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La industria eléctrica en el mundo se encuentra experimentando una serie
de cambios que han ido de la mano con la introduccion y desarrollo de
nuevas tecnologias. Principalmente, la apuesta por las tecnologias limpias
y renovables encabeza esta suerte de transformacion del sector eléctrico.
Sin embargo, aunque el contexto global avanza en este sentido, en el caso
peruano esta evolucion parece sernos ajena. Con algunas excepciones, como
el fomento de proyectos de generacion de energia renovable bajo el Decreto
Legislativo N° 1002, en nuestro pais esta industria alin requiere mas atencion
y voluntad politica. En efecto, es necesario apostar por una industria eléctrica
peruana descentralizada y digitalizada, en la cual el desarrollo de este sector
se sustente en un manejo sostenible de los recursos energéticos, el empleo de
formas renovables de produccion eléctrica y, sobretodo, el “empoderamiento”
de los propios usuarios para que estos puedan jugar un “rol activo” en la
industria mediante la autogeneracion, autoconsumo, almacenamiento y venta
distribuida de la energia que ellos mismos produzcan.

El Perl ha mantenido una tasa de crecimiento del 7% en el sector eléctrico
durante los Gltimos 22 anhos. Esto ha significado también una evolucion de
los costos en la red del Per(, siendo el precio medio de $50 en la venta de
generador a distribuidor y con una energia solar cuyo costo varia entre $ 23,
24 0 25 MWH. No obstante, aunque la industria eléctrica se ha tornado mas
competitiva, el acceso a la cobertura eléctrica y el acceso al servicio publico
de electricidad sigue siendo una materia pendiente, en la cual alin existe una
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gran oportunidad para inversiones en proyectos renovables. Partiendo de este
contexto, en el presente articulo discutiremos sobre la evolucion tecnologica
en la industria eléctrica y los pasos que debe seguir el Perli para ser parte de este
progreso sostenible del sector eléctrico, advirtiendo para ello las oportunidades
mediante las cuales puede lograrse dicha transformacion en nuestro pais. Con
este proposito, primero describiremos los cambios que vienen suscitandose
en la industria eléctrica de la mano del desarrollo de la generacion distribuida
y tecnologias aplicadas a los recursos energéticos renovables. A partir de
ello analizaremos aquellas medidas regulatorias que hacen falta en nuestro
pais para hacer viable la apuesta por las energias renovables vy, finalmente,
identificaremos algunos ambitos en los que su eleccion no solo es viable sino
imprescindible para reducir la pobreza energética e impulsar el desarrollo
econdmico del Perd.

1.  Autoconsumo y generacion distribuida. La agenda pendiente

El Perl es un pais muy centralizado y, por lo tanto, el desabastecimiento
eléctrico tiene lugar en las provincias al interior del pais, lejos de la atencion
que recibe la capital y las principales ciudades de la costa. La realidad es que
muchas regiones andinas y de la amazonia enfrentan actualmente problemas
de desabastecimiento. Sin embargo, ese desabastecimiento debe ser visto
como una oportunidad para apostar por un mayor uso de energias renovables.
En efecto, el uso de energias renovables puede permitir el acceso a servicios en
zonas alejadas. Por ejemplo, para interconectar Loreto e Iquitos se necesitaria
una conexion desde Moyobamba, lo que involucraria grandes costos. Sin
embargo, mediante el uso de micro redes y generacion distribuida fotovoltaica,
este suministro eléctrico podria ser posible sin la necesidad de invertir en
costosas lineas de transmision de alta tension. Lamentablemente, en el Peru
son pocas las empresas que se dedican al desarrollo de energias renovables.
Esto conlleva a que se pierda una buena fuente para la generacion de empleo
directo e indirecto, pues el desarrollo de la tecnologia involucra necesidad
de conocimiento e innovacion para su implementacion. Actualmente, Iquitos
depende totalmente de generacion térmica y es igual al caso de San Lorenzo,
provincia donde se ha extraido historicamente mucho petroleo, pero cuya
poblacion solo puede contar con ocho horas de luz al dia.

Sin embargo, el verdadero reto para desarrollar proyectos de generacion
renovable ha sido impulsado por la necesidad de reducir la contaminacion
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en el medio ambiente y enfrentar el cambio climatico. Estos factores han
puesto sobre el tapete el reto de promover el autoconsumo vy la generacion
distribuida. Este tipo de actividades pueden ser desarrolladas en cualquier
lugar, principalmente a partir de recursos eolicos y sobre todo solares. La
ventaja de no requerir uso de combustible, nos permitiria pensar en un tema
de independencia energética. Existen barreras que quedan por vencer para la
implementacion de las energias renovables, pero se puede ser optimista en
la idea de superarlas, ya que actualmente existen paises y proyectos que han
demostrado que se pueden superar esas barreras. Debemos reconocer el alto
costo inicial, pero con financiamiento adecuado se puede llevar a cabo.

