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renovables no convencionales:
el mecanismo de subastas
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El presente articulo realiza un detallado andlisis de la generacion eléctrica en el Perii y
nos sefiala que hoy el pais se encuentra impulsando el uso de fuentes no convencionales
de energia renovable para la diversificacion de la matriz energética. Es asi que hay
un marco normativo para el aprovechamiento de los recursos energéticos renovables e

instituciones responsables del mismo.

l. INTRODUCCION

Las fuentes no convencionales de energia renovable
en el mundo comienzan a ser de gran interés, princi-
palmente por motivos de diversificacién de la matriz
energética, seguridad del suministro y por temas me-
dio ambientales; y el Perd no es ajeno a esta corriente
mundial. Nuestro pais ha basado histéricamente su
produccién en energias renovables, concentrdndose
principalmente en la hidréulica, pero ahora se estd en
un proceso de promocién de las fuentes de energia
renovable no convencional (edlica, solar y biomasa)
en la generacién eléctrica.

El Decreto Legislativo N° 1002 y su Reglamento,
promueven la generacién eléctrica basada en Re-
cursos Energéticos Renovables, en adelante RER, a
través de subastas, incentivando la generacién con
RER principalmente mediante primas y prioridades
en el despacho.

La primera subasta de suministro de electricidad con
RER se llevé a cabo entre el quince y dieciseis del
presente afo. En ella, se subastard la produccién
de energia entre las diferentes tecnologias con RER
por un periodo de 20 afos a partir del afio 2012.

Il. FUENTES DE ENERGIA UTILIZADAS EN EL SECTOR
ELECTRICO

En el sector eléctrico se utilizan distintas fuentes de
energia para la generacién de electricidad, estas las
podemos dividir en fuentes de energia renovable y
fuentes de energia no renovable.

2.1. Fuentes de energia no renovable

Entre las fuentes de energia no renovable tenemos,
por ejemplo, a los combustibles fésiles tales como
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el carbén, el petrdleo, el gas natural, etc. La carac-
terfstica central de esta fuente de energia es que la
tasa de regeneracion siempre serd mds baja que
la tasa de uso, es decir, no podremos reponerlos
para seguir usédndolos y, por lo tanto, finalmente en
algtn momento se agotardn. El periodo en el cual
esta situacién se concrete dependerd del nivel de
explotacién del recurso.

Otra fuente de energia no renovable es la nuclear,
que utiliza el uranio o el plutonio como combustible
en un proceso de fisién nuclear liberando grandes
cantidades de energia.

En ambos casos bdsicamente se usa la misma idea
para producir energia eléctrica. En el caso de los
combustibles fésiles se realiza su combustion y en
el caso de la energia nuclear se comienza la fisién
nuclear, ambos con el objetivo de calentar agua
y hacer que ésta llegue a hacer ebullicion. Esta
al hacerlo libera gases a grandes temperaturas y
presién, lo que a su vez logra girar una turbina aso-
ciada a un alternador el cual con sus giros produce
energia eléctrica.

2.2. Fuentes de energia renovable

Entre las fuentes primarias de energia renovable
tenemos a la energia solar, que utiliza la radiacién
solar como fuente de energia; la energia edlica,
que utiliza la fuerza de los vientos; la energia
hidraulica, que utiliza la energia cinética de los
movimientos de agua; y, la energia geotérmica,
que utiliza el calor del interior del planeta como
fuente de energia.

Este tipo de energia comparte la caracteristica
primordial de que se puede regenerar a una tasa
mayor a la que se consume.

Presidente del Directorio del Organismo Supervisor de la Inversién en Energia y Mineria — OSINERGMIN.
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La energia solar se puede utilizar directamente
concentrdndose a través de espejos direccionados
para calentar agua y hacer que ésta haga ebullicién,
siguiendo un proceso similar a la generacién eléctri-
ca con combustibles fésiles. Sin embargo, también
se puede generar electricidad utilizando la energia
solar por medio de la generacién fotovoltaica, los
rayos solares caen sobre los paneles fotovoltaicos,
los cuales estén formados de silicio, elemento que
reacciona y produce electricidad.

Las energias edlica e hidrdulica utilizan respecti-
vamente los movimientos del aire y del agua para
mover turbinas, que a su vez mueven un alternador
que produce energia eléctrica.

Finalmente, en el caso de la energia geotérmica,
se utiliza el calor propio de la tierra para mover
turbinas y con ello generar electricidad.

2.3. Energias renovables convencionales y
energias renovables no convencionales

Esta clasificacion de la energia renovable se basa
en el nivel de inclusién en la matriz energética de las
diferentes naciones y esto a su vez estd influenciado
por el desarrollo de las diferentes tecnologias de
generacién eléctrica.

Cuadro N° 1: Produccién de Energia (GWh)

2.4. Energias renovables convencionales

Dentro de esta sub clasificacién, bésicamente se
considera a las grandes centrales hidroeléctricas.

