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. INTRODUCCION

Diferentes estudios nos permiten concluir que las ciudades
son los centros dindmicos donde se concentra el desarrollo
economico, humano y social. Esto viene produciendo que la
poblacion tienda a migrar hacialas grandes ciudades en busca
de mejores oportunidades, generando mayor concentracion.
Resulta entonces comun que alrededor delas grandes ciudades
se concentra entre el 60% y 80% del consumo de energia.

Esos estudios concluyen que para el afio 2050, aproximadamente
el 65% de la poblacion mundial vivira en grandes urbes. Ac-
tualmente en la Unién Europea, ya el 70% de la poblacion vive
en ciudades. Lima no es una excepcion, basta ver la evolucién
de la ciudad en los ultimos 20 afios y el crecimiento sigue en
aumento exponencial. Esto también trae como consecuencia
quelas ciudades tengan una mayor concentracion de emisiones
y gases de Efecto Invernadero. De la misma manera, es en
ellas donde las grandes empresas concentraran sus mayores
esfuerzos porimplementar soluciones e incorporar innovacién
tecnoldgica que devuelvan la sostenibilidad a las ciudades.

Il DEFINIENDO LA GENERACION
DISTRIBUIDA

Algunos antecedentes acerca de la generacién distribuida pueden

encontrarse en diferentes medios de consulta, como por ejem-

plo, el documento de debate “Perspectivas sobre la generacion ~PALABRAS CLAVE
distribuida mediante energiasrenovables en AméricaLatinay  Generacion distribuida,
el Caribe Anadlisis de estudios de caso para Jamaica, Barbados, distribuidoras
México y Chile”, elaborado por el Banco Interamericano de eléctricas, demanda
Desarrollo!, el cual he tomado como referencia. eléctrica, poetencia.

1 DOCUMENTO DE DEBATE N° IDB-DP-208, elaborado por la Division de Mer-
cados de Capital e Instituciones Financieras en colaboracion con la Division
de Energia, del Banco Interamericano de Desarrollo.
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El Documento de Debate define generacién de distribucion
como: “la generacion descentralizada, de pequerios y/o medianos
modulos de potencia, conectados directamente a la carga, que
no estan sujetos a un despacho centralizado, porque es una
generacion descentralizada y que estd conectada directamente
a una red de distribucion”. La definicién es clara al sefialar
que no pasa por las redes de transporte, y no forma parte del
sistema de generacion centralizado que gestiona el operador
nacional del sistema.

La generacidn distribuida busca, fundamentalmente, lograr
mayores eficiencias, mejoras en la calidad del servicio y sobre
todo una mejora enlos costos, en base aunaregulacion y sefiales
econdémicas adecuadas. También busca integrar al cliente en
la nueva tendencia: el “prosumer”, convirtiendo al cliente en
un actor relevante y activo en la curva de carga, donde de la
misma manera puede ser consumidor (al tomar energia de la
red) o productor (al inyectar excedentes) en la misma red de
distribucién.

IR ANTECEDENTES

Dada la definicién, podemos ver en forma grafica un modelo
de generacion convencional, donde las fuentes de generacion
centralizada producen en grandes bloques de potencia y se
encuentran al lado de los recursos naturales que permiten
generar esta energia; las redes de transporte para llevar esta
energia, a través de redes de alta tension hacia los centros de
carga; y la distribucion, que a través de las redes llegan a los
clientes.

Por otrolado, el concepto de generacion descentralizada, donde
la generacion en pequefios o medianos médulos de potencia se
inyecta enlasredes de distribucién dela empresa distribuidora.
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Grafico 1: Modelo de Generacién Distribuida convencional.

Aqui convendria mencionar que cuando hablamos de genera-
cién distribuida no debemos limitar nuestra referencia solo a
energia fotovoltaica. Podemos, por ejemplo, tener generacion
distribuida producida a través de las baterias de un vehiculo
eléctrico en un domicilio, que puede programar su carga
durante un determinado horario e inyectar a la red en otro.
Esto en mercados mds maduros como los europeos, con costos
diferenciados por horas, ya se aplica.