Para apostar y consolidar una industria descentralizada y con generacion
eléctrica distribuida es necesario, sin embargo, desmontar algunos mitos que
existen en torno a las energias renovables y que vienen postergando hasta ahora
la implementacion de una politica de Estado encaminada al desarrollo de estos
mecanismos alternativos de produccion eléctrica. Resaltan entre estos mitos: i)
la idea de que la energia renovable es muy cara y puede perjudicar al usuario
final; ii) la percepcion de que la energia renovable no es confiable, debido a sus
intermitencias; vy, iii) el prejuzgamiento de que la energia renovable no puede
cubrir todas las necesidades de los usuarios eléctricos, sin mayor sustento. En
el caso particular de la industria eléctrica peruana, se suma a estos mitos la
idea generalizada entre los agentes del sector de que vivimos actualmente una
sobreoferta de energia. La realidad, desafortunadamente, es que tenemos un
gran nimero de capacidad instalada, pero no sobreoferta de energia.

El autoconsumo es basicamente utilizar la energia que uno produce para
abastecerse. La energia fotovoltaica ofrece una buena oportunidad para
el autoconsumo. Actualmente, la energia fotovoltaica es muy competitiva
para la generacion de energia. Los Ultimos casos refieren a proyectos
fotovoltaicos de gran escala, pero esto también puede ser aplicado para el
autoconsumo. La industria apunta actualmente a permitir a los usuarios a
contar con instalaciones de generacion en sus viviendas, producir su propia
electricidad, autoabastecerse y, de contar con excedentes, despacharlos a la
red de distribucion. El autoconsumo es una decision del usuario, no requiere
de participacion estatal.

Sin embargo, cuando el autoconsumo evoluciona al punto de que el usuario
es también capaz de vender sus excedentes de produccion eléctrica, este
escenario se convierte en uno denominado de “generacion distribuida”. Es
decir, generacion que tiene lugar mediante pequehas plantas de generacion
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eléctrica con recursos renovables cuyo despacho se da directamente a las redes
de distribucion. El generador distribuido puede ser el mismo usuario, a partir
de las instalaciones de generacion dispuestas en su vivienda, o puede ser una
pequenha compania dedicada a dicho negocio, e incluso la agrupacion de varios
pequenos productores distribuidos por medio de los denominados “energy
communities”. En estos casos, la generacion distribuida requiere de un marco
complejo bajo el cual el productor pueda no solo autogenerar su propia energia,
sino también vender sus excedentes, y recibir un pago por ellos. A la fecha,
no obstante, no existe una regulacion que desarrolle en extenso la generacion
distribuida en el Perl. Esta es una tarea pendiente que debemos exigir a efectos
de que se aprueben las disposiciones convenientes que sean necesarias.

2. Avances en Energy Storage y procesos de digitalizacion

El avance en el uso de energias renovables ha sido entorpecido alegandose
que la intermitencia de estas fuentes de generacion no pueden abastecer
plenamente los requerimientos de consumo de los usuarios eléctricos. Este
cuestionamiento, sin embargo, ha sido superado con el gran desarrollo
tecnologico experimentado en los Gltimos ahos en baterias para almacenar
energia. Asi pues, en dias de baja radiacion solar, las baterias pueden cubrir
la baja produccion eléctrica, facilitando el abastecimiento del usuario. Del
mismo modo, en dias de gran radiacion, los excedentes de produccion no
requeridos por los usuarios, pueden ser almacenados para su uso en la noche
o para despacharse y venderse en la red de distribucion brindando balance al
sistema, de ser necesario. En estos Gltimos casos, como puede advertirse, las
baterias realizan una funcion equivalente a la generacion eléctrica.

