3 '38 S I7I5 I81 I7 I93 0 -

llzill IN 7 �024 �024 - 28 5 LE 5 W15 I93 0 I39 II �024

A an I301 - - - 239 ms ms I590 I880 A I I

: $.30 IJVJ - - �024 '11 1 38 8 I115 155,0 BIS V - V

13.0! IN] - - 2211 (18.5 I715 WA) 3! I7 . ,

- l}402z}402717.7 - - - 2�035 ms I715 188.0 33.0 �024 - -

~: 212$ KIM - - 14.1 5&6 I1I.5 WI! usan V V V

:�030 2I:}402 I107 - - �024 325 138.5 1715 ISM I890 - »

2250 I1) 7 - - 38 8 ms I715 153 6 183.0 - - -

22:10 1307 - - ~ 331 136,8 1715 058.0 E3 II - - 302

22-00 017 7 - �024 - BI 136.6 7715 $3.0 I833 - - I15

. 23:3! I31! 7 - �024 302 I55 WIS 58,!) I191} V - III)

. ION W] - �024 - 202 116.5 I7L5 18810 I130 ~ - IJII

~ mnjjjmmljj-ml

Fuente: Elaboracrén propia

Tambxen se tendra que ingresar |as Demandas Ejecutadas y Demandas

Programadas de| SEIN que emite el Comte de Operaclon economica de|
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sistema (COES) en su pagina web, as: como |os costos marginales reales

y costos marginales Idealuzados; como se muestra en la Tabla N° 9.

Tabla 12: Datos Comparatlvos de Cmg ldealizado vs Cmg Real.

�030-.�024�031:'�030-�031o3:. -. {'5 LL�030-.-�030:s-'. 5:: :_:>: 7'-..~�030;:':�024.'.:>"�030.3 ',:r< .

r. 1- - . ' - �030 �030�024 S�030 I. .

_;;::::;;;_.;i.:.T.:.�0241 -.;.
-.....~.�030¢-._�024.....,...-{..g . .~~ -. V ._

.»_;=»_-_-�024...2 ===:':_... Jl3:.,....:..§_.
4,197.2 4,338.3 40.5 33.5

4.046.! 4,232.5 40.4 38.3

3,531.4 4,114.6 40.0 33.3

3,372.2 4,054.7 40.1 33.8

3,813.8 3,834.4 40.1 33.8

3.785.3 3.866.8 40.1 33.5

3.744.! 3.526.5 40.1 33 8

3.763.? 3.851.3 40.0 33.8

3,801.7 3,334.0 40.1 33.8

3.7S7.2 3,881.3 40.1 33.8

3.835.1 4,024.9 40.1 33.8

3,819.4 4.020] 40.1 33 9

3.804.1 4,012.2 40.1 '33 8

3.803.!) 4,118.8 40.0 33.9

4,004.1 4,234.5 40.0 39.1

4.142.1 4,330.6 40.5 39.3

4,313.0 4,572 3 40.3 39 S

4,445.2 4,711.3 53.6 43 4

4,538.5 4,812.5 53.5 43.8

4,805.2 4,830.8 53.5 43.8

4,640.5 4,327.2 53.5 43.8

4,872.3 4.S50.3 53.5 43.8

4,576.6 4.S60.4 53.5 43.3

4.S32.S 4.313.5 53.5 43.7

4.560.2 4,341.0 53.5 43 4

4,485.0 4,767.8 53.5 43.4

4,433.7 4,702.7 53.4 42.3

4,408.3 4,674.4 40.3 42.9

4,400.4 4,655.3 40.3 42.3

4.351.�030! 4,818.7 40.5 42.4

4.35S.5 4,513.5 40.3 4-2.4

4,353.4 4,604.1 40.3 42.4

4,365.9 4,312.5 40.3 42.3

4,390.0 4,617.2 40.3 42.3

4.CI42.5 4,575.5 40.8 43.3

4,583.8 4,794.5 53.5 98.2

4,934.9 5,171.9 _ _ 102.3 119.9

5,045.9 5.2744 131.0

5.040.S 5,272.1 103.8 131 0

5,045.5 5,273.9 I31 0

5,031.3 5,259.4 103.7 131.0

4,977.8 5,207.0 103.7 127.7

-4.S30.8 5.1521) 103.7 "7.3

4.801.8 5,030.5 53.5 115.3

4.651.? 4.SS2.9 53.5 43.8

4,340.7 4,543.1 40.3 39.5

4,139.2 4,385.9 40.8 39.5

.H1.\z�030. M.�030-LAr.=r-.3. .':-:»- :: �030.�030-�030..x-~:..» '. s,

Fuente: Elaboracién propia.

En nuestro modelo tenemos que ingresar datos Ia demanda de nuestros

cl Ientes de acuerdo a lo clasnfncador Dlstnbundores Norte, Dlstnbuxdores

Centro, Dnstnbundores Sur, Chentes Libres y Dlstnbwdores Sm contrato, de

acuerdo a la tabla N° 10.
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3.4.2 Anélisis de| informe diario V .

Tabla 14: Ana'lisis de Informe Diario.

mumc: comsncm ammo

V�030 {L W �034J_ _

MARGEN DE ENERGIA S 353,423.92

Fuente: Elaboracién propia

oz» Generacién neta.

Es Ia sumatoria de toda la generacién del portafolio.

oz. Retiro de clientes.

Es Ia demanda de los diversos clientes

~:o Compra spot '

La compra spot se da en el siguiente caso:

�031 GENERACION NETA < RETIRO DE CLIENTES '

Este caso se da en los Generadores Deficitarios, las cuales generan menos �030

energia que las que deben retirar para cumplir con sus contratos de

suministro Por tanto estos generadores deben salir a comprar al mercado

spot, a los generadores excedentarios.
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«:» Facturacién spot

La venta o facturacién spot se da en el siguiente caso:

GENERACION NETA > RETIRO DE CLIENTES

Este caso se da en los Generadores Excedentarios, Ias cuales generan

més energia que la que retiran para sus clientes .Por tanto estos

generadores cubren sus contratos, y venden sus excedentes en el

mercado spot a otros generadores de}401citarios.

-:~ Costo de produccion

Esta dado por el costo variable de cada generadora y su generacién,

més no se esté tomando en cuenta el pago de personales y demés

factores.

~:~ Ventas a clientes

Es el valor obtenido por el precio de cada cliente en la barra asignada en

el contrato oon Ia demanda contratada.

-:- Margen de energia

Es la sumatoria de compra spot 0 facturacién spot, costo de produccién,

venta a clientes y compensacién por carga minima y DU.
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V.- RESULTADOS

5.1 Caso base: portafolio de generaclén eléctrica operando SEIN en

condacnones normales.

En este caso Ias centrales de generaciones hndrauhcas y termucas estan

operando como manda el despacho del comlte de operacnon economnca del

sistema (COES).

Tabla 15: Generaclon de Energia Electnca por Centrales Hldraullca y

Terrmca en 24 horas.

E M W W }402}402}402
., .... 7 . ... ...... ...... ...... . ...,
.... .... 7 .... .... ...... ...... ,.,
.. .... 7 7 ... .... .... .... 7 .7
..- W 7 ... ...7 .... .... 7 .,
.... 7 7 ... .... ...... ....
.... .7... 7 7 3.... .7... ...... ...... .7
.7. .... 7 ... .... ...... ......
.. .... 7 El .... .... .... ....
.. ...... 7 7 .... .... .... ...... 7 7 .7
.... ..., 7 . ,... ...... .... ...... 7 .
.... .... . .. ...... .... .... 7
.. .... 7 ... .... ...... .... 7
.. .... 7 . .. ... .... ...... .
.... 7 . . .... .377 .... ...... .
..- .... 7 . . ... .... .... .... .

.... .. .... . 7 ... .... .... .... .

.7. .. .... 7 7 7.. ... ...... .... 7 7

.... .. .... 7 . .... ...... .... .... 7 .

.... .. ..., .... .... ...... .... 7 7

.... .... ..., ... .737 .... 7

.... ..,. ..., 7 7 .... ...... .... . 7

.... .... .... 7 ... .... ...... ....

.... .... .7... 7 7 2.. .... .... .... . 7

.7. .... 7 2... 7... .... .... 7

.7... .... ...... 7 .... ... IEO .... . .

.... .... .... 7 7 ... .... .... .... . .

.... .... .... 7 7 . .... .... .... ......

.5, .... .... . . .... ._... .... . .

..., .... .3... 7 7 I13 .... ...... .... .

.... .... 7 .... ...... ....

...... ..- .... .... .... ...... _

.... .... ... .... .... .... .

..., .... . 7 .... .... .... ....
.... . 7 ... ..., 7 .... ......
.... ,... ... . .... .... 7
.... .... 7 7 7 7.... .... .... ....
... ..., 7 7 ... .... .7... ......
.. ..., 7 7. . .... .7... ...... . .
.7. .... 7 7 ... .... ...... ...... .
.... .... 7 ... .... .... .... .
.... 7 7 9. .77.. ...... .... .
.... 7 7 . ... .... .... ....
.... 7 . ... .... .7... ...... ....

.... 7 7 ... .... .... .... 7 7

.... . 7 7 ., ....-7 ...... ...... .

.... 7 . 7 ..., H7. ..., .... ...... .

Fuente: Elaboracién propia

Nos genera un margen de:

MARGEN DE ENERGIA $353,423.92
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5.2 Caso 1: Operacuén 00: 00 a 06:00 horas con restnccnén de

sumnmstro gas en central térmica (GT6-GT8) debido a CMG bajo.

En este caso Ias centrales termucas a gas tiene una restncclon en el periodo

de 00:00 a O6:OOhrs.

Tabla N�03409: Cuadro de Generaclon por Dia

Tabla 16: Cuadro de Generaclon de Energia Electnca en 24 horas con

restncclén de las Centrales Termlca (GT6-GT8)

an m }402}402}402=v= }402}402}402}402W H
mm 137 v - - 19,1 15.6 » 1&0 - �024 �024 307

01110 137 ~ - 39,1 RS5 1&0 - 307

M34 137 v - 391 1136 v 18111 - - 307

01)! 13,7 - - 39,1 135 6 - IED - - 31.1 7

C12! 1297 V - 39,1 B16 - IBD » - in?

out 137 - v 39,] 155 - IE1�030! - - » 177

Haw 121.7 - - �024 391 1395 1&1: - I117

Nil 187 - - E1 R56 1530 307

I150 137 - 7 - 39.1 1356 �024 IED �024 117

um IE7 V 311 156 V 111 v v

use IE7 - 39.1 I56 �024 133 �024 7

um um - - I 391 ms �024 mm . , _ ,

I9! 1m 7 , , N1 15 6 171,5 IBJI I}402l}402 - -

I710 131.7 �024 7 » 391 ms 171 S 16811 1119,!) V »

11151 1117 7 ~ 12,3 1§ 6 1715 1w 0 13911 �024 -

IE I8! 131,7 » - 22 3 156 1715 IS D IEO V 7

IE) I-N I317 ~ 223 15,6 171,5 ISM�030! IEJI » - -

HE) (910 III7 �024 - - 2! 9 155 1715 1&0 .17 �024

IE) I1 111,] - - 251 166 1713 IGHI IIED 7

um .... 223,7 . . . 231 .355 ms In 139.0 . . .
ME! M. 1117 , . 22: use 171'» m 1351) , ,
MB! "Q 1E7 111} 1156 171.5 1161) IHSD - -

ME) IIQI IN7 - - » 259 115,6 171.5 16611 I851) - - �024

IIE) I250 I317 » - 261 I§6 171,5 16611 I850 �024

HE) 12$ I317 - V - 213 IE6 I715 1661) I150 »

HE) IS�031! IN 7 V - 22.3 I§ 5 1715 160 I550 ~ -

IE1 us: 1317 V �024 22 3 I155 I715 1&1�030! 1830

I31 Walt IE7 ~ 213 1356 I715 16611 18511 7 - 7

I8) I43! 1&7 213 1336 1715 1$0 1.8517 7 - 7

ME �030I591 I117 �024 223 1356 1715 166.0 135,0 7 V 7

ME) 1550 1117 - 7 - 213 IE6 1715 1660 1350 V 7 ~

I3 1630 1117 213 1366 1715 16611 111511 7 V

...» um m7 , 2.. M 1715 mu m . . .