También se puede encontrar centrales de generacion distribuida
con diferentes tecnologias (térmica, solar, edlica, biomasa o
hidrdulica) utilizadas porla misma empresa distribuidora. Por
ejemplo a través de centrales térmicas a base de gas se inyecta
en la red, mejorando perfiles de tensién o la confiabilidad y
calidad de servicio.

Otra posibilidad son las centrales de cogeneracion en las
industrias. Por ejemplo, una central que mediante turbinas o
motores de alta eficiencia, con un combustible eficiente como
puede llegar a ser el gas, produce energia eléctrica y térmica
para su proceso productivo e inyectar los excedentes en la red
de distribucion o los emplea como respaldo.

Tengamos en cuenta que en otras partes del mundo este tipo de
soluciones son muy comunes. Nosotros tenemos el desarrollo de
lared y el sistema de gas, que — si bien ya tiene algunos afios-
resulta bastante joven aun. Esta es una practica que permite
a un cliente industrial lograr eficiencias en sus procesos, y a
unaempresa distribuidora mejoras en la calidad, reduccién de
pérdidasy optimizacion de las reformas de la red de distribucién.
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Dando una mirada a lo que estd pasando alrededor del mundo
y basados en las tendencias de las tecnologias que se vienen
desarrollando - la evolucidn de los precios a la baja de deter-
minados componentes- , si tomamos una perspectiva de 20 a
25 afios, surgen nuevos mercados potenciales. Como ejemplo
los relacionados a conceptos de eficiencia energética, como
la construccion de edificios inteligentes o los desarrollos de
iluminacion leds.

Actualmente contamos con una buena inversion dirigida a la
investigacion y desarrollo de sistemas de storage, mas eficientes
en cuanto a costo y rendimiento. Los sistemas de Smart grids
o sistemas de redes inteligente de energia, los sistemas de
medicién inteligente o Smart metering y dentro de todo este
conjunto, aparece definitivamente el tema de la generacién
distribuida o generacion en pequefia escala descentralizada.
Por lo tanto, tenemos que ver que es una tendencia que esta
creciendo considerablemente y es algo que vamos a tener que
enfrentar.

Lo importante teniendo esta informacion, es analizar de qué
manera deberian darse las sefiales para que el impacto en la
transicion, sea adecuado para generar valor en toda la cadena
y no propiciar un colapso que termine creando subvenciones
aalgunos actores y perjudicando a otros, convirtiéndose en un
problema que genere resistencia y que no logre los objetivos
que se vienen mencionando.

IV. VENTAJAS DE LA GENERACION
DISTRIBUIDA

Sihablamosdelasventajas dela generacion distribuida, podemos
identificar varias. Existen ventajas paralared de distribucion,
para el sistema de transporte y generacidn, para el sistema en
general, el medio ambiente, los clientes y la industria.

Dentro delas ventajas para una empresa distribuidora podemos
mencionar lareduccion de pérdidas, enla medida que la gene-
racion es gestionada dentro del &mbito de planificacién de la
compafiia distribuidora, permite también mejorar las pérdidas
en lared de transporte. Sumado a ello, presenta mejoras en la
regulacion de tension y mejoras en la calidad de servicio.

La construccion de redes aéreas de AT es cada vez mas compli-
cada, por su impacto social, en seguridad para las personas,
su impacto visual o la licencia social. Cuando uno piensa en
construir redes de alta tension por una ciudad, las objeciones
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y complicaciones son importantes. La generacion distribuida
planificada porla distribuidora permite remplazar o desplazar
la construccion de estas redes dando asi una alternativa. Asi-
mismo, facilita el abastecimiento energético en zonas aisladas,
a través de mecanismos de micro grids, que de otra manera
resultria mucho mas costoso.

Por el lado de la generacidn y el transporte, la generacién
distribuida es una alternativa de redundancia respecto a las
grandes centrales, y permite liberar capacidad del sistema de
generacion y transmisidn en la medida en que hayan aportes
de energia a través de las redes de distribucion, y se descon-
gestionanlos sistemas de transporte. Permite un mayor control
de la energia reactiva y al mismo tiempo se convierte en una
alternativa para aumentar capacidad de generacion.

Desde el punto de vista de la perspectiva del cliente hay ventajas
econdmicas, por la optimizacién de la inversién y sus costos
que se incorporan a las tarifas. Ocurre lo mismo en el caso
de soluciones de cogeneraciéon donde, dentro de un proceso
productivo, se logran mejoras que no son menores para un
proceso industrial.