Ahora bien, estas baterias también podrian funcionar como un activo de
distribucion y transmision. De hecho, la bateria podria ser vista como una
opcion en vez de construir una nueva linea de transmision o instalar un
transformador nuevo. La bateria podria suplir la energia y dar el servicio a
auxiliares, a los sistemas de distribucion y transmision. Se podria utilizar para
la sobredemanda como una fuente de energia de reserva. Por ejemplo, cuando
el transformador falle, la bateria podria entrar como una forma de energia de
reserva para darle poder a la zona por un par de horas. El almacenamiento
da oportunidad de no tener que expandir una subestacion o implementar una
subestacion nueva, el almacenamiento brinda otra alternativa, una forma mas
economica.
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En conclusion, independientemente de como se use el almacenamiento (como
un generador, alternativa a la distribucion o transmision), la implementacion
de baterias puede traer muchos beneficios al sistema eléctrico del Pert por las
siguientes razones:

- Adiciona mejoras en la operacion y confiabilidad de la red eléctrica.

- Facilita la penetracion de fuentes de generacion renovable, principalmente
solar y eolica. El almacenamiento puede ir como un complemento.

- Es una alternativa a proyectos de transmision y distribucion. Si bien ahora
se ve como una opcion, cuando los precios de las baterias bajen mas, sera
una gran alternativa para ciertos proyectos.

- Relativa facilidad de desarrollo.

Asimismo, para fortalecer el uso de las energias renovables, se ha desarrollado
el concepto de digitalizacion de los sistemas eléctricos, que involucra la
conexion con centros de comunicacion, control de generacion y consumo, y
control de redes. No solo es tecnologia Smart Crids de control de redes, sino
también es la integracion de Smart Markets que involucran la participacion de
la generacion y la demanda. Es un tema que también ha visto una evolucion
positiva en sus costos en los Gltimos ahos y podra contribuir en un futuro a
consolidar una industria descentralizada y con un rol mas activo por parte de
los que actualmente son Gnicamente usuarios del servicio eléctrico.

3. Beneficios sociales de la produccion de energia con fuentes
renovables. El caso particular de la electrificacion rural con
sistemas fotovoltaicos domiciliarios

La generacion de energia eléctrica mediante fuentes renovables puede traer
beneficios para el desarrollo sostenible e integral de la poblacion. En efecto,
estas fuentes de energia pueden ayudar a reducir los indices de pobreza
energética o falta de acceso al suministro eléctrico. En el caso peruano, un claro
ejemplo de este beneficio ha sido evidenciado por medio de la implementacion
del Proyecto de Mejoramiento de Electrificacion Rural mediante Fondos
Concursables (FONER).

El FONER es un emprendimiento por el cual se busca brindar el suministro de
electricidad en las zonas rurales mediante la implementacion de paneles solares
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en coordinacion con las empresas distribuidoras de la zona. Este proyecto
se encuentra a cargo de la Direccion de Electrificacion Rural del Ministerio
de Energia y Minas, y el financiamiento es otorgado por el Banco Mundial.
El principal objetivo de este proyecto es cerrar la brecha de electrificacion
rural, mediante generacion convencional y con paneles solares en el territorio
nacional. El proyecto presenta un esquema de intervencion agil, pues busca
la participacion de los gobiernos regionales y locales, junto con el liderazgo
de la empresa distribuidora, y es canalizado a través de la direccion de fondos
concursables del Ministerio de Energia y Minas, a efectos de que éste tenga el
caracter de proyecto de inversion publica.

Antes del 2010, se instalaron sistemas fotovoltaicos en diversas partes del Per,
pero dejando en el usuario la operacion y mantenimiento. En consecuencia,
no se sabe la asistencia técnica que se les ha prestado a esos equipos, siendo
que existen instalaciones abandonadas o mal utilizadas. Después del 2010,
se realizaron esfuerzos conjuntos con el OSINERGMIN para sacar una tarifa
especial denominada BT8, que cumple un fin de sostenibilidad técnica para
el sistema, realizando coordinaciones con empresas de distribucion como
Electro Oriente, Electro Norte y Electro Sur Este, para realizar proyectos de
inversion publica a zonas aisladas. Para estos suministros existe una tarifa
especial, que cuenta con el subsidio del FOSE que cubre el 80% de la factura.
A partir del 2012, se ha mejorado la intervencion y se han utilizado las mejoras
tecnologicas. Al principio solo se tenia pensado un tipo de panel para cualquier
lugar, pero se ha ido variando la capacidad del panel dependiendo de la
ubicacion donde se instalara, mejorando las horas de servicio a los usuarios.