.3, M. 1137 , mu mas mm ...�034, ,
.... 1337 , A 223 .1.-, 171,5 ..1 M . ,
IIM I117 - V 235 155 171.5 IE3 13912 �024 -

.... 1137 , .1, ms ...�03413913 ,
lid! 111,7 7 - Z23 Iii 171.5 IED 1380

Hal 1117 - 23.1 1366 1715 1&1�031! 111311 - »

am 1317 ~ V 236 I366 171,,» I&\}402 18917 -

run I337 v 211 155 1715 IED IND - -

has 1317 V 315 156 171,5 IED 1590 - -

III 137 V V 3113 13.6 171,5 1511 IED » -

man 1117 - V - E1 156 171.5 IE0 IE0 - - 1).}

23910 133'] » - 391 IE5 I715 1&0 185V 115

1390 I317 - 3412 156 1715 1$0 1890 V 1013

was 1! 7 - 7 10,2 1% 6 171.5 181.1) 189.0 - �024 10 D

Fuente: Elaboracién propia

Nos genera un margen de:

MARGEN DE ENERGIA $374,042.43
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5.3 Caso 2: Operaclon por mantenimiento de central hldraullca (GH1)

En este caso Ia central hldrauhca sale fuera de SGFVICIO por mantenimiento.

Tabla 1 7: Cuadro de Generaclon de Energla Electnca en 24 horas con

Mantenimiento Ia central hldraullca GH1

}402}402}402}402}402}402}402}402}402
man A A A ~ 38 1 1E6 171.5 1630 1:90 A A 307

01W A A A DJ 136.5 171.5 1580 19.0 A - I17

01 30 A - - 3.1 150 171.5 16110 IE1) ~ - £7

D1100 - - - - 39.1 1§.G 171.5 1681) 1E,0 A A 307

01:10 A A A 17.1 lib 1715 11-00 1&0 A ~ 117

min A - - - 19.1 115 I; 1715 1630 IBJ1 A A 307

I11! - - A - $3.1 135.5 1715 1530 1B 0 - A 307

04110 A A A - B 1 15 0 171 S mu) 19 0 A - 307

M30 - A A - E1 155 1715 1630 Ian A A 307

0500 A - A A B 1 1.5.5 1715 1810 19 I1 - - A

0510 A ~ £.l 155 1715 IE0 IE1) - - -

015017 - A A - E1 135!» 171.5 1610 19.0 A - A

0690 - - A - 39.1 135.6 1715 15110 1190 ~ - A

WW A - A A 32.1 15 E 1715 1&0 IEO - - A

0131 - - v 22.3 15 E 1715 1610 131 0 A A A

IE1) am: A - A 223 1E6 1715 ISO 151.0 A - ~

14$ MN - - - - 22.3 15.5 1715 1&0 IE0 A A A

ME mm A A A 26.9 1356 1715 l}402i}402LEO ~ ~ A

MED 00:30 ~ - A ~ E.) 135 B 171.5 15KB 15).!) - A -

IIED mm A A A - B 1 115.0 1715 1600 1B.0 A A

MED 10-10 A A A 22.3 1&5 6 1715 1000 1&0 - - A

ME: um - ~ - - us 135 6 1715 1660 15.11 ~ A A

ME? NJ) - - A - A 9 15.6 1715 1660 15 0 - A A

ME non A A A A 2&1 135.6 1715 1&0 15.0 ~ - A

HE I21 ~ A - - 22,) 135.6 1715 1&0 15.0 - -

DIE 11111 A - - I2 3 15.6 1715 M611 16.0 - A

M ED (3147 A - A A 12.3 135.6 171.5 166 D 15.0 - - -

MED am A 22 3 15 5 171 6 1660 115 B A ~ -

Ma) 14:11 A - A A 22.3 133.6 171.5 160.0 115.0 - - A

1431 um A - - - R3 135.17 1715 1&0 1&0 A A A

Ila) 15.11 - - A - 22.3 1&6 1715 1660 1&0 A A

IRE 111111 A - A - 22.3 11.6 171,5 1% 0 16,0 - - -

ME? 11.10 A - 21.3 15.0 1715 ISKD 119.0 A A A

MED Hm - - - - 14.4 1115 171.5 1f&D �030IE0 A A A

I1ED 47110 A - A A 110 115.5 171.5 1600 19.0 - ~ -

mm A A . 12.3 1x6 1715 1510 13 u - - A

DIM A A - A 285 135.5 171.5 1600 1310 - - A

VIN ~ - - E 9 131.6 171.5 16110 193.0 A A .

14.10 A . . 711 via. 1714 Imn wan . .

NW A ~ A - 7.1.1 Ll:.I: 171.5 1&0 1&1) - A -

NJ? A A - A 31.6 um 171.5 1&0 18 I1 A - A

)IN - - - - Ml 1&6 1715 min 1370 A A .

11:33 A ~ A 31 6 I) b 171.5 16110 11!) D A - A

123W A - A - BE ll: 6 171 5 10110 131 0 A -

21.10 A - - B 1 IE6 171.5 1E0 119 11 A 4 3411

2311) A A A A $1 .11 6 171.5 1580 1119.0 ~ - 11.6

21.11 - A A ~ 112 15 6 1115 1610 13 I) ~ - 1110

men A - - - 111 IS b 1115 1810 1119 D A - 100

Fuente: Elaboracién propia

Nos genera un margen de:

MARGEN DE ENERGIA $256,577.18
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5.4 Caso 3: Operaclon por falla en la central termuca a petroleo R500

(GT4)

En este caso ocurno una falla en la central termuca a petroleo R500 todo

el d:a .

Tabla 18: Cuadro de Generacaon de Energia Electnca en 24 horas con

Falla en la Central Tenmca (GT4).

}402}402}402}402}402}402}402}402
W11 119.7 - A A A 135.6 171.5 180 1E1�030! - - I)7

mm 1297 - - - 1356 171.5 man 1B.0 - - $1.7

171.30 13. 7 - - A - 1156 171.5 1680 1B.}402 - - E]

1121'» 110 7 - - A ~ 135.6 1715 1030 189 D A 30 7

112:]! 129.7 - ~ - - 135 5 171.5 180 1811 - ~ 311 7

11300 1237 A 1356 1715 1560 1890 A A 117

03:39 129.7 v A - - 1356 1715 16110 1B0 A A 307

MM IN 7 A A A - 135.6 171.5 161.10 1.0 A ~ 30.7

M311 119.7 A A - H55 1715 1600 IED A - N7

us-nu 1297 A - - A 1356 1715 1680 1w!) A A A

0931 1.117 A A 1356 171.5 1&0 IEBJ7 A A v

06 00 130.7 - - - ~ 135.6 171.5 1610 159 0 - A A

will 1307 A A A - 1356 171.5 1&0 1390 A A A

07:00 13117 - - - - 1356 1715 1600 1B.D - A A

07.11 1317 - - A A 1156 171.5 180 15.0 - - A

MED NW 130.7 A A A A 1356 1115 1600 18017 - - -

1491 M30 11117 A A - - 135.6 171 5 1&0 1m 0 A - A

MED won 1307 A A - - 135.6 171.5 1&0 1 n A A -

ME! 119.317 130.7 - A - A 1156 171.5 18110 189 11 - - -

ME IBM ll. 7 - A A ~ 1355 171.5 161117 1917 A - A

ME: 19:30 111 7 A A 1351: 1715 1b60 15.0 - A A

MED 11:00 1107 A A A « 1356 171.5 1060 185.0 - - -

ME 11'!) 130.7 A A - 135.6 1715 1$D 1115.11 A A A

MED 17.00 1111.7 - - - - 1156 171.5 16611 11550 A A A

ME) 11.-!) 13117 - A A A 1355 171.5 1560 1350 ~ -

ME 13:00 13117 A A A A 135.5 171.5 mm: 13517 - - -

ME? 11311 13117 ~ A - A 1156 171.5 IED 111511 A - A

Ma: 14110 130.7 - A A A 135.6 171.5 1660 115.0 A A A

MED M31�030) 13117 ~ - - - 1356 171.5 1560 11150 A

MED 1900 1307 - A A - 1356 1715 166.0 185.0 A A A

ME) 153) 11117 A - 1365 1715 1660 1850 A A A

MED Ilcw 111" A I165 1715 1&0 111511 - A -

FIE) H17 nu - 1366 1715 16517 IE1) A A -

MED 1700 1317 A A A 1366 171.5 lull) 139.0 A

MED 17:17 130.7 A - - - 105.9 171 5 11:00 1390 A A

man 130.7 A A A A 136.6 1715 15110 139.0 - -

76.! 13117 - A A - 1365 1715 1l.'£l| 1590 ~ A -

IRW 1N7 A A - ~ 130.6 171.5 1660 1817 A A A

10:!) 1117.7 A A - 1366 171.5 1630 1B!) A

man 1307 A - - A 1365 1715 15110 1390 - A A

NM 1307 - - - - 1366 171 5 19.11.�030 189.0 A - A

21m 1317 - - A A 1366 1715 1630 1890 - - -

21:33 1N7 - A - A 1366 171.5 16017 117 - - A

RM Lil 7 A A A - 1366 1715 IE0 IE1�030! A A A

7230 1&7 - A A - 1366 171.5 IE0 IE0 - - 3:11

13.00 130.7 - - - - 1365 1713 15140 1891.! ~ A 11.5

21217 130.7 A A A A 1365 1715 1600 1090 - ~ 100

now 13117 ~ - - - 1366 171.5 1630 1.0 A A 1011

Fuente: Elabaracién propia

Nos genera un margen de'

MARGEN DE ENERGIA S 387,091.59
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5.5 CASO 4: Operacnbn por falla en la central térmica a carbon (GT5)

En este caso ocumo una falla en la central termuca a carbon todo el dia.

Tabla 1 9: Cuadro de Generaclon de Energla EIectnca en 24 horas con

Falla en la Termlca (G T5).

}402}402}402}402}402}402«-5 H W }402}402}402
mm 13.7 » V V 391 7 I715 1610 1380 » V 117

011W 12,7 - 7 Ill 7 171.5 1510 IED - V 117

01.! 127 �024 - V 39.1 - 1715 IED 1390 V - 117

DZW ll) 7 » V - 3.1 - 1/15 18.9 139.!) - - 111

0'2)! IE7 - - » 91 ~ 1715 11311) 189.0 - V 3.7

E11!) 1291 �024 ~ - E.) » 171.5 IED LEO �024 ~ :77

D15!) 13.7 ~ - - 39 1 - 171.5 Nil} ms n - - 111

MM 13.7 - » V E 1 » �0301715 �030IED 189.9 ~ �024 17.7

at!) 129.7 �024 ~ - 3.1 7 171.5 19.11) 1.0 - - 37 7

MM 179 7 « ~ 7 19.1 » �0301715 IE1) LE 0 - - 7

05,}? 117.7 - V - II �024 1715 1! 0 1&0 - V 7

mm 1317 �024 �024 �024 y 1 7 I715 1610 138 0 » V A

N! 1!] 7 - - - 3,1 �024 1715 �03011%D 139.1) - V 7

{mm ID] �024 7 - 9.1 - 171.5 IEKD IEO V -

(17:! 117.7 7 - 213 - 1715 Hill) IED �024 -

MED Itw 1311.1 �024 �024 v R} - 1715 J&A? IE1) �024 �024 -

MEJ E21) 1337 - - - 22.3 - I715 131.0 1890 - ~ »

um ww 111.7 - - » 21 s �024 1715 165.0 139 n - ~ -

MED mm IE7 - 7 ~ 25.1 - 171.5 1R1.I7 1B0 �024 -

um mm 13.7 7 ~ - EJ - 1715 1$D JED ' » -

MED I0!) 111.7 ~ - �024 22.3 - 171.5 l}401}4010 18510 - - -

MED HM 1317 - - - 24,8 �024 171.5 16117 135.0 7 �024 -

ME 10:! 111.7 ~ v » E5 7 1715 166.11 man - - �024

ME? 12111 13.7 - �024 ~ 1&1 - I7] 5 1&0 SE50 v - ~

MED 12$ ll 7 V - �024 21,3 - 171.5 111:0 1115.1) 7 - -

MED IIU 111.7 ~ - - 11.3 - 171.5 Imu 185.11 - - �024

I4 I11) 113.7 - - - 273 V 1715 lrsn 11150 ~ �024 v

I4 mu IEJ - - V 22.3 - 1715 18217 1350 A ~ -

M E) (LII 111.7 A V 11.3 - 171.5 1810 1850 - - V

M E 15cm 1!] ~ - - 21.3 7 171.5 160 1850 - V V

I 15)) 131.7 - - �024 213 ~ 171.5 15317 1150 - v -

MED 45.1!) 13) 7 V V �024 11.3 - 1715 16,0 185 D - - V

MED 19$ 1177 ~ ~ - 22.3 �024 I715 ]|}402.}402 JED - V V

MED I7:N LX777 �024 - » Z54 - 111.5 1B1) IED - 7 ~

ME 17:!) 137 - 7 mn 171.5 1&0 IED - V 7

sum 1117 V �024 - 21.! » 171: mm 1&0 - V 7

ill! LE7 - V V 33.5 v I715 15! D IFS D - - -

um IE7 V �024 - B9 1/1.5 1&1! man 7

19!) II7 - V - 11.3 - 1715 K81) IE3 - -

mm ll 7 » �024 �024 B.) 7 H15 IE0 IE1) �024

2&3 I117 - - �024 1.5 - �0301715 mm man 7 - -

21.411 1317 - �024 - 14 1 �024 1715 IBD 1B.D - - �024

21:! 1117 - - V 31.5 - I715 1&0 1380 �024 - -

mm 1117 » �024 - 3.8 - 17.1 5 1$ 0 155.0 ~ - V

22:31 1117 �024 - » £1 �024 171 5 law 139.0 - �024 37 1

RM 1117 A - - E.) » 1715 13 0 189.0 - - 11.6

23! 1!) 7 - - A 3) 1 - 171.5 1&0 IE0 �024 ~ 1110

mm 1317 - - ~ 112 ~ I715 IE1? IE0 - » IIJD

Fuente: Elaboracién propia

Nos genera un margen de:

MARGEN DE ENERGIA $ 314,266.87
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5.6 Caso 5: Operaclén de una central hldraullca (GH1).

En este caso solo opera la central hndrauhca

Tabla 20: Cuadro de Generaclon de Energia Electnca por Dia

Operando solo Ia Central Hldraullca (GH1)

}402}402}402}402}402}402}402
moo 129.1 V V V V V V V V V V

own 1217 V V V V V V V V V V

man 329.7 V V V V V V V V V V

mm 1117 V V V V V V V V V V V

mm 13.7 V V V V V V V V V V V

«uso 129.7 V V V V V V V V V V V

one 12-11 V V V V V V V V V V V

mm 1297 V V V V V V V V V V

uso 1197 V V V V V V V V V V

05.00 12117 V V V V V V V V V V

usan m7 V V V V V V V V V V V

min 13:17 V V V V V V V V V

one 1307 V V V V V V V V V V V

mm mm V V V V V V V V V

01-30 1107 V V V V V V V V V V V

IIE DIN I117 - V V V V V V V V

may man 1117 V V V V V V V V V

ME! mm mi V V V V V V V V V V V

MED 09.30 1307 V V V V V V V V V V V

IIED cam 13|l7 - - V - V V V V V V V

MED 10:30 13117 V V V V V V V V V V

um «mu ml V V V V V V V V V V V

um use 1307 V V V V V V V V V V

um um mi V V V V V V V V V V

MED (H0 1307 V V V V V - V V - -

MED um 1307 V V V V V V V V V V

um us! 13137 V V V V V V V V V

Ma: um 13117 V V V V V V V V V V

Ma: use 1307 V V V V V V V V V V

Ma: ISM um V V V V V V V V V V V

MED 1535 1301 V V V V V V V V V V V

MED ISM UB7 V V V V V V V

MED �030Can 1307 V - - - ~ - V V - V

as vma 1.117 V V V V V V V V V V V

ME 11:30 1307 V V - V V V V V V - V

um um V V V V V V V V V V V

(3:3) IJQ7 V V V V V V - V

um IN�030! V V V V V V V

uno I'M!) V V V V V

20.00 I31]? V V V V V V V

man 1307 V V V V V V V V V V V

mm 1:417 V V V V V V V V V

2130 1307 V V V V V V V V V V

zzm 13:17 V V V V V V V V V V

2230 1307 V V V V V V V

mm 13117 V V V V V V V V V V

new um V V V V V V V V V

mm mm V V V V V V V V V V V

Fuente: Elaboracién propia.

Nos genera un margen de:

MARGEN DE ENERGIA $ 194,000.25
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5.7 Caso 6: Operaclon de una central ténmca a petroleo R500 (GT4)

En este caso solo opera Ia central Terrmca a petroleo R500.

Tabla 21: Cuadro de Generaclon de Energia Electnca por Dia

Operando Ia Termtca (GT4)

}402}402}402}402}402}402}402}402}402
man V V V V 21 V V V

mm V V V £1 - V V V V V V

was V - V V 39.1 V V V V V V V

D1130 V « V V B] - V V - V - V

U1-.10 * ' ' V E.) V V V V V V V

mac V V V V 29.1 V V V V V V V

03:!) - - V V HJ - V V V V V V

am: V V V V 15.1 V V V V V V V

aun V V V 29.1 V V V V V

min ~ * V V 39.1 V V V V V V V

06$) . . . E.) V - V V V V

mm - - V - E1 - V V V - V

usan V - - 391 V V V V V V V

aux: V V V V :91 V V V V V V V

aun . . . . 22.3 V V V V V V

um um: V V V V 21.3 V V V V

M31 M30 - - - V 22.) - - V - V V V

ME) DEN - - V 71.9 V V V V V - V

MED 09:30 - V V - 25.] V V V V V V V

MED IOW - V - - 2).] - - V - - - V

usa «on V V V V 113 V V V V V V V

Ma: mm V V V V us V V V V V V V

ME 1(3) - - - - B3 ~ - - - - V V

um um V V V V In: V V V V V V V

MED use V V V V 21.3 V V V V V V V

MED um V V V - 12.3 - - V V V V V

ME) G30 V - - - 21.3 V - V V V V

ME) awn V V V V 22�030: - V V V V V V

NE 1440 - V V V 1!! V V V V - V V

MED 451» V V V V 11.3 - - ~ - - V -

usa than V - - V 22.1 V V V V V V V

us) aim - V V V 223 V V V V V V

MED (�030'30 V V - V n.3 V V V V V V V

MED I700 - - - V IDA - - V - - V V

us: use V - V V an V V V V V V

moo - - - V 11? - - - - - - V

una V - V V 1215 V V V V

WM V . . . 139 �030 _ _ . . .

vi-N �030 H ( V , V

2}402:Do V V V I5.) V - V V V V

2030 V V - - 211.6 V - V V V V V

2130 V _ , V 141 V V V V V V V

IUD V - - - 31.6 V V V - V V V

22:0 V - V V In V V - V V - V

22:30 V V V 9.: V V V V V V

21110 V V V V an V V V V V V V

uso - V V - 11.1 V V V V V V V

mon V V - V )1.) V V - - V - -

Fuente: Elaboracién propia.

Nos genera un margen de:

MARGEN DE ENERGIA $63,485.84
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5.8 Caso 7: Operaclén de centrales térmicas a gas (GT6-GT7-GT8)

En este caso opera las Centrales Terrmcas a gas.

Tabla 22: Cuadro de Generaclon de Energia Electnca por Dia

Operando las Tenmcas a Gas (GT6-GT7-GT8)

}402}402}402}402}402}402}402}402
man A A - A A ~ 1!): mm) 119.0 - A A

own - ~ A A A 171.5 l}402}40219.0 A A A

M .'h A A A A A A III S 1530 )1!) D A A

one ~ A A A A A ms law mo - - A

NJ} A A A A A A 171.5 mm mm A A A

man A A A A A I715 IED 135.0 A A A

DIJO A A A A 1715 i}402}4021B.0 A A A

man A A A - A 1715 1680 Ian A A

M 30 A A A A A A X71 5 man In D A A A

05.W - ~ A A - A X715 IED 1E D A A A

. 05:30 A A ~ A A A ms tam mm A A A

nun - A - - A A 1715 1580 133.0 - - A

0130 A - - A - A 171.5 Jmn nm) A - -

mm A A A A A A 1115 1580 19.0 A

Dl}401n A A A A A A 1715 15110 IED A A A

ME) mm A A A A A l7l.5 IEO 13,17 A A A

M57 M57 A A ~ A A 171.5 1630 11!! D A ~ A

H mm A A A A I715 I819 1B,}402 ~ A A

MED UIJU A A A A A A 1715 mm �030IBM! A -

MED moo A A A A - 171.5 mm mm A A A

MED 1|) 3|) A A A A A A 1715 IBM) 189 K] A A

I185 I100 A A A A A A 1715 161.1) IED A A A

IIED 111: A A A A A A 1715 l}401}402ll15.1} A A

um I200 A A A A - A 1715 1660 15.0 A A A

MED 12.30 A A A A A A 171.5 lbfm 18$ 0 A A

MED ISM - A - - A A 171.5 1560 n§.u - A A

MED 1330 A A - A A A 1715 1660 1&0 A A A

MD use A A A A A A 1715 mu 15 D A A

M!) IAN A A A A ~ A 171.5 �030IED 15.0 A A A

ME: 153!) A A A A A A TILE 1&0 15.0 A A A

MED 1530 A A A - A A 1715 1631! H5 0 A A

MED two A A A A A A 17) 5 M00 135.0 A A A

MED mm A A A A A A 1715 mm? IE I] - A A

IIED mm A ~ A A A A 171.5 HELD IE1! A

Man I11 A A A - - A 1715 Ian IEO - A A

mm A A A A A 171 5 1810 mm A A A

IN!) A - A A A A 171 5 1:30 mm A A A

mm A A A A A 171.5 MEI! IED A A

was A 5 M M .
mm A A A A A A m.5 mu: new A - A

N1!) - ~ A A 1715 ISKD IE n - A -

11.1]! ~ ~ A ~ A A 171.5 ISEU IED A A A

)1 .30 ~ ~ A A A A 171 5 1630 ]E0 A ~ A

2230 A A A A A A 1715 mm IE 0

7:11 - A ~ - ~ A 17! 5 new mm A A A

am A A A A A A ms mm mm .

11:10 A A A A A A I715 I580 IEO A A

may . A A . A A ms mm mm - A A

Fuente: Elaboracio'n propia.

Nos genera un margen de:

MARGEN DE ENERGIA $ 246,463.33
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5.9 Caso 8: Operaclon de una central térmica a carbon (GT5)

En este caso opera la central Termzca a carbon.

Tabla 23: Cuadro de Generacron de Energia Electnca por Dia

Operando Ia Termlca a Carbén (GT5)

}402}402}402}402}402}402}402}402}402
uno V V * V - usa V V V V V V

M00 �030 �030 - IE4: V V - V V

M E - ' �030 ' - 1&6 V V V V V

mm V V V V V :55.» V V V V V V

mo V V V V 1356 V V V V V

mm V V V V 15.6 V V V . V .

IE5!) V V - V 15.0 V V V V V

mm - - V V X356 - V - -

mm - - V - V 156 V - - - V

na-.m - V - V V 15.6 - V - - V V

nsnv - - V V - ms V V V V V V

usan V V V V V In V V V V V

m-no V V V V V 35.5 V V V V V V

one V V V V V 15.6 V V V V V

D1:.'!}402 - V - V 135.6 V V V - -

MED mm - - - V - XEE - - - - - V

HE) IE1? V V V V V 156 V V V V V V

IIE7 um V V V V V 1.66 V V V V V V

MED (I311 - V V - 1335 V V V V V V

MED WM - V V V 115.6 V V V V V

MED man V V - - 135.6 - - V V

ME um V V V V - 1351: V V V V V V

ME) mm V V V V 151: V V V V

ME) 120d - - V - V 155 - - V - V -

IAED 57:!) V V V V - 133.6 V - - V V

MED 13.00 V V V V V 135.6 V V V V V V

MED HM - V - - V 1156 V - V - - -

MED Mm V lib V - - -

ME MN V - - V - 1336 V - V V V

ME} 151! - V V V 151: - V V - V V

MED 15.30 V V V V LEA V V V

MED I6.m - - - V V 156 V V - V V V

us: vean V V V we V V .