Amodo deresumen podemos enumerar las principales ventajas
de la generacion distribuida:

- Reduccion de pérdidas en transmision y distribucion

- Mejora la regulacidn de tensidn.

- Reduce el indice de fallas.

- Evita la construccion de redes de transporte y los riesgos
asociados.

- Facilita el abastecimiento energético en zonas remotas.
- Alternativa y redundancia respecto de grandes centrales.

- Permite liberar capacidad del sistema de generacién y
transmision.

- Permite un mayor control de energia reactiva.

- Seconvierte en una alternativa para aumentar la capaci-
dad de generacion.

- Reduce el impacto ambiental y visual.

- Evita conflictos sociales, asociados a la ocupacion de tie-
rras y servidumbres.

- Reduce los riesgos y emisiones.

- Optimiza la inversion y los costos de O&M.
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- Enla perspectiva del cliente, permite mejorar procesos
con una visién energética integra de cogeneracion.

V. ASPECTOS TECNICOS A
TENER EN CUENTA

Los principales aspectos técnicos a tener en cuenta:

Revision de flujos de potencia.

Aspectos de seguridad para la operacidn por tensiones de
retorno.

- Métodos de puestas a tierra temporales y procedimientos
de trabajo.

Niveles de corriente de corto circuito.

- Limites técnicos.

- Coordinacion de protecciones.

Operacion en isla.

Calidad de potencia.

Sistemas de respaldo que se requieren de la red.

Mecanismos de reconocimiento de inversiones para ade-
cuaciones y ante salidas de la CGD.

Para una red de distribucion, el tema de la generacion dis-
tribuida tiene que estar vinculado indefectiblemente con
la planificacion. También tiene que definirse muy bien los
mecanismos y procedimientos de operacion de la red, de tal
forma que permita y garantice una operacién segura, confiable
y con calidad, que tenga en cuenta aspectos como flujos inversos
que puedan presentarse en la red y por lo tanto, las medidas
de seguridad para las personas que se deben considerar. Estas
consideraciones deben implicarse en los multiples puntos de
inyecciones que pueda presentarse en la red de baja tension,
donde existen mdas derivaciones que unared de media tension.

La integracion de la generacion distribuida como la autogene-
racion, se debe dar garantizando la operacién segura, confiable
y con calidad del sistema.

Debe tenerse en cuenta, ademads, los niveles de corto circuito
que pueden llegar a alterarse considerablemente y afectar las
instalaciones, los componentes armonicos que pueden llegar a
comprometer la red, ylos sistemas de respaldo que requiere la
red. Otros aspectos importantes de mencionar son las conside-



IMPACTOS DE LA GENERACION DISTRIBUIDA - 27

raciones de las inversiones por adecuacion que tiene que tener
una red de distribucidn, cuando un cliente pretende instalar
un sistema de generacidn distribuida. Por ejemplo, una red
radial que repentinamente tiene inyecciones en un extremo
alejado puede presentar mayores pérdidas técnicas que las que
tenia anteriormente. Otro ejemplo puede ser la necesidad de
construirunanillo enlared para poder evacuar la energia que
se inyecta, cuando la red no esta preparada para esto.

La regulacion actual no contempla estos puntos y eso genera,
paralasdistribuidoras, problemas operativosy de inversiones
que hoy no estdn siendo reconocidos y mucho menos han sido
contemplados enlos procedimientos que se han puesto en con-
sulta por el MINEM, araiz de la pre publicacidén del Reglamento
de Generacion Distribuida.