Los proyectos ejecutados durante la primera etapa son nueve y comprenden
7,062 conexiones domiciliarias. El costo total de los nueve proyectos ascendio
a S/ 18, 154,705.00. En la segunda etapa se desarrollaron 7 proyectos con
12,313 paneles solares en total, y un costo total ascendente a S/ 39, 179,057.00.
Los modulos han ido variando segln las experiencias realizadas y las nuevas
tecnologias, siendo que los expertos del Banco Mundial han supervisado que
los equipos adquiridos sean los mas idoneos para el desarrollo del proyecto,
teniendo en cuenta la durabilidad del equipo. Los reguladores también han
tenido mucha importancia, siendo que los Ultimos permiten conexion a wifi
a efectos de poder recopilar informacion sobre su funcionamiento historico.
Asimismo, ha existido una evolucion en las l[amparas utilizadas, pues se ha
pasado de los fluorescentes clasicos a lamparas de tecnologia LED que han
mejorado significativamente la iluminacion y el consumo de energia.
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La ejecucion de estos proyectos ha sido acompanada de politicas operativas
del Banco Mundial, como las relacionadas con proteccion ambiental,
asentamiento involuntario y proteccion de pueblos indigenas. Esto permite que
la implementacion de los proyectos cuente con la mayor capacitacion posible
a fin de evitar impactos perjudiciales. Existe un desarrollo de las herramientas
de gestion aplicadas a los proyectos, a efectos de no dejar en abandono los
mismos. De tal manera, se realizo un trabajo coordinado con el OSINERGMIN
para la implementacion de la tarifa BT8. Ademas, se han realizado diversas
labores de consultoria y asesoramiento a las empresas distribuidoras para la
operacion técnica y mantenimiento eficiente de los equipos instalados. Uno
de los Ultimos avances ha sido la creacion de una plataforma web para la
sistematizacion y monitoreo en linea de la instalacion y operacion de los
sistemas fotovoltaicos de la segunda etapa. Esta plataforma permite utilizar un
sistema geo referencial para asegurar la localizacion del equipo y el oportuno
mantenimiento por parte del personal encargado. De tal manera, se puede
seguir la operacion y mantenimiento.

En conclusion, este servicio ha cubierto parcialmente la necesidad de
suministro en zonas alejadas. Sin embargo, se deben fortalecer la operacion y
mantenimiento que brindan las empresas distribuidoras para cubrir este tipo de
instalaciones y otorgarle mayor respaldo financiero. A partir de la experiencia
del FONER, podemos evidenciar nuevos espacios de desarrollo en los cuales
la generacion con paneles solares puede marcar la pauta para reducir el indice
de pobreza energética en nuestro pais.

4. Estado de la cuestion en la operacion de plantas solares en el Per

Las centrales solares en el ano 2016 tuvieron un crecimiento de un 8.5%,
debido a que determinadas empresas mineras solicitaron el servicio. El presente
ano, tendremos un crecimiento de 3% y las proyecciones realizadas por el
COES, indican que no creceremos mas de 4% en 10 ahos.

Las centrales solares se ubican en la zona sur del pais, region que cuenta con un
gran potencial de energia solar. Los proyectos que existen y estan funcionando
e inyectando energia al sistema son C.S. Majes, C.S. Reparticion, C.S. Tacna
Solar, C.S. Moquegua y C.S. Panamericana Solar. Ademas, los proyectos que
recién han sido adjudicados, son el Proyecto Rubi a cargo de Enel Green
Power Perli S.A. y el proyecto Intipampa a cargo de Engie.
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La participacion de la energia solar en la produccion acumulada a mayo de
2017, no ha mejorado, debido a que solo fue de 0.44%. En efecto, el agua
es el componente que participa en mayor proporcion en la generacion de
electricidad con un 62.15%. Luego, el gas natural con un 29.90%. La
participacion del carbon y el petroleo diésel en el pais es muy pequena.
En términos de energias renovables, éstas tienen una participacion en la
generacion de energia en nuestro pais de un 5.14%. Las que producen mas
son las hidroeléctricas pequenas, después las eolicas y en tercer lugar las
energias solares. Las energias solares no tienen participacion en la atencion de
la maxima demanda, a diferencia de las eolicas, hidroeléctricas y gas natural,
las cuales son las que realmente sustentan el sistema eléctrico peruano.