ME) 11W V V V V V 11:5 V V V V - V

MS 0739 V V V - V M53 V V V - - -

}401lm ' ' ' �030 ' 15.6 V V V V V V

(I10 V - V V V 136.6 - V V - - -

W90 V V V V V 135.5 V V V V V

I9-Jo IKE - V V V

moo V V V V 1:.» . , _ , .

1030 , , 1§6 V V V V V

21110 V - V - V l£6 - V V - - -

71:30 V - V V B36 V - - - - -

12110 V - V V 1135 V V V - V

mo V V V uss . , , _ V .

23:30 V V V V V I51: V V V V V V

max: V V V V V 1355 _ _ _ _ _ .

Fuente: Elaboracién propia.

Nos genera un margen de:

MARGEN DE ENERGIA S 128,460.10
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v|.- DISCUSION DE RESULTADOS.

Resultados }401nales.

Caso 1: analizamos un modelo de portafolio considerando una restriccién

desde las 00:00 �02406:00 hrs con restrlcclén de suministro de gas en la

central térmica (GT6 �024GT8), debido a un costo marginal relativamente

menor a lo esperado, con lo cua| podemos obtener un margen de energia

de 5.83% superior al costo de base de la energia.

. MARGEN DE
DESCRIPCION ENERGIA BENEFICIO

CAS01: MODELO DE PORTAFOLIO DE CON RESTRICCION

DE SUMINISTRO GAS EN CENTRAL TERMICA (GT6�024GT8).$374'°42�03043$2°'618�03051

Caso 2: Analizamos un modelo de portafolio con el siguiente escenario

considerando Ia salida de un central hidréulica GH1, las 24 hrs, por

mantenimiento de las turbinas, obteniendo una pérdida econémica para la

empresa 27.4% con respecto al costo base de energia en un dia de

produccién normal de energia eléctrica.

DESCRIPCION MARGEN DE ENERGIA BENEFICIO

CASO 2: OPERACION POR MANTENIMIENTO DE

CENTRAL HIDR/iUL|CA(GH1) $255,577.13 -$95,846.74

Caso 3: En el siguiente escenario analizamos un modelo de portafolio con

la salida de una central térmica GT4, que utiliza como combustible diésel

R500, salida del sistema por las 24hrs, e pesar de la salida de esta central

térmica la empresa sigue marginando un 9.53% can respecto al costo base

de la energia.

DESCRIPCION MARGEN DE ENERGIA BENEFICIO

CASO 3: OPERACION POR FALLA EN LA CENTRAL

TERMICA A PETROLEO R500 (GT4) $337,091.59 $33,667.67

Caso 4: analizamos un modelo de portafolio considerando la salida de una

central térmica GT5, que utiliza como combustible el carbon minera|, la

salida del sistema es por las 24hrs, se concluye que con respecto al costo

base de la empresa operando en un dia nonnal, la salida de la térmica nos

genera un perdida de 11.079%
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DESCRIPCION MARGEN DE ENERGIA BENEFICIO

CASO 4: OPERACION POR FALLA EN LA CENTRAL

TERMICA A CARBON (GT5) $314,266.87 -$39,157.05

Caso 5, 6, 7 y 8: se realiza un anélisis de modelo de portafolio considerado

que solo Ia empresa esté operando de la siguiente manera.

Caso 5: Operacién por central hidréulica.

Caso 6: Operacién por central Térmica a petréleo.

Caso 7: Operacién por centrales térmicas a gas.

Caso 8: Operacién por centrales térmica a carbon GT5.

DESCRIPCION MARGEN DE ENERGIA

CASO 5: OPERACION DE UNA CENTRAL HIDR/-'\ULlCA (GH1). $194,000.25

CASO 6: OPERACION DE UNA CENTRAL TE'RMIcA A PETROLEO

R500 (GT4) $63,485.84

CAso 7: OPERACION DE CENTRALES TE�031RMICAsA GAS

(GT6-GT7-GT8) $246,463.33

CASO 8: OPERACION DE UNA CENTRAL TERMICA A CARBON

(GT5) $128,460.10

En el siguiente anélisis se puede veri}401carcuanto aporta econémicamente

a la empresa de acuerdo a su generacibn o combustible que utiliza,

podemos concluir que equipos nos es més e}401cientey conveniente que esté

operando para obtener mejores beneficios, a la vez se calculan modelos de

portafolio eficiente para el sistema eléctrico peruano.
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6.1.- Contrastacion de hipotesis con los resultados.

En el anélisis de Modelo de Portafolio de Generacion con respecto de la

demanda se han analizado bloques horarios siguientes Hora Fuera de

Punta (00:00 a 18:00 Hrs) y Hora Punta (18:00 a 23:00 Hrs.), oonsiderando

el tipo de generacién sea hidréulica, térmicas gas 0 petroleo, zona de

distribucion Centro, Norte y Sur, también se analizando Ios tipos de gastos

operativos que se incurre en la generacion, en conclusion el anélisis se

llevado acabo diferenciando Ios tipos de generacion, clientes libres,

regulado y spot para un mejor anélisis de modelo de portafolio.

Célculos iniciales de la hipotesis, generacion netamente hidréulica

> Margen de Energia con Generacién hidréulica con Demanda en

Hora Fuera de Punta( 00:00 a 18:00 Hrs) : $ 839 495.78

> Margen de Energia con Generacion hidréulica con Demanda en

Hora Punta (18:00 a 23:00 hrs.): $ 440 751.62

célculos iniciales de la hipétesis, generacion netamente térmica

> Margen de Energia con Generacién Térmica con Demanda en Hora

Fuera de Punta( 00:00 a 18:00 Hrs) : $ 369 021.58

> Margen de Energia con Generacién Térmica con Demanda en Hora

Punta (18:00 a 23:00 hrs.): - $ 29 722.58

1.- Margen de Energia Base: 353 423.92

- En el comparativo entre la Generacién hidréulica y Generacién

Térmica conviene operar con Generacién hidréulica por su Costo

Variable es cero y se refleja en el costo total.
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o En el comparativo entre la Generacién hidréulica y Generacién

Térmica en Demanda en Hora Punta no Conviene operar con

Generacién Neta Térmica debido a que hay una Perdida en la

Produccién de la Energia y por tanto en costo.

o Conviene operar con Generacién hidra'uIica Neta en Hora punta

inclusive con respecto a la operacién Caso Base.

6.2.- Contrastacion de resultados con otros estudios similares.

En la siguiente tesis se analizados diversos escenarios de tipos generacién

considerando caso para centrales hidréulicas, térmicas a gas, petroleo y

carbon de los cuales se han considerado en un evento probabilisticos de

tipo despacho de energia, el cual se esté contrastando con la operacién

normal de sistema interconectado considerando la demanda.

Existe una tesis semejante que se ha realizado en Colombia,

�034optimizaciéndel portafolio de generacién hidro-térmico en el

Mercado Eléctrico Colombiano�035el cual se basa en la teoria de Harry

Markowitz, el cual se plantea Ia �034TeorlaModerna de Portafolio�035,se

analiza como maximizar el beneficio y minimizar el Riesgo, aplicando la

teoria de varianza y covarianza para obtener |as fronteras eficientes para

los portafolio de generacién en el mercado eléctrico colombiano,

conformados por recursos hidréulicos y térmicos a gas natural, Finalmente,

se recalcula la Frontera Eficiente de| portafolio conformado por recursos

hidréulicos y térmicos a gas natural y carbén, con el fin de incluir la

desviacién esténdar mévil, el va|or en riesgo y el valor en riesgo condicional

como métricas para cuantificar la volatilidad.
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Vll.- CONCLUSIONES.

7.1.- Conclusion general.

Se ha estab|ecido un modelo de ponafolio de generacién hidroténnica de

cono plazo en el Pen] basado en la teoria economica de un despacho

hidrotérmico en la cua| se analiza la venta de energia diaria, considerando

Ia demanda de clientes libres, spot y vegetative incluyendo |os costos de

produccion. Se analiza diferentes escenarios con el fin de obtener el

beneficio éptimo con el menor riesgo, para la empresa de generacién, dicho

modelo se ha realizado en Formato Excel entendible para el Usuario.

7.2.- Conclusiones especi}401cas.

7.2.1- Se ha dise}401adoun modelo de portafolio de generacién eléctcica con

criterios del minimo costo de operacién y calidad de| servicio, preservando

Ia seguridad y despacho econémico considerando como datos de entrada;

Ia demanda, mantenimientos, hidrologia, costos variables, combustibles y

restricciones operativas adicionales.

En los anélisis de caso 1, caso 2, caso 3 se comprueban Io siguiente;

En el caso 3 (operacién por falla con la salida del generador GT4 con

petroleo R500 ) se ha obtenido un beneficio del 9.53% por encima del caso

base, debido a los costos operativos por el consumo de| combustible son

bastantes elevado lo que disminuye el bene}401cioobtenido.

Como podemos concluir el modelo permite evaluar estratégicamente los

diferentes escenario de operacién para la obtencién de| mejor costo

beneficio que se obtuvieron en los caso 1, caso 2 y caso 3.

Tabla 24: Ana'lisis de Resultados Finales.

NORMALES. $353,423.92 $0.00 0.00%jji
CASO 1: OPERACION O0: 00 A 06:00 HRS CON

RESTRICCION DE

SUMINISTRO GAS EN CENTRAL TERMICA (GT6-

GT8 DEBIDO A CMG BAJO. $256 577.18 $20 618.51 5.83%

CENTRAL HIDRAULICA GH1 $256,577.18 $96,846.74 -27.40%jZ-
TERMICA A PETROLEO R500 GT4 $387,091.59 $33,667.67 9.53%

TERMICA A CARBON GT5 $314,266.87 -$39 157.05 -11,079%j1�024
Elaboracién Propia
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- Operando con centrales Hidréulicas el beneficio seré mayor caso 3

- Al operar menos centrales térmicas a Diésel e| beneficio seré mayor.

- Al operar una central térmica a gas el bene}401cioseré mayor cuando el

costo variable de la central 0 unidad este por debajo de| Cmg, del

momento.

7.2.2- identificar el FODR energético

Identificar el FODR energético

o La fortaleza; permite predecir cuél es el ingreso debido a

restricciones por diferentes casuisticas.

- La oportunidad; ayuda a visualizar |os escenarios de estiaje y

avenida.

- La debilidad; no identifica Ia generacién a largo plazo.

- El Riesgo; predice Ia generacién a uti|izar en los bloques de mayores

precios.

7.2.3- Se concluye que al conocer Ia disponibilidad de recursos

energéticos disponibles en el Pen�031:para la generacién energética, El

modelo permite averiguar Ia disponibilidad hidrica_ térmica, en el parque

generador de cono plazo en el Peru, basado en la informacion emitida

por las entidades que manejan el despacho econémico y reservas

energéticas como el COES, OSINERGMIN, MINEM.
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Vlll.- RECOMENDACIONES.

1.- Se recomienda realizar un analisis mas sofisticado del modelo de

Portafolio de Generacién de Cono Plazo en el Peru, el cual incluya riesgos

y se pueda predecir a Iargo plazo y como también implementar con un

software mas confiable como Visual Basic y por consiguiente obtener un

mejor Costo �024Bene}401cio.

2.- En |os Casos analizados se recomienda en minimizar o evitar al minimo

|as salidas de Centrales hidréulicas, el cual también se debe analizar el

precio de| gas vs el costo marginal en diferentes escenarios en las épocas

y de estiaje y avenida con el fin de dar un éptimo resultado.

3.- La generacién en el mercado eléctrico peruano cuenta con Iimitaciones

para su crecimiento debido a problemas social, climatolégico, variacién del

precio del petréleo y congestién en el transporte de gas para Io cual se

recomienda un analisis a las empresas generadoras Eléctricas para

evidenciar y demostrar con datos reales que nos convendria que entre en

el sistema a falta de energia eléctrica ya sea |as térmicas a diésel, gas

natural 0 hidréulicas en base al modelo de ponafolio que hemos

desarrollado podemos diferentes escenarios y proponer la mejor oferta de

energia eléctrica para el mercado peruano.

4.- El modelo de portafolio tiene como fortaleza a la data extraida de las

fuentes de informacién (COES), nos proporciona |os valores para el calculo

costo de produccion, precio de los distribuidores regulado y libres, también

hemos reconocido Ia volatilidad de| precio spot y ello pone en riesgo el

negocio mismo y la provision de| servicio, muchas empresas generadoras

postergan inversiones.
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Anexo 2: Procedimiento 2 - PROGRAMACION DIARIA DEL

SISTEMA INTERCONECTADO NACIONAL

COES PROCEDIMIENTO TECNICQDEL

SINAC COMITE DE OPERACION

ECONOMICA DEL SlNAC

PROGRAMACION DE LA OPERACION DIARIA DEL

SISTEMA INTERCONECTADO NACIONAL

/ Aprobado en S.D. N�03406 del 08 de marzo de 1995.