Grafico 2: La Generacidn Distribuida en el mundo

Hemos sefialado que la generacion distribuida no es nueva,
que en el mundo es una tendencia, ylafigura 21o corrobora. Se
puede apreciar que hay paises donde la generacion distribuida
ha crecido rdapidamente. En los Paises Bajos por ejemplo, los
sistemas de generacion distribuida aportan mds del 50% de la
demanda. En Latinoamérica tenemos mayores porcentajes en
el caso de Chile y México, con 10% y 8% respectivamente. En
el caso de los Paises Bajos, esta aceleracion en la generacidn
distribuida se produjo incentivada por las medidas que ha
adoptado el gobierno, incluyendo ciertos subsidios para la
promocion de este modelo de generacion, sobretodo relacionado
a energias limpias.
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VL. IMPULSO DE LA GD EN EL PERU

En efecto, la generacion distribuida es una tendencia con venta-
jas, beneficios y costos. Lo importante es impulsarlo de manera
gradual y siguiendolas etapasnecesarias, que permitan contar
con los mecanismos de adecuacion idoneos. Esta gradualidad
podria estructurarse de la manera siguiente:

Grafico 3: Proceso gradual propuesto para la Generacion
Distribuida en el Peru

Hay una primera etapa, en la que es necesario adecuar las
redes de distribucién para que incorporen criterios de planifi-
cacion, (que deben estar recogidos dentro de laregulacion) que
posibiliten la integracion sistemas de generacion distribuida,
paraevacuary gestionar esta energia de manera adecuada. En
esta primera etapa la generacion distribuida tiene que estar
gestionada porlaempresa distribuidora porque esla que tiene
el control de la planificacién de la red.

Conunnivel de penetracion mas alto, se requiere incluir reglas
claras desde el punto de vista de la regulacion, para definir los
mecanismos mediante los cuales se van a retribuir todos los
costos asociados al VAD (Valor Agregado de Distribucion) o al
transporte, a través de los clientes que estdn asociados alared.

Paraun cliente de baja tension, los cargos de energia y potencia
estan inmersos en el numero de horas de utilizacién. Estas
horas se consideran en el cdlculo del VAD y a través de ello, con
los consumos y costos resultantes, las empresas distribuidoras
recuperar la inversion y retribuyen los costos de Operacién y
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Mantenimiento. Si vamos a incorporar sistemas de generacidn
distribuida en estos clientes, donde se alterala curva de carga,y
no tenemos unregistro separado de la energia y todos los cargos
de peajes y VAD, vamos a tener clientes que estan subvencionando
a otros; o con la consecuencia de que la sumatoria de todos los
cargos no termine de retribuir lo que corresponde al VAD de
una empresa distribuidora; o puede que aquellos clientes que
no pueden tener sistemas de autoconsumo, asuman mayores
costos para retribuir a la red de distribucidn, frente a los que
si han instalado estos sistemas.

Adicionalmente, van a presentarse desacoples entre los volu-
menes eingresosy se debe analizar la forma en que se compen-
saran. Este tema se encuentrarelacionado directamente conla
regulacion que debe dar sefiales claras y adecuadas para todos
estos aspectos. Los desacoples ya ha generado estos problemas
en paises como Espafia, donde se vienen evaluando cargos
adicionales que compensen estos efectos como el denominado
“impuesto al sol”.

Previo a dar paso a la generacidn distribuida masiva, debe
adecuarse el marco regulatorio para poder afrontarlo. Lo
importante es tener los &mbitos de reflexidn necesarios para
discutir todas las medidas adecuadas y evitar distorsiones o

corregir impactos que pueda generar.

Tabla 1: Criterios de aplicacion de la GD

Generacion - .
Distribuida a Pequena escala a Mediana Escala
Nivel de tensién a Baja tension Media tension
conectar
Conexion Carga del usuario Carga del usuario Red de distribucion
Sectores Residencial, no No residencial Distribuidor
residencial
Venta de electricidad Generacion excedente Generacion excedente Toda la generacion

/Cogeneracion

Principales Solar fotovoltaica 'y Cogeneracion Térmica, Solar, edlica,
tecnologias edlica industrial hidroeléctrica, etc
Tamaio aproximado Hasta 100 kW Desde 100 kW hasta 30 MW

Cuando vemos el esquema de aplicacion propuesto en la Tabla
1recoge informacion de Colombia y algunas otrasregulaciones
de Europa, se puede apreciar que para un cliente de baja tension
ellimite impuesto inicialmente fue de 100 kw en Chile y luego
se aumento. Entendemos que se eligié un tope de 100 kw porque
es un valor adecuado para un cliente de baja tension, y para
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el impacto que puede introducir en la red. Valores superiores
corresponden a una segunda categoria, por las adecuaciones
delaredyportodoslos procesos de aprobacion. Ellimite de los
100 kW, permite un tramite rapido para obtener unalicencia de
conexidn alared. Enla medida que el volumen es mds grande,
elanalisis delared es mayor, y los costos de adecuacion técnica
son mayores. Perova a depender de la densidad de cada region.
Probablemente, la densidad en carga media en una ciudad como
Santiago de Chile sea un poco mayor a la que podamos tener
aqui. Estodebe haber contribuido a replantear unlimite mayor.