2.5. Energias renovables no convencionales

Dentro de esta sub clasificacién, se considera a las
centrales edlicas, las centrales solares térmicas, las
centrales solares fotovoltaicas, las pequefias centrales
hidroeléctricas, las centrales geotérmicas, las centra-
les mareomotrices y las centrales de biomasa.

I1l. LA PRODUCCION DE ENERGIA EN EL PERU

El Pery es tradicionalmente un pais que genera
electricidad basdndose en fuentes de energias
renovables.

El Cuadro N° 1 nos muestra la produccion de
energia eléctrica en el Perd desde el afno 1990.
En dicho cuadro podemos apreciar una clara pre-
dominancia de la generacién basada en energia
hidréulica, teniendo periodos donde se llegd a
producir més del 90% de la energia total en base
a la mencionada tecnologia. Hasta el afio 2003 la
produccién hidrdulica representé maés del 86% de
la produccién total de energia en el Perd.

ARo Central Central
Hidraulica Térmica Total Hidraulica Térmica
1990 8,821.6 776.0 9,597.6 91.91% 8.09%
1991 9,846.4 641.0 10,487.4 93.89% 6.11%
1992 8,388.1 1,174.5 9,562.6 87.72% 12.28%
1993 10,369.2 883.4 11,252.5 92.15% 7.85%
1994 11,568.7 966.8 12,535.4 92.29% 7.71%
1995 11,486.7 1,531.9 13,018.5 88.23% 11.77%
1996 11,807.4 1,456.7 13,264.1 89.02% 10.98%
1997 12,210.2 3,048.6 15,258.9 80.02% 19.98%
1998 13,337.5 3,436.8 16,774.3 79.51% 20.49%
1999 14,074.2 3,296.7 17,370.9 81.02% 18.98%
2000 15,692.5 2,545.5 18,238.0 86.04% 13.96%
2001 17,134.1 1,996.8 19,130.9 89.56% 10.44%
2002 17,552.9 2,757.8 20,310.8 86.42% 13.58%
2003 18,086.8 3,218.6 21,305.4 84.89% 15.11%
2004 17,067.9 5,497.3 22,565.2 75.64% 24.36%
2005 17,531.6 6,224.2 23,755.8 73.80% 26.20%
2006 19,125.8 6,432.9 25,558.7 74.83% 25.17%
2007 19,080.2 9,029.9 28,110.1 67.88% 32.12%
2008 18,561.7 11,946.7 30,508.4 60.84% 39.16%

Fuente: OSINERGMIN
Elaboracién: Propia
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El hecho que nuestra produccién sea primordial-
mente hidraulica contribuye significativamente a no
aumentar el efecto invernadero en el planeta.

A partir del afio 2004 la produccién térmica ha ve-
nido creciendo a tasas muy elevadas, bdsicamente
por la produccién de energia eléctrica en base al
Gas Natural de Camisea. La participacion de la
generacién hidraulica en la produccién de energia
eléctrica ha venido disminuyendo, llegando a ser
para el afio 2008 del orden del 61%, lo que aun
significa una participacién muy importante.

El Gréfico N° 1 nos muestra la produccién de
energia para el afio 2008, donde se aprecia la
predominancia de la produccién hidréulica; sin
embargo, dentro de la produccién térmica tene-
mos, como un componente muy importante a la
produccién eléctrica, al gas natural (32% del total),
debido a sus menores costos con respecto a otras
tecnologias térmicas.

Grdéfico N° 1: Producciéon de Energia en el 2008 (en
porcentajes)
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Fuente: OSINERGMIN

Debemos anotar que el uso de las diferentes fuentes
de energia tiene impactos sociales, econémicos y
ambientales en diferentes grados, dependiendo de
muchos factores. Entre los factores mds relevantes
podemos mencionar a:

* Las cantidades de emisiones de gases nocivos
al medio ambiente. En esta clasificacién estdn
las tecnologias basadas en fuentes de energia
no renovable, como los combustibles fésiles.

* Elimpacto ambiental de las centrales eléctricas.
En esta clasificacion estdn bdsicamente las
grandes centrales hidrdulicas las que generan un
mayor impacto ambiental, ya que por ejemplo
en el caso de las centrales de embalse, éstas
deben inundar grandes zonas afectando el me-
dio ambiente alrededor de dicha construccién.
Estos efectos se pueden agravar si encontramos
a centros poblados en las inmediaciones de la
central, los impactos sociales pueden ser muy
grandes, dependiendo de las condiciones so-
ciales y demogréficas existentes.

Otro tema muy importante es la seguridad del su-
ministro, que estd en funcién de la dependencia de
unas pocas fuentes de energia; en este caso, una
mayor diversificacion de la matriz es mds deseable,
ademdés que una matriz mds diversificada con tecno-
logias econémicamente competitivas genera ahorro
en costos de produccién. Esto Ultimo esté relacio-
nado al uso eficiente de la energia y su explotacién
racional, que son temas de inferés nacional.