2 Modificacién aprobada en S.D. N°128 del 25 de agosto de

2000.

/�031Aprobado segun RM N° 143-2001-EMNME del 26 de

marzo de 2001.

1. OBJETIVO

Detenninar Ia metodologia para efectuar Ia Programacién de la

Operacién Diaria del S!NAC, minimizando |os costos de

operacién y racionamiento para el conjunto de instaIaciones de

los integrantes del Sistema, preservando Ia seguridad y calidad de

servicio de| SINAC.

2. BASE LEGAL

2.1 Decreto Ley N�03025844.- Ley de Concesiones Eléctricas (Articulo

41°. inciso a)

2.2 Decreto Supremo N�034009-93-EM: Reglamento de la Ley de

Concesiones Eléctricas (Articulos 91°. inciso a, 92°, 93°, 95°, 96°, 97°,

98°, 99°)

2.3 Decreto Supremo N° 009-99-EM.- Norma Técnica de Calidad

de los Servicios Eléctricos.

2.4 Resolucién Directoral N° 049-99-EM/DGE.�024Norma Técnica para

la Operacién en Tiempo Real de los Sistemas Interconectados.

3. DEFINICIONES

Las definiciones utilizadas en el presente Procedimiento,

estén precisadas en el Glosario de Abreviaturas y Definiciones.
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4. RESPONSABILIDADES

4.1 De la DOCOES

a. La DPP es responsable de la elaboracion de| PDO, tomando

como referencia el PSO vigente, ademés de su emisién

y distribucién

b. La DPP coordinaré con los CC 0 con las personas

encargadas de la operacién de cono plazo de los

integrantes del COES, |as modi}401cacionesal PSO que

fueran necesarias, en base a la informacién requerida

que se indica en el numeral ocho (8) del presente

procedimiento. Asi como, atender Ia(s) soIicitud(es) de

reconsideracién a la aprobacién del PDO, planteada por

cualquier integrante de| COES.

4.2 Del Coordinador

a. Supervisar y coordinar con los Integrantes del SINAC, Ia

operacién en tiempo real, siguiendo el PDO o su

reprogramacién.

b. lnfonnar a la DPP Ia ejecucién de| PDO o su reprogramacién.

c. Proporcionar a la DPP Ia informacion necesaria para la

elaboracion del PDO.

4.3 De los integrantes del COES

a. Son responsables de proporcionar a la DPP a través de sus

respectivos CC y del Coordinador Ia infonnacién necesaria

para elaborar el PDO del SINAC, asi como la informacién

ejecutada de Ia operacién en tiempo real.

b. A través de sus respectivos CC, son responsables de cumplir

el PDO o su reprogramacién, siguiendo |as instrucciones del

Coordinador.

5. PERIODICIDAD

El PDO (de ser el caso Ia actualizacién del PSO) seré entregado

antes de las 14:00 horas de cada dia y de ser necesario un ajuste

a dicho programa antes de las 22:00 horas (considerando la

tendencia de la demanda de| mismo dia, una mejor aproximacién

al pronéstico de caudales ejecutados, entre otras variables). Este

programa comprende el periodo de 00:00 h �02424:00 h de| dia

siguiente.

s. MEDIOS DE TRANSMISION

El PDO seré remitido por correo electrénico 0 similar a los

integrantes de| COES y al Coordinador, pudiendo ser via fax sélo

en caso de algun desperfecto de los medios electrénicos.
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7. VIGENCIA

Diaria

8. INFORMACION REQUERIDA

DATOS BASE

a. Produccién de cada media hora de potencia activa de las unidades

generadoras.

Reporte : Diario.

Emisor : Coordinador.

Receptor: DPP.

b. Caudales naturales y regulados promedios.

Reporte: En tiempo real |os caudales de operacién, o Ios caudales

promedios diarios a las 08:00 horas de cada dia.

Emisores: integrantes con centrales hidréulicas del COES.

Receptor: Coordinador, quien pondré a disposicion de la DPP.

c. La variacién de los embalses de los generadores hidréulicos.

Reporte: En tiempo real u horario de no contar con telemedida.

Emisores: lntegrantes con centrales hidréulicas del COES.

Receptor: Coordinador, quien pondré a disposicion de la DPP.

d. Confirmacién de los mantenimientos aprobados en la Programacién de

la Operacién Semanal ylo previsién de mantenimientos correctivos de

las unidades de generacion y de las instalaciones complementarias,

asi como de las Iineas de transmision y de los equipos

complementarios de las subestaciones (protecciones, mandos, y

SS.AA.), equipos de compensacién reactiva y de transformacién.

Reporte: Diario.

Emisores: Todos los integrantes de| COES.

Receptor: DPP, cada dia de 08:00 a 10:00 horas. �030

e. Restricciones operativas y/o pruebas (de unidades de generacién,

transmision, reserva de combustible entre otros).

Reporte: Diario.

Emisores: Todos los integrantes del COES y el Coordinador.

Receptor: DPP.

f. Informacion en tiempo real de la potencia activa y reactiva, el perfil de

tensiones, flujo de potencia activa y reactiva del sistema de

generacion, transmision y distribucién de la red del SINAC.

Reporte: En tiempo real.

Emisor : Coordinador

Receptor: DPP.
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g. Pronéstico de los caudales de operacién naturales y regulados

elaborado por los integrantes de| COES con centrales hidréulicas.

Reporte: A las 08:00 horas de cada dia.

Emisores: lntegrantes con centrales hidréulicas del COES.

Receptor: DPP.

9. METODOLOGiA DE LA PROGRAMACION

La DPP, en base a los datos obtenidos, elaboraré Io siguiente:

a. Pronéstico de la demanda a corto plazo. Seré calculado segun el PR-N°

03.

b. Pronéstico de caudales naturales promedios de operacién y estado de los

embalses. Serén proporcionados por las empresas integrantes del COES.

c. Programa del mantenimiento diario de| SINAC.

1. Las empresas de generacién y transmisién coordinarén

con la DPP la actualizacién de| programa de mantenimiento

semanal.

2. La aprobacién de los mantenimientos fuera de| programa

semanal vigente, estaré a cargo de la DPP, sujeta a la

disponibilidad de la reserva de generacién o transmisién de

la red, salvo que sea un mantenimiento correctivo, para Io

cua| deberé sustentarse técnicamente, en primera instancia

en forma telefénica para las coordinaciones de| caso y en

segunda instancia en fonna escrita (via fax) para la

regularizacién respectiva. -

3. Las maniobras més importantes requeridas por los

integrantes del Sistema por mantenimiento o pruebas,

serén incluidas en el PDO.

4. Cualquier mantenimiento ejecutado sin Ia adecuada

coordinacién con la DPP 0 el Coordinador se sujetaré a

las disposiciones vigentes. Se exceptaan Ios casos de

emergencia sustentados posterionnente

d. Elaboracién delPDO.

1. La elaboracién del PDO se efectuaré asignando en forma

éptima los recursos disponibles de generacién, para

satisfacer Ia demanda de| SINAC, garantizando la

operacién al minimo costo Iota! y preservando Ia seguridad

y calidad de| abastecimiento de energia eléctrica.

2. En la elaboracion del PDO se tomaré en cuenta Ias

restricciones operativas generadas por mantenimientos,
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disponibilidad hidréulica de las centrales hidroeléctricas y

otros.

3. Las potencias a programar por cada central, cada media

hora, se determinarén haciendo uso de las herramientas

computacionales que para tal efecto cuenta el COES, las

mismas que han sido aprobadas por el Director de

Operaciones y estén vigentes.

e. Verificacién de la adecuada seguridad de operacién del SINAC.

1. El PDO se sustentaré mediante programas de

simulacién de operacién que garanticen el cumplimiento

de lo estab|ecido por las normas vigentes.

2. El PDO consideraré la reserva rotante requerida,

calculada confonne al Procedimiento Reserva Rotante

en el Sistema Interconectado Nacional, asi como el nivel

de riesgo aprobado en el PS0.

3. Para casos de mantenimientos que generen riesgos

se presentaran |as simulaciones de verificacién de la

operatividad y seguridad.

70



Anexo 3: DECRETO SUPREMO 041-2008 EM

DECRETO SUPREMO

N° 041-2008-EM

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA

CONSIDERANDO:

Que, el articulo 119° de la Constitucién Politica del Pen�031:establece que la

direccién y la gestién de los servicios publicos estén confiadas al Consejo

de Ministros; y a cada ministro en los asuntos que competen a la cartera a

su cargo;

Que, de conformidad con el articulo 2�034de la Ley N�03428832, Ley para

Asegurar el Desarrollo E}401cientede la Generacién Eléctrica, es de interés

publico y responsabilidad del Estado asegurar e| abastecimiento oportuno

y e}401cientedel suministro eléctrico para el Serwcio Publico de Electricidad;

Que, de acuerdo con el aniculo 12° de la Ley N° 28832 el Comité de

Operacién Econémica del Sistema (COES) tiene entre sus finalidades Ia

coordinacién de la operacién de corto, mediano y largo plazo del Sistema

Eléctrico Interconectado Naciona| (SEIN) al minimo costo, preservando la

seguridad del sistema y el mejor aprovechamiento de los recursos

energéticos;

Que, el articulo 4° del Decreto Legislative N° 1041 establece que en

periodos de congestion en el suministro de gas natural, declaradas por el

Ministerio de Energia y Minas, |os Generadores podrén redistribuir entre

ellos de manera e}401cienteel gas y/o Ia capacidad de transporte disponible

contratada;

Que, a falta de dichos acuerdos de redistribucién, la misma norma

establece que el COES coordinaré con el transportista y productor |as

nominaciones de suministro y transporte de gas natural para los

Generadores;

Que, en situaciones de congestién en el suministro de gas natural, e| COES

puede redistribuir el gas o la capacidad de transporte disponible para los

Generadores a efectos de| despacho e}401cientedel SEIN;

Que, Ia norma citada en el considerando que antecede también establece

que los Generadores que resulten perjudicados con la reasignacién

efectuada por el COES recibirén una compensacién que cubra Ios costos

adicionales incurridos debido a dicha reasignacién, mientras que los

Generadores bene}401ciadoscon la reasignacién efectuada por el COES

deberén asumir Ios costos de dicha compensacién de acuerdo a lo

establecido en el Reglamento;
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Que, de otro lado, la Quinta Disposicién Transitoria del Decreto Legislativo

N° 1041 prevé un mecanismo temporal conforme al cual Ios Generadores

y los Usuarios pagaran en partes iguales los costos adicionales en que

incurran Ias centrales que operen con costos variables superiores a los

costos marginales de corto plazo que se hubieran presentado sin

congestion, calculados por el COES mediante un despacho idealizado sin

congestién;

Que, es necesario reglamentar el mecanismo y los criterios en base a los

cuales se efectuaré el calculo y distribucién de los costos adicionales, asi

como el régimen aplicable durante el periodo de congestién;

De conformidad con las atribuciones previstas en los numerales 8) y 24) del

Articulo 118° de la Constitucién Politica de| Peru;

DECRETA:

Articulo 1°.- De}401niciones

Para efectos de| presente Decreto Supremo, todas las expresiones que

contengan palabras que empiezan con mayuscula, ya sea en singular 0 en

plural, tienen los significados que se indican a continuaciénz

Costo Marginal ldealizado: Es el costo marginal de corto plazo que se

hubiere dado sin la Situacién de Congestlén.

Decreto Legislativo: Es el Decreto Legislativo N° 1041.

Periodo de Congestion: Es el tiempo declarado por el Ministerio durante

el cual se ha previsto la ocurrencia de situaciones de Congestién, para

efectos de lo dispuesto en el articulo 4° del Decreto Legislativo. La

Resolucién Ministerial que lo declara debe delimitar su duracién.

Situacion de Congestion: Es cada evento que se presenta durante el

Periodo de Congestién, cuando la demanda de transporte de gas natural

excede la capacidad de transporte de un ducto de transporte de gas natura|.