El proyecto de Reglamento de Generacion Distribuida pre
publicado en agosto de 2018 considero el limite inferior en
200 kW solo por ser el umbral de los clientes regulados. No
obstante, por lo comentado y analizado anteriormente, no lo
consideramos adecuado.

Por otro lado, es importante no acotar la mediana generacion
distribuida solo a paneles solares (podemos tener también
soluciones térmicas para cogeneracion).

No se debe dejar de lado a las distribuidora, quienes tiene que
tener a la generacion distribuida como una herramienta de
gestion para la red, debe estar integrada a la planificacién de
la misma. Como mensionamos, puede incorporar médulos de
potencia en determinados segmentos de la red para mejorar
perfiles de tension, mejorar pérdidas o mejorar calidad.

Porlo tanto, el limite superior que laregulacion que se publicd
establece es de 10 MW, valor que no esta en sintonia con las
disposiciones del COES que considera 20 MW como limite.
Entendemos que el limite del COES es mds idoneo.
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VIL. AUTO GENERACION Y COGENERACION

Grafico 4: Auto Generaciony Cogeneracion

El grafico 4 muestra un ejemplo de cogeneracién para una
industria. Por un lado se tiene suministro de gas que alimenta
una caldera que produce vapor para un proceso determinado
y consume energia eléctrica, la cual cuenta con una linea de
estacion de gas y una alimentacion eléctrica separada. Por el
otrolado setiene una alternativa donde a través de una turbina
o un motor de gas de alta eficiencia se genera electricidad y se
aprovecha el calor producido porlas maquinas parareinyectarlo
en el proceso productivo. El costo total que se obtiene —desde el
punto de vista industrial— en este sistema integrado termina
logrando una eficiencia para el proceso enrelacion a un sistema
de alimentacidn independiente.

Elmundo va en este sentido. Hay paises que han avanzado mas
que otros. Lainnovacién y maduracion de la tecnologia los esta
llevando por este camino. Pero ;ddnde nos encontramos hoy a
nivel de Peru? Creemos que estamos en una situacion bastante
complicada.

El grafico a continuacién muestra la capacidad instalada en
contraposicion de la demanda de generacidn y el margen de
reserva, el cual fue presentado por el Viceministro de Energia
en una exposicion de hace unos meses. En él se aprecia un es-
cenario donde claramente tenemos una sobreoferta que supera
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holgadamente el 50% de la demanda. Podemos preguntarnos
por qué pasa esto. Vamos a encontrar distintas explicaciones: la
demanda crecié menos delo previsto; se impulso la generacidn
masdelo que se necesitaba, con licitaciones de plantas hidrau-
licas, de reserva fria e incentivo a determinadas tecnologias
como las renovables; quien desarrollé una central y terming
disefidndola més grande de lo que estaba prevista inicialmente.

Grafico 5: ;En que sitruacion nos encontramos hoy?

Por otro lado, hay una regulacién que es muy particular,
distinta a la que se encuentra en muchas partes del mundo.
Como distribuidores tenemos la obligacidén de garantizar
—por contrato— nuestra demanda regulada pero tenemos
una banda de clientes entre los 200 kW y los 2500 kW que son
clientes regulados potencialmente libres. Practicamente las dos
terceras partes de la demanda de una distribuidora se puede
mover del mercado regulado al mercado libre, o bien estando
enelmercadolibre retornar al mercado regulado. No obstante,
frente a ello, los distribuidores no contamos con mecanismos
dentro de nuestros contratos de suministro que nos permitan
restar y compensar la demanda que migra.

El efecto que se ha dado por la coyuntura de sobreoferta, y
por otro lado, la posibilidad de declaracién del precio del gas
de los generadores térmicos, con algunos de ellos declarando
cero para el costo de mismo, han hundido el mercado spot y
han provocado una migraciéon masiva de clientes del mercado
regulado potencialmente libre, al mercado libre, haciendo
que las empresas distribuidoras quedaran descalzadas en sus
contrataciones asumiendo sobre contrataciones con pérdidas
econdémicas muy importantes.