IV. LA ENERGiA RENOVABLE EN EL PERU

En la actualidad nos encontramos en un contexto
mundial donde los recursos fésiles son cada vez mds
escasos, sus precios son muy voldtiles y comienzan a
tomar gran fuerza los temas medio ambientales, nos
preguntamos ¢Hacia dénde debemos avanzar?

La respuesta a esa interrogante es que debemos
avanzar construyendo un modelo energético soste-
nible basado en el desarrollo de fuentes de energia
renovables y el uso eficiente de la energia.

Las Fuentes de Energia Renovable no Convencio-
nal, en adelante FERNC, como la energia Eélica,
la Biomasa, la Mareomotriz, la Geotérmica y la
Solar; se han convertido en temas importantes no
sélo a nivel nacional, sino a nivel mundial. En el
caso de los paises que basan su matriz energética
en combustibles fésiles, como es el caso de la Unién
Europea, Estados Unidos, Chile, etc.; la promocién
de generacién eléctrica en base a energias renova-
bles es imperativo, debido a que no cuentan con
fuentes de energia como el gas natural y los recursos
hidricos con los que cuenta el Perd. Sin embargo,
en nuestro caso también se vuelve un tema de gran
importancia, pensado en la seguridad energética de
los afios siguientes y en el medio ambiente.

Las fuentes de energia renovables no convenciona-
les a las que se hace mencién en este documento,
son tecnologias que estdn abandonando la etapa
embrionaria y estdn camino a la efapa de creci-
miento. La tecnologia basada en gas natural se
encuentra en la etapa de crecimiento en el mundo,
las tecnologias en base a carbén y la gran hidrdulica
se encuentran en la “etapa de madurez” y el resto
se encuentra en “etapa de envejecimiento”.

«El hecho que
nuestra producciéon
sea primordialmente
hidrdulica contribuye
significativamente a
no aumentar el efecto
invernadero en el
planeta».
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Grafico N° 2: Etapas de Tecnologias para Generar Electricidad
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Fuente: Infosinergmin, Ado 11, N° 9 — 2009.

Las tecnologias mds usadas en nuestro pais, como
se pudo ver en el Grdéfico N° 1 son la hidrdulica y

el gas natural, y estdn marcadas con un circulo rojo
en el Grafico N° 2.

Las fuentes de energia renovables no convencio-
nales no estdn desarrolladas en el pafs, razén por
la cual se han tomado una serie de medidas para
fomentar el desarrollo de la generacién eléctrica
con energias renovables, en especifico las energias
renovables no convencionales.

4.1. El Marco Normativo Peruano

La promocién de las energias renovables en el Per
se basa en un marco normativo especial, entre las
que destacan las siguientes normas:

1. Decreto Legislativo de Promocién de la Inversién
para la Generaciéon de Electricidad con el Uso
de Energias Renovables, Decreto Legislativo N°
1002, publicado en mayo del afio 2008.

2. ElReglamento de la Generacién de Electricidad
con Energias Renovables, Decreto Supremo
050-2008-EM, publicado en octubre del afo
2008.

3. Decreto Legislativo que Promueve la Inversién en la
Actividad de Generacién con Recursos Hidricos y
con otros Recursos Renovables, Decreto Legislativo

N° 1058 publicado en junio del afo 2008.

4.2. Objetivo de la normativa y definicién de
los RER

El objetivo principal de este marco normativo es el
aprovechamiento de los RER para mejorar la ca-
lidad de vida de las personas y proteger el medio

ambiente, declardndose de interés nacional y ne-
cesidad publica el desarrollo de nueva generacién
eléctrica mediante RER.

SegUn el marco nomativo vigente, se definen como RER a:

* Lo Biomasa

* La Energia Edlica

* La Energia Solar

* Lo Energia Geotérmica

* Lo Energia Mareomotriz, y

* La Energia Hidrdulica, pero esta Gltima sélo en
el caso de las pequefias centrales hidrdulicas; es
decir, sélo aquellas que tienen una capacidad
instalada menor o igual a 20 MW de potencia.

4.3. Instituciones Responsables

Dentro de este marco normativo, las instituciones
involucradas son:

* Ministerio de Energia y Minas: Es la autoridad
competente responsable de promover los pro-
yectos que utilicen recursos renovables. Encar-
gada de elaborar el Plan Nacional de Energias
Renovables y las Bases de la Subasta para la
generacién eléctrica con RER.

* Gobiernos Regionales: Pueden promover el
uso de los recursos renovables dentro de sus
circunscripciones ferritoriales.

e OSINERGMIN: Es el organismo responsable de
conducir las subastas donde se determinardn los
precios de las energias renovables.

e COES: Propondrd los procedimientos de co-
nexién al Sistema Interconectado Nacional de
Generadores con Recursos Renovables.
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e CONCYTEC: Es el responsable de implementar
los mecanismos para el desarrollo de proyectos
de investigacién sobre energias renovables.

4.4. Energias Renovables en la Matriz de Ge-
neracion Eléctrica

Mediante el Decreto Legislativo N® 1002 se estable-
cié que el Ministerio de Energia y Minas en adelante,
MINEM, sea el organismo encargado de establecer
cada 5 afos el porcentaje en el cual participardn
en el consumo nacional los RER.