La presencia de cada Situacién de Congestién es detenninada por el

COES.

Unidades de Respaldoz Son |as unidades de Generacién que, en

situaciones de Congestién, operan con costos variables totales superiores

a los Costos Marginales idealizados.

Otras expresiones que contengan palabras que comienzan con mayciscula

no contempladas en este articulo, tendran los significados previstos en la

Ley de Concesiones Eléctricas y en la Ley N° 28832, salvo que se indique

lo contrario.
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Articulo 2°.- Atribuciones de| COES

En ejercicio de las atribuciones que el articulo 4° del Decreto Legislativo Ie

reconoce, cada vez que el COES detennine la presencia de una Situacién

de Congestion, este organismo procederé a redistribuir entre los

Generadores el gas y/o la capacidad de transporte disponible aplicando el

criterio de eficiencia y mejor aprovechamiento del gas natural disponible en

la produccion de energia eléctrica.

Durante el Periodo de Congestion, el transportista y el productor de gas

natural deberan informar al COES, en la forma y oponunidades que éste

determine, sobre la disponibilidad de gas natural y sobre las nominaciones

que les hayan sido solicitadas por los Generadores que operan usando

dicho recurso energético.

En caso de existir acuerdos de redistribucion de gas y/o capacidad de

transporte entre los Generadores, y dichos acuerdos hayan sido

comunicados al COES dentro del plazo que se establezca en la Resolucion

que declare el Periodo de Congestion, los validaré cuando considere que

éstos permitan el mejor aprovechamiento del gas natural disponible en la

produccion de energia eléctrica y efectuaré la redistribucién conforme a

ellos. El COES aplicara en la operacién del SEIN solo los acuerdos

validados.

Articulo 3°.- Costos adicionales de combustible

En el marco de la Quinta Disposicion Transitoria del Decreto Legislativo, al

finalizar el mes en el cual se produjeron las situaciones de Congestion, el

COES determinaré los costos adicionales de combustible que re}402ejenlos

mayores costos que ha representado para el SEIN la operacion de

Unidades de Respaldo.

La determinacion de los costos adicionales de oombustible se efectuara

mediante la sumatoria de los productos de la correspondiente energia

producida por cada Unidad de Respaldo, multiplicada por la diferencia entre

sus costos variables totales y los respectivos Costos Marginales

Idealizados, con inclusion de los factores de pérdidas que correspondan.

Articulo 4°.- Pago de los costos adicionales de combustible

Los costos adicionales de combustible que corresponde ser pagados por

los Generadores conforme a lo dispuesto en la Quinta Disposicion

Transitoria del Decreto Legislativo, serén asumidos por éstos en proporcién

directa a su energia firme, y serén pagados a los Generadores con

Unidades de Respaldo mediante las transferencias que determine el COES

conforme a las normas aplicables.

Los costos adicionales de combustible que corresponde ser asumidos por

los Usuarios conforme a lo dispuesto en la Quinta Disposicion Transitona

del Decreto Legislativo, seran incorporados por OSINERGMIN mediante un
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cargo unitario en el Peaje por Conexién considerado en los Precios en

Barra en el procedimiento correspondiente y en las normas

complementarias aplicables.

Articulo 5°.- Pago de otros costos adicionales '

Los otros costos adicionales resultantes de la reaslgnacién de gas natural

efectuada por el COES, serén asumidos por aquellos Generadores que

operan con gas natural y que hayan resultado beneficiados por la

reasignacién de dicho combustible, y pagados a aquellos Generadores que,

pudiendo operar con gas natural, hayan sido perjudicados con la

reasignacion.

Estos costos serén calculados por el COES e incluidos en los cuadros de

transferencias mensuales que efect}402adicha entidad.

Articulo 6°.- Calidad de los Servicios Eléctricas

Cualquier de}401cienciade la calidad de| servicio eléctrico derivada

directamente de Situaciones de Congestién, no sera considerada para el

calculo y pago de las compensaciones a que se refi ere Ia Norma Técnica

de Calidad de los Servicios Eléctricos, aprobada mediante Decreto

Supremo N° 020-97-EM.

Articulo 7°.- Racionamiento de Energia

De producirse racionamiento de energia por causa de una Situacién de

Congestion, se conslderara como Costo de Racionamiento el Costo

Marginal ldealizado para efectos de lo dispuesto en el articulo 131° del

Reglamento de la Ley de Concesiones Eléctricas, aprobado por Decreto

Supremo N�034009-93-EM, En estos casos, si el Costo Marginal ldealizado

fuese menor que el Precio de Energia en Barra correspondiente, la

compensacién por racionamiento a que se refiere el mencionado articulo

131° de| Reglamento sera igual a cero�030

Articulo 8°.- Refrendo

El presente Decreto Supremo sera�031refrendado por el Ministro de Energia y

Minas.
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DISPOSICION COMPLEMENTARIA

0NlCA.- El presente Decreto Supremo seré de aplicacién durante Ios

Periodos de Congestién deciarados por el Ministerio de Energia y Minas,

inclusive la

Resolucién Ministerial N�034358-2008-MEM/DM y en tanto se encuentre

vigente Ia Quinta Disposicién Transitoria de| Decreto Legislativo N�0341041.

Dado en la Casa de Gobierno, en Lima, a los docedias del mes de

agosto dei a}401odos mil ocho.

ALAN GARCiA PEREZ

Presidente Constitucional de la Repfiblica

JUAN VALDIVIA ROMERO

Ministro de Energia y Minas
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Anexo 4: DECRETO DE URGENCIA N° 049-2008

DECRETO DE URGENCIA N° 049-2008

DECRETO DE URGENQIA QUE ASEGURA CQNTINUIDAD EN LA

PRESTACION DEL SERVICIO ELECTRICO

Concordancias:

1. Ley N�03429179

2. R. N° O01-2009-OS-CD (�034Procedimientospara Compensacién de los

Costos Variables Adicionales y de los Retiros sin Contrato")

3. R. N° 002-2009-OS-CD (Procedimiento �034Compensaciénpor Generacién

AdicionaI�035)

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA

CONSIDERANDO:

Que, de conformidad con lo dispuesto pore|Ar1iculo 58 de la Constitucién

Politica del Peru, el Estado actua, entre otros, en el érea de los servicios

publicos, entre los cuales el Servicio Publico de Electricidad, definido como

el suministro regular de energia eléctrica para uso colectivo, es de utilidad

publica segun lo establece el Aniculo 2 del Decreto Ley N�03425844, Ley de

Concesiones Eléctricas. Asi, es de interés publico y responsabilidad del

Estado asegurar el abastecimiento oportuno y e}401cientede| suministro

eléctrico para el Servicio Publico de Electricidad conforme Io previsto en el

Articulo 2 de la Ley N° 28832, Ley para Asegurar el Desarrollo E}401cientede

la Generacién Eléctrica;

Que, mediante Ley N° 29179, Ley que Establece el Mecanismo para

Asegurar el Suministro de Electricidad para el Mercado Regulado, cuya

vigencia concluye el 31 de diciembre de 2008, se dictaron medidas para

asegurar el suministro de las demandas de potencia y energia, destinadas

al Servicio Publico de Electricidad, que no cuenten con contratos de

suministro de energia que las respalden;

Que, existe Ia posibilidad que, con posterioridad a la fecha se}401aladaen el

considerando anterior, algunas empresas distribuidoras de electricidad

requieran efectuar retiros fisicos de potencia y energia para atender Ia

demanda de sus usuarios regulados al no contar con contratos de

suministro con las empresas generadoras debido a la escasez de energia

e}401cienteen el sistema, lo cual conlleva el riesgo de crear efectos

econémicos y financieros perjudiciales, extraordinarios y no previstos en la

normatividad vigente, consistentes en el rompimiento de la cadena de

pagos, haciendo peligrar Ia estabilidad econémica del sistema eléctrico y la

continuidad de| Servicio P}402blicode Electricidad.
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Que, Ias restricciones de produccién y transporte de gas natural, asi como

de transporte de electricidad constituyen eventos que, cada vez que se

presentan, causan extemalidades negativas y producen costos por

restricciones en la operacién del sistema eléctrico que distorsionan el

sistema de transacciones a costos marginales, desincentivando el

desarrollo de nueva oferta de generacién;

Que, al respecto, Ia Duodécima Disposicién Complementaria Final de la

Ley N° 28832, el Decreto de Urgencia N° 046-2007, el Decreto Legislativo

N° 1041 y el Decreto de Urgencia N�034037-2008 norman la remuneracién de

aquellos costos variables no cubienos por los costos marginales segun se

trate de restricciones de transmisién 0 de transporte de gas natural; sin

embargo, los criterios utilizados para la asignacién de costos consideran

una diversidad de criterios, los cuales introducen riesgos que dificultan la

contratacién de electricidad, a pesar de relacionarse con aspectos de una

misma naturaleza; siendo por tanto necesario establecer un criterio unico

para la asignacién de la parte no cubierta de los costos variables;

Que, del mismo modo, considerando Ia estructura de la oferta de

generacién y el nivel de crecimiento que ha experimentado la demanda en

los ultimos a}401os,se requiere reducir el riesgo que supone Ia contratacién

de electricidad ante Ia posibilidad de costos marginales extremadamente

elevados; para ello, es conveniente establecer un Iimite superior en los

costos marginales que ademas oriente a la eficiencia en la operacién del

sistema eléctrico;

Que, de esta forma, es necesario dictar las reglas que impidan problemas

como los descritos y resuelvan el tratamiento de los retiros sin contratos,

que se generen a panir del 01 de enero de| ano 2009;

Que, es necesario establecer las medidas excepcionales pertinentes con el

objeto de cautelar el interés nacional, asegurando que el suministro regular

de energia eléctrica destinado al Servicio Publico de Electricidad no sufra

efectos negativos;

Que, de conformidad con Io dispuesto por el numeral 19 del Articulo 118 de

la Constitucién Politica del Peru, corresponde al Presidente de la Republica

diclar medidas extraordinarias, mediante decretos de urgencia con fuerza

de Iey, en materia econémica y financiera, cuando asi lo requiere el interés

nacional y con cargo de dar cuenta al Congreso;

Que, de acuerdo a tales consideraciones, Ia situacién amerita el uso de la

facultad a que se refiere el numeral 19 del Articulo 118 de la Constitucién

Politica de| Peru;
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Con el voto aprobatorio del Consejo de Ministros; y con cargo de dar

cuenta al Congreso de la Republica;

DECRETA:

Articulo 1.- Costos Marginales de Corto Plazo

Para efectos del despacho econémico a que se refiere el marco regulatorio

de electricidad, se seguirén los siguientes criterios:

1.1 Los costos marginales de corto plazo del Sistema Eléctrico

interconectado Nacional (SEIN), se determinarén considerando que no

existe restriccién de produccién o transporte de gas natural ni de

transmisién de electricidad.

1.2 Los costos marginales referidos en el numeral anterior no podrén ser

superiores a un valor Iimite que sera definido por el Ministerio de

Energia y Minas mediante Resolucién Ministerial.

1.3 La diferencia entre los costos variables de operacién en que incurran

las centrales que operan con costos variables superiores a los oostos V

marginales determinados conforme al numeral 1.1 y dichos costos

marginales, sera cubierla mediante un cargo adicional en el Peaje por

Conexién al Sistema Principal de Transmisién.

Articulo 2.- Transacciones en el Mercado

Los retiros fisicos de potencia y energia de| Sistema Eléctrico

interconectado Nacional (SEIN), que efectuen las empresas distribuidoras

de electricidad, para atender la demanda de sus usuarios regulados, sin

contar con los respectivos contratos de suministro con las empresas

generadoras, seran asignados a las empresas generadoras de electricidad,

valorizados a Precios en Barra de mercado regulado, en proporcién a la

energia firme eficiente anual de cada generador menos sus ventas de

energia por contratos.

En el caso de los retiros sin contrato, los costos variables adicionales con

respecto a los Precios de Energia en Barra en que incurran las centrales

para atender dichos retiros, serén incorporados en el Peaje por Conexién

al Sistema Principal de Transmisi(')n_ Para tal efecto, se descontara la

compensacién que les corresponda recibir por aplicacién de| numeral 1.3

de| Articulo anterior.
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Articulo 3.- Unidades de generacién al amparo de| Decreto de

Urgencia N�034037-2008

Las unidades de generacién que se instalen al amparo de| Decreto de

Urgencia N° O37-2008, serén consideradas para efectos de distribuir los

retiros sin contrato en las condiciones se}401aladasel Articulo 2 del presente

Decreto de Urgencia.