Actualmente, el Sistema Eléctrico Peruano soporta tranquilamente la capacidad
normal de energia solar inyectada al sistema. En ese sentido, el sistema no
tiene ninglin problema de estabilidad debido a que la cantidad de inyeccion de
energia solar es muy pequeha en proporcion a la potencia total del sistema. La
demanda del sistema peruano es de aproximadamente 6500 MW vy la capacidad
de energia solar no llega ni a 200 MW, por lo que todavia no representa ninglin
problema.

sQué posibilidades existen en el Perl, para nuevas instalaciones de centrales
eléctricas y otras tecnologias? EI COES ha realizado proyecciones sobre la base
de la construccion o no del Proyecto Gasoducto Sur Peruano. Con la puesta en
operacion del Gasoducto, al 2024 las plantas del nodo energético que estan
trabajando con diésel se convertiran a gas natural. Es en este escenario donde se
ha proyectado un crecimiento hasta el 2028 de 4%. Para realizar esta proyeccion,
se analizo una proyeccion de la demanda y la informacion sobre posibles grandes
proyectos mineros o industriales que se vayan a realizar en los proximos anos.
Sin embargo, no hay indicios de que estos proyectos se concreten en el presente.
Actualmente, tenemos capacidad suficiente para atender todo el sistema con
energia barata y gas; por lo que, aun si se lograra realizar la electrificacion rural,
no variaria la proyeccion por los siguientes motivos:

- La electrificacion rural necesita de mucha inversion por parte del Estado,
y el Estado no tiene la capacidad economica suficiente para invertir en
un corto plazo, por lo tanto, la electrificacion rural no va a ser un pico de
crecimiento rapido.

- Lapoblacion que se beneficiara con el servicio eléctrico, utilizara la energia
solo para iluminacion y no le dara otros usos. Asimismo, la poblacion rural
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es de bajos recursos econdomicos y sus consumos especificos son muy
pequenos, encontrandose por debajo de los 50 kW dolar al mes.

En consecuencia, ni por proyectos de inversion, ni por electrificacion rural va
a existir alguna posibilidad de que la demanda crezca mas alla de lo previsto y
es en ese escenario donde el sistema no va a requerir de nueva capacidad de
energia renovable, ni convencional por los siguientes 5 anos.

Por su parte, en el escenario que no se llegara a construir el Gasoducto Sur
Peruano, para fines del aho 2024, se acabara el recurso del gas natural y
tendriamos que utilizar la generacion instalada con diésel. Este es el escenario
que representa una oportunidad interesante para las energias renovables, en
especial de las que mas rapido se instalen. Es en ese momento, cuando existira
una alta probabilidad del desarrollo del potencial solar que tenemos en el
pais. El funcionamiento normal del sistema seria atender al pais con energias
renovables, pero igual en horas punta se tendria que utilizar maquinas térmicas
convencionales, porque la energia solar deja de producirse a esas horas. En
este escenario, las baterias todavia no son una opcion para el Estado porque
tienen un costo elevado.

Sobre [abase deloexpuestoy teniendo en cuenta que el desarrollo del Gasoducto
Sur Peruano puede quedar truncado, es probable que en los proximos anos
seamos testigos de un mayor desarrollo de la industria renovable en nuestro
pais. Sera cuestion y labor del Estado aprobar las medidas regulatorias que
hagan viable ese desarrollo y aprovechen adecuadamente dicho escenario.

5. Industria solar y mineria.

La energia solar y el almacenamiento energético son activos economicos que
aportan valor a la explotacion, operacion y cierre minero. Tradicionalmente,
se ha definido a los pasivos mineros como aquellas instalaciones, efluentes,
emisiones, restos o depositos de residuos producidos por operaciones mineras,
que estan abandonados o inactivos y que constituyen un riesgo para la salud
de la poblacion, el ecosistema y la propiedad. Es justamente frente a la referida
definicion, que se propone una puesta en valor de aquellas instalaciones
mineras, a través de su uso como paneles de captacion de energia solar. En
nuestro pais existen mas de 892 ex unidades mineras y dos normas vigentes
que tienen como objetivo rehabilitar el area perturbada por la explotacion
minera, para mantener el ecosistema antes existente y darle una preservacion
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paisajista al area afectada. Dichas normas son la Ley N° 28090 de 2003 y su
Reglamento aprobado por el Decreto Supremo N° 033-2005-EM.

Laimportanciadel cierremineroradica en suobjetivo deremediacionambiental,
a través de evitar la erosion y sedimentacion de los suelos, la eliminacion de
las aguas acidas contaminantes y el evitar posibles sanciones por parte de las
autoridades competentes. Siendo esto asi, seria posible la recuperacion del uso
del suelo para generar un clima de credibilidad y confianza en la poblacion,
en torno a una actividad tan controvertida como la mineria. En ese sentido, el
cierre minero pasaria a ser una oportunidad de negocio, gracias al potencial
del Pert como pais con amplios recursos energéticos, entre los que destacan la
produccion de energia solar y edlica. Ademas de lo anterior, se debe tener en
cuenta que no solo hay una amplia oferta de recursos naturales aprovechables,
sino que ademas el Perli cuenta con una demanda energeética creciente y gran
capacidad de mano de obra en las comunidades donde estan situados los
pasivos mineros. El objetivo es darle sostenibilidad mas alla de la vida til de
la mina a los yacimientos explotados.