El limite de participacién, de las FERNC, en la pro-
duccién de electricidad en el pais es hasta un 5%
del consumo nacional’ cada cinco afos.

El MINEM ha determinado en las bases para la
primera subasta de suministro de electricidad con
recursos energéticos renovables, que la energia que
se producird con RER serd de 13142 GWh/afo.
Asumiendo un factor de planta® de 30%, tomando
en cuenta los tresciento sesenta y cinco dias del afo
y las veinticuatro horas del dia, eso equivale a unos
500 MW de potencia instalada con RER*.

4.5. Despacho diario con RER

Para la produccién de energia en el sector eléctrico
en el Pery se toma en cuenta el costo variable de
cada una de las centrales eléctricas. De este modo
los generadores eléctricos no deciden cuando pro-
ducir, sino que sélo producirdn cuando son llama-
dos a hacerlo. El organismo encargado de ordenar
el despacho (produccién) es el COESS, llamando
primero a la produccién a las centrales hidroeléc-
tricas que tienen bajos costos variables, luego a las
centrales de carbén, en seguida a las centrales de
gas a ciclo simple, inmediatamente después a las
centrales de gas a ciclo combinado y en Gltimo lugar
a las centrales que funcionan con diesel o residual.
El llomado al despacho depende ademds de los
costos variables de la demanda. Asf por ejemplo, en
horas de baja demanda no producen las centrales
que tienen los costos variables mds altos (centrales
de punta), ya que basta con la produccién de las
centrales de costos variables bajos para cubrir los
requerimientos del mercado.

Se ha decretado que la generacién de energia eléc-
trica con RER tiene prioridad en el despacho diario

efectuado por el COES, por lo que se le considera
con costo variable de produccién igual a cero. Este
hecho permitird que las primeras tecnologias en ser
despachadas (producir energia) sean las que estén
sustentadas con RER.

4.6. Otras medidas de promocién de las RER

La actividad de generacién eléctrica en base a re-
cursos hidricos o RER goza del régimen especial de
depreciaciéon acelerada para efectos del impuesto
a la renta. La tasa especial de depreciacién serd no
mayor al 20% como tasa anual global, lo que signi-
fica que podrén depreciar sus activos en cinco afios.
Esta medida permite colaborar con las finanzas de
las RER y las centrales hidraulicas, y por lo tanto
incrementar la factibilidad de los proyectos.

En el caso que se tenga problemas de capacidad
en los sistemas de transmisiéon y/o distribucion
del Sistema Eléctrico Interconectado Nacional en
adelante, SEIN, los generadores cuya produccién
se basa sobre RER tendrdn prioridad para conec-
tarse, hasta el limite méaximo establecido por el
MINEM.

Los generadores con RER que tengan caracteristicas
de cogeneracién o generacién distribuida, es decir
aquellos generadores que realicen la produccién
combinada de energia eléctrica y calor 0til, o sean
de pequefa escala y se encuentren muy cerca de
la demanda, pagarédn por el uso de los redes de
transmisién sélo el costo incremental que generen
en las mismas; esto segun el inciso b) de la Octava
Disposicion Complementaria Final de la Ley N°
28832, Ley para Asegurar el Desarrollo Eficiente
de la Generacién Eléctrica.

Se debe resaltar que las ventas de energia produ-
cidas con RER son sélo para el mercado de corto
plazo o también llamado mercado spot. El precio
que se les pagard serd el precio spot y se comple-
mentard con una prima fijada por el Organismo
Supervisor de la Inversién en Energia y Mineria en

adelante, OSINERGMIN.
4.7. Algunos alcances del Marco Normativo
El MINEM esté encargado de elaborar el Plan Na-

cional de Energias Renovables. Este plan deberd
estar en concordancia con los Planes Regionales

1 La diferencia entre ventas y produccién de energia se puede resumir en dos items, el autoconsumo de los generadores
y las pérdidas de energia por transmisién y distribucion eléctrica.

1314
26513,531

2 Representa aproximadamente el 4.96% (

de la energia consumida (ventas de energia) en el afio 2008 en

el Sistema Eléctrico Interconectado Nacional, que fueron de 26.513,531 GWh.
3 Elfactor de planta es un indicador de la utilizacién promedio de la capacidad instalada de planta.

1314 GWh
(30% x 24h x 365d)

= 500MW

5  Comité de Operacién Econdmica del Sistema.
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y se deberd enmarcar en un Plan Nacional de
Energia.

OSINERGMIN estd encargado de fijar las tarifas
de adjudicacién y las primas, segin categorias y
tecnologias de RER. Esta funcién la debe realizar
mediante mecanismos de subastas pUblicas que
se realizardn con una periodicidad no menor a
dos afos.