El costo variable de dichas unidades de generacién, seré considerado para

la determinacién de| Costo Marginal de Corto Plazo a que se refiere el

Articulo 1 del presente Decreto de Urgencia.

Articulo 4.- Procedimientos

OSINERGMIN aprobaré las disposiciones necesarias para la aplicacién

de lo dispuesto en el presente Decreto de Urgencia.

Articulo 5.- vigencia y Refrendo(*)1

El presente Decreto de Urgencia se mantendré en vigencia desde el 1 de

enero de 2009 hasta el 31 de diciembre de 2011 y sera' refrendado por el

Presidente de| Consejo de Ministros, el Ministro de Energia y Minas y el

Ministro de Economia y Finanzas.

Articulo 6.- Derogatoria

Deréguese el Decreto de Urgencia N° 046-2007 y todo aquello que se

oponga o que se}401aleun tratamiento diferente a la determinacién de costos

marginales, respecto de lo dispuesto en el presente Decreto de Urgencia.

Dado en la Casa de Gobierno, en Lima, a los diecisiete dias de| mes de

diciembre de| a}401odos mil ocho.

ALAN GARCiA PEREZ

Presidente Constitucional de la Republica

YEHUDE SIMON MUNARO

Presidenteldel Consejo de Ministros

PEDRO SANCHEZ GAMARRA

Ministro de Energia y Minas y

Encargado de| Despacho del Ministerio de Economia y Finanzas
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Anexo 5: LEY DE CONCESIONES ELECTRICAS 28832

LEY PARA ASEGURAR EL DESARROLLO EFICIENTE DE LA

GENERACION ELECTRICA

Capitulo Primero

Disposiciones Generales

Articulo 1°.- De}401niciones

Para efectos de la presente Ley, todas las expresiones que contengan

palabras, ya sea en plural o singular, y que empiezan con may}402scula,

tienen Ios significados que se indican a continuacién y son aplicables a los

articulos de| Decreto Ley N�03425844, Ley de Concesiones Eléctricas (LCE):

1. Agentes.- Denominacién genérica dada al conjunto de Generadores,

Transmisores, Distribuidores y Usuarios Libres.

2. Base Tarifaria.- Monto anual a reconocer por las instalaciones del

Sistema Garantizado de Transmisién que se utilizara�031para el ca'IcuIo de las

tarifas y compensaciones de transmisién.

3. Capacidad.- Se consideraré como sinénimo de potencia.

4. COES.- El Comité de Operacién Econémica del Sistema.

5. CogeneraciOn.- Proceso de produccién combinada de energia eléctrica

y energia térmica, que hace pane integrante de una actividad productiva,

en el cual Ia energia eléctrica esté destinada al consumo propio 0 de

terceros.

6. Precio en Barra de Sistemas AisIados.- Costo medio de generacién y

transmisibn correspondientes a la inversién, operacién y mantenimiento de|

conjunto de Sistemas Aislados de una empresa, en condiciones de

eficiencia.

7. Costos de ExpIotaci6n.- Son los costos de operacién, mantenimiento,

renovacién y reposicién necesarios para mantener la vida am y la calidad

de servicio de las instalaciones durante el nuevo periodo de concesién.

8. Demanda.- Demanda de potencia y/o energia eléctrica.

9. Distribuidor.- Titular de una concesién de distribucién.

10. Generador.- Titular de una concesién o autorizacién de generacién. En

la generacién se incluye la cogeneracién y la generacién distribuida.
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11. Generacién Distribuida.- Instalacion de Generacion con capacidad no

mayor a la se}401aladaen el reglamento, conectada directamente a las

redes de un conoesionario de distnbucion eléctrica.

12. Grandes Usuarios.- Usuarios Libres con una potencia contratada igual

o superior a 10MW, o agrupaciones de Usuarios Libres cuya potencia

contratada total sume por lo menos 1OMW_

13. Interconexion Regiona|.- Sistema de transmisién eléctrica destinada

a intercambios de electricidad entre Agentes de paises vecinos.

14. Ley de Concesiones Eléctricas (LCE).- Decreto Ley N° 25844,

promulgado el 6 de noviembre de 1992, y sus modificatorias.

15. Licitaci6n.- Proceso de concurso publico para el suministro de

electricidad en condiciones de competencia, que posibilitara�031Ia

suscripcién de contratos con las caracteristicas que se se}401alanen el

articulo 8° de la presente Ley.

16. Mercado de Corto PIazo.- Mercado en el cual se realizan las

Transferencias de potencia y energia, determinadas por el COES.

17. Ministerio.- Ministerio de Energia y Minas.

18. NTCSE.- Norma Técnica de Calidad de los Servicios Eléctricos.

19. OS|NERG.- Organismo Supervisor de la Inversion en Energia.

20. Peaje de Transmision.- Es la diferencia entre la compensacién que

remunera Ia parte de la Base Tarifaria asignada a los Usuarios y el

lngreso Tarifario. Se calcula para cada instalacién.

21. Plan de Transmisi6n.- Estudio periodico, aprobado por el Ministerio,

que identi}401ca,mediante un analisis centralizado, |os requerimientos de

equipamiento de transmision necesarios para mantener o mejorar la

calidad, fiabilidad, seguridad o economia del sistema para un horizonte

no mayor de diez (10) a}401os.Este estudio tiene como producto un plan

recomendado de obras de transmision que considere |os diversos

escenanos de la expansion de la generacién y de crecimiento de la

demanda futura, el cronograma de ejecucién y la asignacién de las

compensaciones para su remuneracién.

22. Precio Bésico de la Potencia de Punta.- Tiene el significado a que se

refiere el articulo 47° de la LCE.
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23. Precio de la Potencia de Punta en Barra.- Tiene el significado a que

se refiere el articulo 47° de la LCE.

24. Precios Finnes.- Corresponden a los precios de la energia y potencia

que resulten de los procesos de Licitacién y que no estén sujetos a

fijacién administrativa por el regu|ador.

25. Precios a Nivel Generaci6n.- Corresponden a los precios de

generacién transfenbles a los Usuarios Regulados, los cuales no

incluyen Ios costos de transmisién a ser pagados por dichos usuarios.

26. Refuerzos.- son las instalaciones realizadas por un concesionario

sobre redes y subestaciones en operacién, destinadas a mejorar el

sistema de transmisién y la calidad del servicio para alcanzar y

preservar Ios esténdares de calidad establecidos en las normas

aplicables, asi como aquellas necesarias para permitir el libre acceso a

las redes y las interconexiones_ No constituyen Refuerzos aquellas

instalaciones que se carguen contablemente como gasto de acuerdo a

las normas aplicables o que superen el monto de}401nidoen el

Reglamento.

27. RegIamento.- Reglamentos de la presente Ley, de la Ley de

Concesiones Eléctricas, de Licitaciones y/o de Transmisién.

28. SEIN.- Sistema Eléctrico lnterconectado Naciona|.

29. Sistema Complementaria de Transmisi6n.- Conjunto de activos o

instalaciones de transmisién que no confonnan el Sistema Garantizado

de Transmision.

30. Sistema Garantizado de Transmision.- Conjunto de activos 0

instalaciones de transmisién que se construyen como resultado de|

Plan de Transmisién.

31. Servicios Complementarios.- Servicios necesarios para asegurar el

transporte de la electricidad desde Ia generacién hasta la demanda en

condiciones de calidad y fiabilidad.

32. Sistema AisIado.- Sistema eléctrico no conectado eléctricamente al

SEIN. No incluye sistemas operados por empresas municipales.

33. TIE.- Transacciones Internacionales de Electricidad.

34. Transferencia.- Diferencia entre la cantidad inyectada por un Agente y

la cantidad retirada por éste, segun corresponda. La Transferencia

puede ser de potencia y/o de energia.
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35. Transmisor.- Titular de una concesion de transmisién eléctrica.

36. Usuarios.- Consumidores finales de electricidad localizados en el Pen].

37. Usuarios Libres.- Usuarios no sujetos a regulacion de precios por la

energia o potencia que consumen.

38. Usuarios ReguIados.- Usuarios sujetos a regulacién de precios por la

energia o potencia que consumen.

Capitulo Tercero

El Mercado de Corto Plazo

Articulo 11°.- El Mercado de corto Plazo

11.1 Pueden panicipar en el Mercado de Corto Plazo Ios Generadores,

V Distribuidores para atender a sus Usuarios Libres y los Grandes

Usuarios Libres, con las condiciones establecidas en el Reglamento.

11.2 La compra y venta de energia en el Mercado de Corto Plazo se efectua

en funcion a los Costos Marginales de Corto Plazo nodales.

11.3 Los retiros de potencia que se efectuen en el Mercado de Corto Plazo,

que coincidan con la méxima demanda de| periodo mensual, estarén

sujetos al pago por Capacidad, de acuerdo con lo estab|ecido en el

Reglamento.

11.4 Los Generadores, Distnbuidores y Grandes Usuarios Libres, en caso

de que fuera necesario, deberén constituir fideicomisos u otras

garantias de realizacién inmediata como respaldo de los retiros de

capacidad y energia que efectuen del Mercado de Cono Plazo, de tal

manera que se garantice el pago oportuno en dicho mercado.

11.5 El Reglamento estableceré los Iineamientos para:

a) El funcionamiento y organizacion de| Mercado de Corto Plazo;

b) Las reglas para la liquidacion de las operaciones de transferencia

realizadas en el Mercado de Corto Plazo;

c) Las condiciones y requisitos a que se encuentra sujeta Ia

participacion de los Generadores, Distribuidores y Grandes Usuarios

Libres en las operaciones del Mercado de Corto Plazo;

d) Los términos y condiciones para la constitucién de garantias y las

penalidades por su incumplimiento.
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Capitulo Sexto

Formacién de Precios a Nivel Generacién

Articulo 29°.- La fonnacién de los Precios a Nivel Generacién para

Usuarios Regulados

29.1 Los Precios a Nivel Generacién para Usuarios Regulados se

calcularén como el promedio ponderado de los siguientes precios:

a) Contratos sin Licitacién. Por cada contrato, Ios precios serén

igual al promedio de los Precios en Barra y los precios del

contrato sin Licitacién;

b) Contratos resultantes de Licitaciones. Por cada contrato, Ios

precios serén iguales a los Precios Firmes resultantes de la

Licitacién, considerando el régimen de incentivos de}401nidoen el

articulo 10°.

29.2 Para efectos de la detenninacién de los Precios a Nivel Generacién,

Ios precios usados en los incisos a) y b) de| numeral anterior, no incluirén

Ios cargos de transmisién que son asumidos por los Usuarios.

29.3 El Reglamento estableceré el mecanismo de compensacién entre los

Usuarios Regulados, a fin de que el Precio a Nivel Generacién para los

Usuarios Regulados en el SEIN sea unico, excepto por las pérdidas y la

congestién de los sistemas de transmisién.

DISPOSICION COMPLEMENTARIA

MODIFICATORIA

UN|CA.- Modi}401cacionesal Decreto Ley N° 25844

Modificanse los ar}401culos2°, 3°, 34°, 43°, 45°, 47° primer parrafo e incisos

a), h) e i), 48°, 49°, 51°, 52°, 55°, 60°, 61°, 62°, 63°, 69°, 74°, 85°, 101° inciso

c) y las

Definiciones 5, 6 y 12 del Anexo, de la Ley de Concesiones Eléctricas;

debiendo los articulos citados quedar redactados de la siguiente manera:

"Articulo 2°.- Constituyen Servicios Publicos de Electricidad:

a) El suministro regular de energia eléctrica para uso colectivo o

destinado al uso colectivo, hasta |os limites de potencia fijados por

el Reglamento; y,

b) La transmisién y distribucién de electricidad,
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Los retiros de potencia y energia en el COES que efect}402en|os El Servicio

P}402blicode Electricidad es de utilidad p}402blica.

Articulo 3°.- Se requiere concesién para el desarrollo de cada una de las

siguientes actividades:

a) La generacién de energia eléctrica que utilice recursos hidréulicos y

geotérmicos, cuando la potencia instalada sea supen'or a 20 MW;

b) La transmisién de energia eléctrica, cuando |as instalaciones afecten

bienes del Estado y/o requieran la imposicién de servidumbre por

parte de éste;

c) La distribucién de energia eléctrica con carécter de Servicio Publico

de Electricidad, cuando la demanda supere los 500 KW.