En sintesis la situacién de hoy es:

- Afrontamos un escenario de sobreoferta con margenes de
reserva por encima del 50% de la demanda.
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- Distorsiones en el mercado, todavia no resueltas. Esto
guarda relacion con lo que comentaba sobre las declara-
ciones en el precio del gas, subvenciones a renovables,
migraciones a clientes de un mercado a otro y la sobre-
contratacién de las distribuidoras.

- Existen varias iniciativas anunciadas, que resultan ser
parches que no corrigen el problema, pero generan ma-
yores distorsiones. Por ejemplo: tratar de variabilizar el
peaje, quitando la sefial de eficiencia energética que debe
tener todo sistema y que forma parte del propio espiritu
de la ley de concesiones. Variabilizando el peaje hay un
efecto de corto plazo, pero a mediano plazo se tendran
costos mayores porque se va a requerir mayor capacidad
de generacion, mayor cantidad de transporte, mayor can-
tidad de redes y por lo tanto, mayor tarifa.

- Porsiresultara poco, el regulador publicé una propuesta
de reduccién del VAD del 20%, sin base técnica y fuera de
toda ldgica de sustento metodoldgico y legal.

- Peor aun y casi en simultaneo, el regulador planted una
reduccion de la tasa de descuento del 12% al 10%, en un
momento donde el riesgo regulatorio es inmenso por las
discrecionalidades comentadas.

- Estamos en el medio de una tormenta que no nos permite
ver el horizonte y con una vision de corto plazo.

Las distribuidoras son quienes van a tener que afrontar el
desafio de convertir las redes en verdaderas smat grids; son
quienestienen que adecuarse alos nuevos modelos, mejorar la
confiabilidad, robusteciendo las redes; incorporando automa-
tizacion y obviamente desarrollando grandes inversiones. Son
también las que tendran que afrontar los retos de modernizar
el sistema desarrollando inversiones cuya recuperacion es de
largo plazo y necesitan sefiales muy previsibles y sostenibles
en el tiempo. Lamentablemente, las distribuidoras son las que
estan recibiendo las peores sefiales.

Hoy la distribucion resulta ser el eslabon mas sensible de
la cadena de abastecimiento, ya que son quienes llegan al
cliente final y quienes garantizan, a través de sus sistemas, la
confiabilidad y calidad. Asi mismo, hoy es el eslabdn que esta
siendo mas castigado.
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VIIl.  REFLEXIONES EN TORNO A LA
GENERACION DISTRIBUIDA

Eneste escenario, se pretende regular la generacion distribuida
con un procedimiento que no corrige las distorsiones antes
mencionadas y que ademas obligaria a las distribuidoras
a tomar la demanda que un cliente produce cuando estan
sobrecontratadas, agregandole mayor complicacion.

Sino se adecuan los rangos de potencia, corrigiendo el limite
inferior de potencia para clientes de baja a 100 kW, para reducir
los impactos en la red de BT y se adecua el limite superior de
media tension a 20 MW, para estar en linea con los limites de
los procedimientos del COES. Si no se define un horizonte con
una participacion del aporte de la generacion distribuida al
sistema, sin olvidar que estos sistemas no son garantizados
en potencia y la generacién principal va a tener que estar
presente sin ser despachada, si no estan claro los mecanismos
de compensaciones y los desbalance que se van a producir,
estamos en un problema.

Sino estd claro como va a compensarse a un distribuidor porlos
descalces de ingresos y volumenes que se van a producir y los
cambios en los perfiles de los factores de cargas de los clientes,
que determinan la remuneracion de las tarifas de baja tensién
el VAD, el ingreso de las distribuidoras resulta afectado.

Creo que se debe hacer un analisis profundo, considerando los
aspectos mencionados y revisar el conjunto de medidas que se
deberian adoptar para tener un planteamiento con una visién
de futuro. Una reforma del sector que no termine poniendo
mas parches. Sino fuera asi, lo unico que estamos haciendo es
sumar un rayo mads a la tormenta.
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