Antes de llevar a cabo la subasta, la primera ta-
rea a realizar es saber qué cantidad de energia
con RER se va a licitar, esto se calcula en funcién
del consumo nacional de electricidad, luego se
estima la participacién de la generacién con RER,
se multiplica el consumo nacional de electricidad
estimado por el porcentaje objetivo que fija el
MINEM. Al resultado se le deberd restar la energia
subastada de RER en el afio anterior y el resultado
serd la energia requerida. Se debe sefalar que
en el caso de la primera subasta no existe una
produccién anterior.

El porcentaje objetivo que fija el MINEM debe ser
establecido con una anticipacién de por lo menos
seis meses. Dicho porcentaje objetivo no podra
ser menor al vigente en el momento de la nueva
fijacion.

El MINEM debe publicar un aviso antes de la su-
basta con una anticipacién de por lo menos cuatro
meses. Ademds, es el organismo encargado de
aprobar las bases de las subastas, mediante una
Resolucidon que deberd ser publicada en el Diario
Oficial “El Peruano”.

Las Bases de las subastas establecerdn el porcentaije
de participacién de cada tipo de tecnologia RER
en la energia requerida, segun el Plan Nacional
de Energias Renovables, y tomando en cuenta los
proyectos que hayan solicitado concesién o que ya
tengan concesidn pero que aun no sean adjudica-
tarios de la subasta.

Grdfico N° 3: Tarifas de Adjudicacién y Primas

Precio

4.8. Regulacion de Tarifas de los RER

Las energias renovables, en su mayoria, se encuen-
tran en el periodo embrionario de su desarrollo
tecnolégico, y en el mejor de los casos estdn por
comenzar el periodo de crecimiento; es por ello,
que se ha creado todo un marco de promocién
para lograr incorporar los RER a la matriz energé-
tica de la generacién eléctrica.

El procedimiento, a grandes rasgos, es el siguiente:

1. Se separan a los postores y sus ofertas segun el
tipo de tecnologia RER con la que producen.

2. Se ordenan de menor a mayor las pujas de los
postores.

3. Los subastas por el suministro de energia con
RER serdn adjudicadas a los postores que ofrez-
can recibir la menor tarifa adjudicada por su
produccién, hasta completar la cantidad que
se fenia como objetivo de energia a licitar.

4. La tarifa base es la tarifa méxima que podria
resultar de la subasta, pujas por encima de este
valor no serdn aceptadas.

5. Atodos los postores RER se les pagard el precio
spot o costo marginal de corto plazo a cambio
de su energia producida y vendida.

6. Cada vez que el precio spot sea menor que
la tarifa de adjudicacién, se les brindard una
compensacién (prima) a los productores RER.

Con la ayuda del Gréfico N° 3 podremos desa-
rrollar un poco mds lo mencionado lineas arriba.
Imaginemos que tenemos tres postores para un
mismo tipo de RER, por ejemplo, energia edlica.
Supongamos que ninguna de las ofertas supera el
precio maximo (tarifa base) por lo que todas serdn
vélidas. Cada uno de los tres postores hace su

Precios mercado spot

Puja RER 3

Tarifa
Adjudicada

Puja RER 2
Puja RER 1

Fuente: OSINERGMIN

Tiempo
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puja (RER T, RER 2 y RER 3). La menor puja (RER
1) serd la que gane el proceso y por lo tanto serd
el adjudicatario; la tarifa que ofrecié en su puja
serd la tarifa que reciba y se denominaré tarifa de
adjudicacion.

El cdlculo de las primas se realiza por diferencias,
a continuacién explicamos el procedimiento. El
generador RER vende su energia en el mercado spot
al costo marginal de corto plazo (precio spot), este
precio puede ser mayor, menor o igual a la tarifa
adjudicada. Cada vez que el precio spot sea menor
a la tarifa adjudicada, el generador RER tendrd una
prima que compense esa diferencia, eso lo indican
las flechas verticales de trazo grueso del Gréfico N°
3. Cuando el precio spot sea mayor o igual a la
tarifa adjudicada, entonces el precio spot serd el
pago que recibirdn los generadores RER.

A continuacién, se presenta una funcién donde se
representa el pago que recibe el generador RER por
su energia vendida:

. . i >TA
Precio que recibe Pipor 5! Pspor

el generador RER

TA, sip. <A

spot

donde:

Popor * precio spot
TA : tarifa adjudicacién

Lo que se garantiza con la tarifa de adjudicacién es
que el generador RER tenga un ingreso seguro en
su periodo de contrato, es decir que el generador
tendrd un ingreso garantizado o ingreso minimo.
En caso el precio spot sea mayor, ese ingreso se
incrementard. Este mecanismo logra brindar es-
tabilidad econémica a los proyectos sustentados
con RER.

El plazo de vigencia de la tarifa de adjudicaciéon o
simplemente plazo de vigencia es un plazo entre
veinte y treinta afos, el cual se establece en las ba-
ses de la subasta, segin la tfecnologia de generacién
RER. En dicho periodo el Postor debe suministrar
electricidad al SEIN con RER y a cambio se le ga-
rantiza el pago de la tarifa de adjudicacién.