Articulo 34°.- Los concesionarios de distribucién estén obligados a:

a) suministrar electricidad a quien Io solicite dentro de su zona de

concesién o a aquellos que lleguen a dicha zona con sus propias

Iineas, en un plazo no mayor de un (1) a}401oy que tengan carécter de

Servicio Publico de Electricidad;

b) Tener contratos vigentes con empresas generadoras que Ie

garanticen su requerimiento total de potencia y energia por los

siguientes veinticuatro (24) meses como minimo;

c) Garantizar la calidad de| servicio que fije su contrato de Conoesién y

las normas aplicables;

d) Permitir Ia utilizacién de todos sus sistemas y redes por parte de

terceros para el transporte de electricidad, excepto cuando tenga por

objeto el suministro de electricidad a usuarios de| Servicio P}402blico

de Electricidad dentro de su area de concesién. OSINERG

estableceré Ia remuneracién correspondiente segun lo que se}401alael

Reglamento.

Articulo 43°.- Estarén sujetos a regulacién de precios:

a) La transferencia de potencia y energia entre generadores, los que

serén detenninados por el COES, de acuerdo a lo establecido en el

articulo 14° de la Ley para Asegurar el Desarrollo E}401cientede la

Generacién Eléctrica.

Esta regulacién no regiré en el caso de contratos entre generadores

por la parte que supere Ia potencia y energia firme de| comprador.
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b) Distribuidores y Usuarios Libres, Ios mismos que sera'n

determinados de acuerdo a lo estab|ecido en el articulo 14° de la Ley

para Asegurar el Desarrollo E}401cientede la Generacién Eléctrica.

c) Las tarifas y compensaciones de Sistemas de Transmisién y

Distribucién.

d) Las ventas de energia de Generadores a concesionarios de

distribucién destinadas al Servicio Publico de Electricidad; excepto,

cuando se hayan efectuado Licitaciones destinadas a atender dicho

Servicio, conforme a la Ley para Asegurar el Desarrollo E}401cientede

la Generacién Eléctrica.

e) Las ventas a usuarios de Servicio P}402blicode Electricidad.

Articulo 45�030'.-Las ventas de electricidad a un distribuidor, destinadas al

Servicio Publico de Electricidad, se efectuan en los puntos donde se inician

las instalaciones del Distribuidor.

Articulo 47°.- Para determinar |os Precios en Barra, el subcomité de

Generadores y el subcomité de Transmisores, en la actividad que les

corresponda, efectuarén los célculos correspondientes en la siguiente

forma:

a) Calcularé para cada una de las barras del sistema |os factores nodales

de energia de acuerdo a lo se}401aladoen el articulo 48°. El factor nodal seré

igual a 1,00 en la barra en que se fije el Precio Bésico de Energia;

(V-.)

h) Determinaré el Precio de la Potencia de Punta en Barra, para cada una

de las barras del sistema, agregando al Precio Bésico de la Potencia de

Punta los valores unitarios de| Peaje de Transmisién y el Peaje por

Conexién a que se re}401ereel articulo 60° de la presente Ley;

i) Determinaré el Precio de Energia en Barra, para cada una de las barras

del sistema, multiplicando el Precio Bésico de la Energia nodal

correspondiente a cada Bloque Horario por el respectivo factor nodal de

energia�030

Articulo 48�030�031.-Los factores nodales de energia se calcularén considerando

|as pérdidas marginales y la capacidad del sistema de transmisién.

Articulo 49°.- En |as barras del Sistema Secundario de Transmisién el

precio incluiré el correspondiente peaje de dicho sistema.

Articulo 51°.- Antes del 15 de noviembre de cada ano el subcomité de

Generadores y el Subcomité de Transmisores, en la actividad que les
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corresponda, presentarén al OSINERG los correspondientes estudios

técnico-econémicos de las propuestas de Precios en Barra, que expliciten

y justifiquen, entre otros aspectos, lo siguiente:

a) La demanda de potencia y energia del sistema eléctrico para el periodo

de estudio;

b) El programa de obras de generacién y transmisién;

c) Los costos de combustibles, Costos de Raoionamiento y otros costos

variables de operacién pertinentes;

cl) La Tasa de Actualizacién utilizada en los célculos;

e) Los costos marginales;

f) Precios Basicos de la Potencia de Punta y de la Energia;

g) Los factores nodales de energia;

h) El Costo Total de Transmisién considerado;

i) Los valores resultantes para los Precios en Barra; y,

j) La férmula de reajuste propuesta.

Asimismo el subcomité de Generadores y el subcomité de Transmisores,

deberan entregar al COES toda la informacion relevante para los ca'Iculos

tarifarios, para ser puestos a disposicién de los interesados que lo soliciten.

Para la aplicacién del presente articulo OSINERG definiré |os

procedimientos necesarios.

Articulo 52°.- OSINERG efectuaré sus observaciones, debidamente

fundamentadas, alas propuestas de los Precios en Barra.

Los responsables deberan absolver las observaciones y/o presentar un

nuevo estudio, de ser necesario.

Absueltas las observaciones o vencido el término sin que ello se produjera,

OSINERG procedera a fijar y publicar las tarifas y sus férmulas de reajuste

mensuales, antes del 30 de abril de cada ano.

Articulo 55''.- El COES debera entregar obligatoriamente a OSINERG y a

los interesados la informacion técnica que se requiera del sistema;

asimismo, los responsables de presentar la propuesta tarifaria, deberén

entregar al OSINERG, para su veri}401cacién,los modelos mateméticos,

programas fuentes y otros elementos requeridos para la fijacién de precios.

Articulo 60°.- La compensacién a que se refiere el articulo anterior, se

abonaré separadamente a través de dos conceptos denominados lngreso

Tarifario y

Peaje por Conexién. El lngreso Tarifario se determina como la suma de:

a) lngreso Tarifario Nacional, calculado en funcién a la potencia y

energia entregadas y retiradas en barras, valorizadas a sus

respectivos Precios en Barra, sin incluir el respectivo peaje;

87



b) lngreso Tarifario de los Enlaces lntemacionales, calculado segun el

Reglamento de lmponacién y Exportacién de Electricidad.

El Peaje por Conexién es la diferencia entre el Costo Total de Transmisién

y el lngreso Tarifario. El Peaje por Conexién Unitario sera igual al cociente

del Peaje por Conexién y la Maxima Demanda proyectada a ser entregada

a los Usuarios.

El Reglamento de}401niréel procedimiento por el cual los Generadores harén

efectiva Ia compensacién a los propietarios del Sistema Principal de

Transmisién.

Articulo 61°.- OSINERG fijaré anualmente el Peaje por Conexién, el Peaje

de Transmisién, sus valores unitarios y sus respectivas formulas de

reajuste mensual, los cuales serén publicados en el Diario O}401cialEl

Peruano, entrando en vigencia el 1 de mayo de cada a}401o.

Articulo 62°.- Las compensaciones y peajes por las redes del Sistema

Secundario de Transmisién, 0 del Sistema de Distribucién serén reguladas

por OSINERG.

Las discrepancias que dificulten o limiten el acceso del usuario a las redes

tanto del Sistema Secundario de Transmisién como del Sistema de

Distribucién serén resueltas por OSINERG�030

Las instalaciones del Sistema Secundario de Transmisién, son

remuneradas de la siguiente manera:

a. Si se trata de instalaciones para entregar electricidad desde una

central de generacién hasta el Sistema Principal de Transmisién

existente son remuneradas integramente por los correspondientes

generadores;

b. Si se trata de instalaciones que transfieren electricidad desde una

barra del Sistema Principal de Transmisién hacia un Distnbuidor o

consumidor final son remuneradas integramente por la demanda

correspondiente;

c. Los casos excepcionales que se presenten en el Sistema

secundario de Transmisién que no se ajusten a las reglas anteriores

serén resueltos por OSINERG confonne se se}401alaen el

Reglamento.

Articulo 63�030�031.-Las tarifas méximas a los Usuarios Regulados, comprenden:

a) Los Precios a Nivel Generacién;

b) Los peajes unitarios de los sistemas de transmisién correspondientes; y,

c) El Valor Agregado de Distribucién,

Articulo 69°.- Con los Valores Agregados de Distribucién, obtenidos segun

los aniculos precedentes, y los componentes a) y b) se}401aladosen el
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articulo 63°, OSINERG estructuraré un conjunto de precios para cada

concesién.

Articulo 74°.- Las partes interesadas podrén interponer recursos de

reconsideracién contra Ia resolucién de| OSINERG, dentro de los quince

(15) dias habiles siguientes a la fecha de su publicacién en el Diario O}401cial

El Peruano.

El recurso de reconsideracién deberé ser resuelto dentro de un plazo de

treinta (30) dias habiles a partir de su interposicién, con lo que quedaré

agotada Ia via administrativa.

Articulo 85°.- En el caso de solicitantes pertenecientes a zonas habitadas

que cuentan con habilitacién urbana y que tengan un indice de ocupacién

predial �024habitabi|idad�024mayor a cuarenta por ciento (40%), corresponde al

concesionario efectuar, a su costo, todas las obras de electri}401cacién

de}401nitivade dicha zona, incluyendo Ias redes secundarias de servicio

particular y alumbrado publico.

En el caso de zonas habitadas que no cuenten con la habilitacién urbana

correspondiente asi como, en ei caso de aquellas que tengan habilitacién

urbana aprobada pero que no cuenten con un indice de ocupacién predial

mayor a cuarenta por ciento (40%), los solicitantes, previa opinién favorable

de la autoridad municipal provincial respectiva, podra'n requerir al

concesionario la instalacién de suministros provisionales de venta en

bloque en baja tensién.

En estos casos, los solicitantes podrén aportar con contribuciones

reembolsables de acuerdo al articulo 83° de la presente Ley, para la

eiectrificacién de}401nitivade la zona, correspondiendo efectuar la devolucién

de las contribuciones reembolsables a partir de la fecha en que el indice de

ocupacién predial sea mayor a cuarenta por ciento (40%).

Articulo 101°.- Es materia de fiscalizacién por parte del OSINERG:

(..-)
c) El cumplimiento de las funciones asignadas por Ley al COES.

(W)

ANEXO DE LA LEY,DE

CONCESIONES ELECTRICAS

DEFINICIONES

(...)

5. COSTO MARGINAL DE CORTO PLAZO:

Costo de producir una unidad adiciona] de electricidad en cualquier barra

del sistema de generacién�024transporte.Este varia por barra o nodo,
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6. ENERGiA FIRME: Es la méxima produccién esperada de energia

eléctrica, determinada para una probabilidad de excedencia de noventa y

cinco por ciento (95%) para las unidades de generacién hidroeléctrica y de

indisponibilidad, programada y fortuita, para las unidades de generacién

térmica.

(.--)

12. POTENCIA FIRME: Es Ia potencia que puede suministrar cada unidad

generadora con alta seguridad de acuerdo a lo que defina el Reglamento.

En el caso de las centrales hidroeléctricas, Ia potencia firme se determinaré

con una probabilidad de excedencia de noventa y cinco por ciento (95%).

En el caso de las centrales tennoeléctricas, Ia potencia firme debe

considerar los factores de indisponibilidad programada y fortuita.�035
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DISPOSICION COMPLEMENTARIA

DEROGATORIA

UNlCA.- Derogatorias

Deréganse Ios articulos 39°, 40° y 41�034de la LCE; asi como, aquellas

normas modificatorias y complementarias que se opongan a lo dispuesto

en la presente Ley.

Comuniquese al se}401orPresidente de la Rep}402blicapara su promulgacién.

En Lima, a los diez dias del mes de julio de dos mil seis.

MARCIAL AYAIPOMA ALVARADO

Presidente de| Congreso de la Republica

FAUSTO ALVARADO DODERO

Primer Vicepresidente de| Congreso de la Republica

AL SENQR PRESIDENTE CONSTITUCIONAL DE

LA REPUBLICA

POR TANTO:

Mando se publique y cumpla.

Dado en la Casa de Gobiemo, en Lima, a los veintiun dias del mes de

julio del a}401odos mil seis.

ALEJANDRO TOLEDO

Presidente Constitucional de la Republica

PEDRO PABLO KUCZYNSKI GODARD

Presidente del Consejo de Ministros
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