Ejemplos claros de la aplicacion energética de los pasivos mineros son el
Proyecto Solar Avalon de la Minera Asarco. Proyecto con una produccion
de 35 MW, ubicado en el desierto de Arizona. Otro ejemplo es el Proyecto
San Xavier, de la misma compania minera, con una produccion de 100 MW.
Proyectos similares se pueden replicar en nuestro pais, debiendo mencionarse
el Complejo Yanacocha y el Tajo Raul Rojas-Cerro.

Con todo esto, la energia solar y el almacenamiento energético son activos
(economicos, ambientales, sociales y financieros) que aportan valor a la
exploracion, planificacion, operacion y cierre minero. Un pasivo minero debe
convertirse en un activo social y ambiental (energeético, cultural y/o turistico). A
partir de esto, debe tomarse en cuenta que el desarrollo de activos renovables
incrementa el valor de la mina, de la empresa minera y del entorno. Se reduce
la huella de carbono, se genera trabajo y eleva el valor de una empresa que
se muestra socialmente responsable. Por tanto, la mineria y la generacion
sostenible de energia eléctrica son actividad que actualmente pueden ir de la
mano vy, teniendo en cuenta la riqueza minera de nuestro pais y los proyectos
existentes, ésta puede ser otra oportunidad de desarrollo para la industria
renovable en el Perl.
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6. Posibilidad de utilizar energia solar por parte de las empresas
distribuidoras de electricidad

La aplicacion de la tecnologia de los sistemas fotovoltaicos ha probado que
funciona, por lo que siguen instalandose esos sistemas que permiten transformar
la radiacion solar en energia eléctrica. Esto permite que las personas mejoren
su calidad de vida haciendo uso de electrodomésticos. Pero esta energia no
solamente esta siendo utilizada para el funcionamiento de electrodomeésticos,
sino que esta empezando a ser usada de manera creativa, un ejemplo de ello
es el caso del poblado de Jiracamarca ubicado a 4500 msnm ubicado en
Puno. Este poblado ha desarrollado la rueca eléctrica, que funciona gracias
a la energia que proveen los sistemas fotovoltaicos también llamados paneles
solares, este aparato permite hilar las fibras de la lana pero de manera mas
rapida y eficiente que la rueca tradicional. Esto permite que los pobladores
puedan obtener mayor materia prima en menor tiempo y por tanto aumentar
la produccion y las ganancias.

En ese sentido, la energia solar que proviene de los paneles solares no solo
debe ser usada para la iluminacion, sino que debe aprovecharse al maximo
su uso, innovando y mejorar la calidad de vida. En este caso de Puno, la
distribuidora Electro Puno espera poder instalar los cerca de 16 mil paneles
solares faltantes para cubrir cerca del 100% de poblacion, se espera alcanzar
esta cifra en el 2019. El sistema de Electro Puno es practicamente radial, con
subestaciones y lineas de estacion muy largas. Hay dos problemas principales:
el primero es que constantemente se dan cortes de energia, especialmente en
la época de lluvias; y el segundo problema es que la regulacion del nivel de
tension son bajos.

Una forma de solucionar este problema es instalar pequehas centrales solares
de generacion de hasta 500 kV, que estarian compuestas por paneles solares.
Actualmente estos sistemas existen, pero para que esto sea mas comin en el
Perli se debe primero partir de un analisis netamente economico y de un analisis
de cual puede ser el uso y beneficios que se le brinda a esta infraestructura
para mejorar la calidad y la confiabilidad de los servicios.

Existen multiples beneficios en la instalacion de pequenas centrales, algunas
de las cuales son las siguientes:

- A pesar que haya un corte eléctrico, los usuarios que se encuentren cerca
a estas pequenas centrales solares seguirian contando con energia.
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- Se mejorarian los niveles de tension en las colas y se evitarian inversiones
en el reforzamiento de cambio de diametro de los conductores.

- Permitira mantener la calidad de servicio por un buen nimero de ahos en
altos niveles de confiabilidad y calidad.

Respecto al almacenamiento de energia, se desea implementar sistemas
para mantener el agua a una temperatura adecuada y apta para el consumo,
sobretodo en horas de la noche que suelen ser muy frias en la sierra.