Debemos agregar al andlisis mostrado hasta ahora
que la adjudicacién de la subasta serd para los pro-
yectos cuyas ofertas de precio y cantidad cumplan
con los limites establecidos.

El Gréafico N° 4 nos muestra de manera esque-
matica el proceso. En primer lugar, se toma
en cuenta la tarifa base, esta es calculada por
OSINERGMIN segun el tipo de tecnologia de
generacién RER, considerando una rentabilidad
no menor a la tasa establecida en el articulo 79°
de la Ley de Concesiones Eléctricas, en adelante
LCE, es decir 12%.

Retomemos el ejemplo anterior, donde la tecnologia
basada en RER es la edlica. Se calcula la tarifa base
para las edlicas, tomando como referencia la tasa
indicada del 12% del sector eléctrico. Para cada
una de las tecnologias RER tendremos diferentes
tarifas base.

Gréfico N° 4: Demanda Subastada y Tarifa Base

Ctv $/kWh

Tarifa Base (OSINERGMIN)

Puia RER2 |
Tarifas 3
Tarifa 1 (no asignada por

exceder
Precio maximo)

(adjudicada)

Oferta

Oferta Proyecto 3

Proyecto 1

Oferta

<4— Demanda Subastada = —> MWh
Dp

Cada una de los generadores RER ofertarén sus
pujas. Nos interesa para efectos précticos dos de
los elementos de las pujas, el precio ofertado y la
cantidad que ofrecen producir.

El generador RER 1 ofrece el precio mds bajo y
cumple con la restriccién de ser menor a la tarifa
base, por lo tanto es el primero en ser adjudicado
al precio que ofrecié, ya que la cantidad que ofre-
ce el generador RER 1 no cubre toda la demanda
subastada; se pasa a elegir al siguiente postor, el
generador RER 2, que al tener un precio ofertado
menor a la tarifa base es adjudicado; sin embargo,
la cantidad que ofrece este generador sumada al
del anterior no cubre la demanda subastada, es por
ello que se busca a un tercer postor, pero la puja
de éste sobrepasa la tarifa base, por lo que no se
le adjudica el suministro.

Muchos de los adjudicatarios de la generacién RER
se ubican en zonas donde no se tiene conexién
con el SEIN, por lo que las inversiones que logren
ser adjudicadas en la subasta, deberdn incluir la
construccién de las lineas de transmisidn necesarias
para su conexién.

4.9. Factor de actualizacién de la tarifa de
adjudicacion

La tarifa de adjudicacién no es completamente fija
para todo el periodo de adjudicacién, sino que se
puede actualizar segun un factor de actualizacién

prefijado en las bases de las licitaciones.

La férmula de actualizacién para la tarifa de adju-
dicacién serd:

Tarita = Tarifa Adjudicaciéon *Factor,

Donde:
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IPP
Factor, = —

0

Tarifa: Tarifa de Adjudicacién del periodo siguiente.

Tarifa de Adjudicacién: Tarifa de Adjudicaciéon del
periodo anterior.

IPP: indice de Precios denominado “Finished Goods
Less Food and Energy”, Serie WPSSOP3500, que
corresponde a la publicacién del Bureau of Labor
Statistics més reciente.

IPP,: IPP a la fecha de inicio del Plazo de Vigencia.

La explicacién de este factor de actualizacién se
encuentra, debido a que el costo por combustible
de las energias renovables es cero, por lo que el
factor de actualizacién dependerd sélo del indice
de precios.

La férmula de actualizacién se aplicard anualmente
solamente cuando el Factor_ varie en mds del 5% res-
pecto al valor anterior de si mismo; es decir, cuando
suba o disminuya en mds del valor indicado.

4.10. Ingreso por Energia para los generadores
RER

Los generadores RER que no llegaron a ser adjudi-
catarios en el proceso de subasta pueden vender
la totalidad o parte de su produccién a través de
contratos bilaterales en el mercado libre o en el
mercado spot.

La diferencia que tienen los generadores RER
adjudicatarios con los no adjudicatarios es el
ingreso garantizado, que es producto de la tarifa
de adjudicacién; es decir que, sean cuales fueren
las condiciones del mercado, los generadores RER
adjudicatarios tienen un piso para sus ingresos, re-
duciéndoseles la volatilidad y por lo tanto el riesgo.
En cambio, los generadores RER no adjudicatarios
se enfrentan por completo a la volatilidad del mer-
cado, arriesgdndose a que esos precios no sean
suficientes como para cubrir sus costos.

Los generadores RER adjudicatarios que estén
conectados a algin sistema aislado, estédn obli-
gados a vender su produccién adjudicada a los
distribuidores a la respectiva tarifa de adjudicacion.
OSINERGMIN establecerd el correspondiente me-
canismo de compensacién a las distribuidoras que
operan en los sistemas aislados.

Los generadores RER que son adjudicatarios y se
encuentran conectados al SEIN, deben vender parte
o la totalidad de su energia eléctrica producida en
el Mercado de Corto Plazo.

Los ingresos anuales por concepto de venta de
energia de los generadores RER adjudicatarios estdn
compuestos por:

* Los ingresos producto de las inyecciones netas
de su energia valorizada al costo marginal de
corto plazo o precio spot; mds

* El pago de la prima, que es determinado como
la diferencia entre los ingresos al precio spot y
la tarifa de adjudicacién, cuando el precio spot
sea menor que la tarifa de adjudicacién.

El pago de la prima se realiza en el afio siguiente,
tomando en cuenta la tasa a que se refiere el articulo
79 de la LCE (12%).

El pago a los generadores RER por las ventas de
energfa valorada a los precios spot y por las primas,
serd realizado por medio del resto de generadores
cuando se realice el pago de las valorizaciones de
transferencia de energia entre generadores.

Los generadores RER también pueden vender la
energia que producen mediante contratos bilate-
rales, por lo que a las inyecciones totales se les
debe restar los retiros de energia por contratos
con terceros para obtener las inyecciones netas de
energia, que son valoradas segin el contrato de
suministro de energia con RER.

4.11. Ingreso por potencia para los genera-
dores RER

Dependiendo del grado de control de la capacidad
de generacién, que depende de la tecnologia RER
que se utilice®, se calculard el pago por potencia
firme para los generadores RER.

El pago por potencia para los generadores RER ad-
judicados forma parte de los ingresos garantizados
por potencia firme.

4.12. La primera subasta

La Segunda Disposicién Transitoria del Regla-
mento de la Generaciéon de Electricidad con
Energias Renovables nos indica que la primera
subasta que se realice no considerard el Plan
Nacional de Energias Renovables para fijar el
porcentaje de participacién de cada tipo de
tecnologia de generacién RER en la energia
requerida a subastar.

La energia requerida en la primera subasta serd la
correspondiente a una Potencia de 500 MW, con
un factor de planta no menor de 0,30, que se habia
mencionado que era equivalente a 1314 GWh/
afo de energia.

6 Asi por ejemplo la generacién edlica tiene muy poco control de su capacidad de produccién.
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El Cuadro N° 2 nos muestra la distribucién de la de-
manda requerida entre las distintas tecnologias RER.

Cuadro N° 2: Demanda Requerida Desagregada

Cuadro N° 4: Cronograma del primer proceso de

subasta de generacién con RER

Tecnologia RER | Biomasa | Eélica | Solar | Total

Energia Requeri- 813 320 181 1314

da (GWh/afo)

Fuente: Bases para la subasta de suministro de electricidad
con RER

Lo que nos muestra el Cuadro N° 2 estd expresado
en energia producida durante el afio, esos valores
se pueden traducir en unidades de potencia ins-
talada; sin embargo, para poder expresarlos en
MW debemos asumir un factor de planta, en este
caso serd de 30%, dicho cdlculo se presenta en el
Cuadro N° 3.

Cuadro N° 3: Demanda Requerida Desagregada

Tecnologia RER | Biomasa | Eélica | Solar | Total

Potencia 309.4 |121.8| 68.9 | 500.0

instalada (MW)

Fuente: Bases para la subasta de suministro de electricidad
con RER
Elaboracién: Propia

El Cuadro N° 4 nos muestra el cronograma del
primer proceso de subasta de generacién con RER,
dicho proceso ya se inicié con el registro de parti-
cipantes y se ha fijado como fecha para la subasta
el 15 de enero del afio 2010. La publicacién de
resultados serd al dia siguiente.

La adjudicacién se efectuard en orden de mérito
de las ofertas que no superen la tarifa base y hasta
que se complete la participacién establecida en las
Bases de la respectiva tecnologia RER en el total
de la energia requerida. En caso de empate en la
evaluacién se da preferencia a los postores que sean
titulares de concesién definitiva; y de continuar la
situaciéon de empate se define por sorteo.

«El Atlas Eélico del Pert
revela que el potencial

de la energfa edlica en
nuestro pais es muy
grande, y siendo ésta la
fuente de energfa renovable
no convencional con
mayor crecimiento en el
planeta, se tiene grandes
expectativas con respecto a
su desarrollo».

CRONOGRAMA

Actividades Fecha inicio | Fecha final
Registro de Participantes | 21-Ago-09 | 21-Dic-09
Convocatoria a Subasta | 15-Oct-09 15-Oct-09
Venta de Bases 15-Oct-09  |21-Dic-09
Sugerencias y Consultas | 15-Oct-09 | 12-Nov-09
a las Bases
Publicacién web de Bases | 10-Dic-09 11-Dic-09
consolidadas
Comunicacién indivi- 11-Dic-09 11-Dic-09
dual electrénica de la
fecha de presentacién de
sobres de Calificacion y
Oferta
Presentacién de Sobres 22-Dic-09 24-Dic-09
de Calificacion
Publicacién de relaciéon | 30-Dic-09 30-Dic-09
de Postores
Acto Publico de apertura | 15-Ene-10 | 15-Ene-10
de Sobres de Oferta y
Adjudicacién de la Buena
Pro
Publicacién de resultados | 16-Ene-10 | 16-Ene-10
de la Subasta

Fuente: Bases para la subasta de suministro de electricidad
con RER

4.13. Proceso de subasta

Los Participantes entregardn dos sobres, el Sobre 1
(de calificacién), que en su interior debe contener
un Sobre 2 (de oferta) para cada proyecto que
presente a la subasta. Ambos sobres deberdn ser
presentados cerrados y especificando, entre otras
cosas, el fipo de tecnologia RER.