Asimismo, el desarrollo de un mejor sistema eléctrico es indispensable para
impulsar la produccion de productos lacteos a través de la energia trifasica, pues
en muchas zonas las lineas son monofasicas, siendo insuficiente la cantidad de
energia. La industria lactea no solo necesita energia para la produccion, puesto
que también se necesita energia para refrigerarlos y procesar el alimento para
el ganado, si bien ello es posible, es limitado debido a los sistemas monofasicos
que hay en la zona. Esta situacion resulta nuevamente en una oportunidad para
la generacion con energia solar. Asi pues, se podrian instalar centrales solares
y mejorar la economia de esta zona, completando los consumos eléctricos que
son necesarios para fortalecer y hacer mas rentable la industria local. Esto se
traduciria en mejoras en la economia y competitividad de los negocios locales,
y mayores puestos de trabajo.

7.  Otras oportunidades para la inversion en energia renovable en el
Peri

Es necesario un cambio en las condiciones actuales que permita que la
generacion renovable pueda tener una mayor penetracion en el mercado
peruano y pueda, a la vez, convivir con la matriz energética con la que
contamos en la actualidad. Engie ha asumido un papel activo en el mundo de
las energias renovables, destacando en primer lugar el Proyecto Solar Intipampa
(40MW y 108GWh/aho), adjudicado en la 4ta Subasta para Suministro de
Energia con Recursos Renovables organizada por OSINERGMIN, cuya puesta
en operacion comercial esta proyectada para enero de 2018. La central solar
se encuentra ubicada a 9km de la ciudad de Moquegua y contribuira con la
reduccion de emisiones de gas de efecto invernadero (aprox. 79,000 ton CO,/
ano.). Asimismo, se ha desarrollado el Proyecto “Solar Rooftop” (31kWp), que
consiste en la implementacion de paneles en las oficinas de Engie en San Isidro
(Lima) para su consumo interno, cuya puesta en operacion fue en febrero de
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2017. Finalmente, el Proyecto de Micro-generacion Solar (1kWp), ubicado en
el Parque de la Felicidad en San Borja (Lima), permite cargar hasta 24 teléfonos
celulares en simultaneo, asi como inflar llantas de bicicleta a través de una
compresora.

La situacion actual del mercado eléctrico nos muestra un escenario de
sobreoferta de generacion que esta generando que existan megavatios sin ser
utilizados, ello a raiz de que la demanda eléctrica no crecio como se esperaba
que creciera hace varios ahos atras cuando se dieron diversas decisiones,
especialmente la demanda de los sectores mineros, varios de cuyos proyectos
se han visto estancados o han sido cancelados en los Ultimos ahos. En este
sentido, esta brecha importante que hoy existe entre la demanda y la oferta se
debe a que tanto el sector privado como el OSINERGMIN, el COES, entre otros,
coincidian en sus proyecciones respecto al crecimiento del sector minero. De
acuerdo a proyecciones de Engie, el sistema seguiria teniendo sobrecapacidad
en el mediano plazo, generando un margen de reserva de potencia efectiva de
generacion superior a 35% hasta el aho 2025.

Por otro lado, respecto al sector rural, durante el 2015, cerca del 70% de la
produccion de energia eléctrica en los sistemas que se encuentran aislados
del SEIN se realizo con Diesel frente a un 31.5% realizado con generacion
hidroeléctrica. La generacion termica con Diesel es altamente contaminante,
por lo que hace falta que se promuevan licitaciones RER en estas zonas.
La insercion de generacion RER se vuelve alin mas relevante tomando en
consideracion la brecha importante que existe entre electrificacion rural y
nacional, y que de acuerdo al Banco Interamericano de Desarrollo (BID) atin
existen mas de 3 millones de habitantes en el Perli que no cuentan con acceso
al suministro de electricidad.

Asimismo, es importante resaltar la importancia de la “firmeza”, lo cual se
encuentra asociado a la seguridad de suministro de energia que las generadoras
deben proporcionar al sistema y que se expresa en la “potencia firme” de
las distintas unidades de generacion. El mencionado concepto no responde
a un concepto que pueda ser objeto de discrecionalidad de las centrales,
sino mas bien se trata de un concepto técnico que dependera de las propias
caracteristicas de la tecnologia que se utilice para la generacion de energia.

De esta manera, las centrales deben estar presentes en el Periodo de
Horas Punta del Sistema con un determinado nivel de confianza, la que se
determinara en funcion a la tecnologia de generacion empleada. Por ejemplo,
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para el caso de las hidroeléctricas, el nivel de confianza se determina con el
95% de excedencia de los caudales mensuales en el aho; a diferencia de las
centrales termoeléctricas a gas natural, cuyo nivel de confianza es de casi
el 100%, puesto que estan obligadas a contratar el transporte y distribucion
de gas en servicio firme. Asi como existe una manera de determinar el nivel
de confianza al cual operaran las centrales de generacion convencional, se
propone que para los casos de las centrales eolicas y fotovoltaicas deberian
adoptarse criterios similares a las de estas otras tecnologias.

Sin embargo, se debe tomar en consideracion que las centrales eolicas y
fotovoltaicas en el SEIN presentan una alta variabilidad en la produccion de
energia, incluso de un dia para otro. Esta variabilidad dificulta la prediccion de
la produccion, con lo cual deberia ser respaldada con generacion convencional.
Ahora, si bien la variabilidad intrinseca de la generacion RER podria ser
respaldada en principio con generacion convencional, existen dos potenciales
problemas que se podrian presentar como consecuencia de las inflexibilidades
operativas de las centrales téermicas a diésel y a gas natural. Por un lado, debido
a que las centrales térmicas tienen un tiempo minimo de operacion (30 horas
aprox.) y que por lo tanto no podran parar antes que culmine dicho tiempo,
existira un periodo en el cual la produccion de las centrales solares generada
durante el dia no podria entregarse al sistema siendo que la central térmica de
respaldo sigue en operacion. Por otro lado, puesto que las centrales térmicas
poseen un tiempo minimo entre parada y arranque y que por lo tanto estas no
podran arrancar antes de cumplido este tiempo, existira un periodo de déficit
de generacion, en el cual no operaran ni la central solar (por ser de noche),
ni la central térmica hasta que culmine el tiempo minimo requerido para el
nuevo arranque.

Adicionalmente a estos problemas operativos del sistema, la incorporacion
de mas generacion RER podria ocasionar costos adicionales al sistema que se
reflejarian en incrementos de las tarifas de los usuarios, tales como:

- Un mayor costo de reserva rotante para regulacion de frecuencia.

- Requerimiento de mayor capacidad de generacion adicional gestionable
(hidroeléctrica, termica, etc.).

- Mayor costo de arranques y paradas de unidades termoeléctricas.

- Incremento de operacion en cargas parciales o en minimo técnico de las
termoeléctricas.
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- Mayor costo de compensacion reactiva.
- Mayor costo de operacion y mantenimiento de unidades termoeléctricas.

De la misma manera, si se incrementara la participacion RER, se incrementaria
la participacion en capacidad en 40%, con los siguientes costos adicionales:

- Costos fijos de gas natural: En los momentos que la generacion RER no
produzca (por su variabilidad) otras unidades de gas natural deberian
operar para atender la demanda. Para ello se necesitaran contratos de
transporte y distribucion de gas natural con “take or pay” elevados.

- Costos de mayor “Ciclaje”: Debido a la variabilidad de las RER, hay mayor
frecuencia de rampas de bajada y de subida de potencia de las centrales
termicas. Esta mayor frecuencia de ciclaje origina costos adicionales
de mantenimiento y de operacion en baja eficiencia y minimo técnico
operativo.

A modo de conclusion, se debe tener en cuenta que si bien existe una serie de
retos tecnologicos que deben ser tomados en cuenta en la legislacion con el fin
de que se asigne el pago de los costos adecuadamente, es cierto que las RER son
cruciales si se quiere, por un lado, aumentar el coeficiente de electrificacion
rural, interconectando con generacion RER las zonas rurales lejanas de la red, y
por otro, disminuir las emisiones contaminantes, reemplazando la generacion
eléctrica con combustibles fosiles por RER en sistemas aislados.

Finalmente, se debe considerar que los subsidios, tales como las subastas con
primas garantizadas, ya no son necesarios para el desarrollo de tecnologias
RER, debido a que los precios de éstas han disminuido notablemente. De este
modo, la generacion RER ya podria participar en un mercado competitivo
para venta de electricidad mediante contratos, sin necesidad de cambiar el
marco regulatorio vigentes, recibiendo el mismo trato que los generadores
convencionales, sin ventajas ni desventajas. Incluso, propone, las generadoras
RER podrian aprovechar la sobrecapacidad existente para comprar potencia
firme en el mercado y comercializarla. En este sentido, se considera que en caso
el gobierno decidiera implementar mecanismos de promocion de generacion
RER, éstos no deberian afectar el sector generando distorsion de las senales de
precios del mercado; por el contrario, se deberia asignar explicitamente los
mayores costos operacionales que se originen por una mayor participacion
RER en el sistema.