El sobre de calificacién debe incluir, los requisitos
técnicos y legales que exige la subasta para poder
ser postor. El sobre de oferta debe incluir la oferta
econdmica, que implicard la garantia de seriedad
de ofertay el precio ofertado, detallando la potencia
comprometida a instalar (en MW), factor de planta
esperado, energia anual ofertada, porcentaje mi-
nimo de energia que estd dispuesto a aceptar en
caso de adjudicacién parcial, punto de suministro
y fecha de entrada en operacién comercial.

4.14. Disponibilidad de las centrales RER

Existe un aspecto importante a tomar en cuenta
cuando se habla de las tecnologias con RER, este
es la disponibilidad de este tipo de centrales.

La disponibilidad de una central eléctrica de una
determinada tecnologia para generar electricidad
en cualquier momento es muy importante. Asi, por
ejemplo una central a diesel, teniendo seguro su
suministro de combustible, tiene una disponibilidad
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de 97%; es decir, estas centrales son generadoras
que se encuentran casi siempre disponibles cuando
se necesita cubrir la demanda eléctrica. En cambio,
una central edlica o fotovoltaica tiene una dispo-
nibilidad muy baja en cualquier momento del dia,
su produccién no es administrable por el COES, ya
que dependen de la disponibilidad del viento o de
los rayos solares.

Existe una elevada probabilidad de que las centrales
eléctricas sustentadas en tecnologias con RER no
estén disponibles cuando se necesiten despachar,
asi por ejemplo en horas de la noche cuando la
demanda alcanza sus picos mds altos y los vientos
son insuficientes y no se puede generar mediante
celdas solares, estas centrales no se podrian utilizar.
Es por ello que en otros paises se requiere que las
generadoras RER estén respaldadas por generado-
ras de alta disponibilidad.

4.15. El caso de la Energia Eélica
El Atlas Edlico del Pert revela que el potencial de

la energia edlica en nuestro pais es muy grande,
y siendo ésta la fuente de energia renovable no

Cuadro N° 5: Potencial Eélico del Pero

convencional con mayor crecimiento en el planeta,
se tiene grandes expectativas con respecto a su
desarrollo.

Se ha estimado que el potencial eélico del Perd es
de 77.4 GW; sin embargo, todo ese potencial no
es aprovechable. Para el cdlculo del potencial apro-
vechable se ha descartado a los lugares ubicados
a una altitud mayor a 3000 msnm, ya que a esa
altura la densidad del viento muy baja, los lugares
con una pendiente igual o mayor a 20%, los lugares
que pertenezcan a un centro poblado, los lugares
ubicados en una zona protegida, entre otros. Luego
de dicho cdlculo se estimé que el potencial edlico
aprovechable es de 22.5 GW.

El Cuadro N° 5 nos muestra el potencial eélico
aprovechable y el potencial edlico disponible se-
gun la zona y departamento en la que se ubique.
En este cuadro destacan nitidamente Cajamarca,
Piura e lca, con potenciales aprovechables de
3,450 MW, 7,554 MW y 9,144 MW de potencial
aprovechable. Sin embargo, normalmente la ener-
gia edlica tiene un factor de planta entre 20% y
30%, por lo que la energia disponible se ubicard

Zonas Departamento Potencia Potencia Disponible Potencia Disponible
Aprovechable (MW) (MW) (FP 20%) (MW) (FP 30%)
Tumbes 0 0 0
Piura 7.554 1.511 2.266
Lambayeque 564 113 169
Cajamarca 3.450 690 1.035
La Libertad 282 56 85
Ancash 138 28 41
Lima 156 31 47
Norte Callao 0 0 0
Amazonas 6 1 2
Loreto 0 0 0
San Martin 0 0 0
Hudnuco 0 0 0
Pasco 0 0 0
Ucayali 0 0 0
Junin 0 0 0
Total Regién Norte 12.150 2.430 3.645
lca 9.144 1.829 2.473
Huancavelica 0 0 0
. Ayacucho 0 0 0
Sur Medio Apurimac 0 0 0
Cuzco 0 0 0
Madre de Dios 0 0 0
Total Regién Sur Medio 9.144 1.829 2.743
Puno 0 0 0
S Arequipa 1.158 232 347
vr Moquegua 0 0 0
Tacna 0 0 0
Total Regién Sur 1.158 232 347
Total 43.756 8.749 13.124

Fuente: Atlas Eélico del Perd.
Elaboracién Propia.
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en dicho rango (8.8 y 13.1 GW respectivamente),
tal y como lo muestran las dos Gltimas columnas

del Cuadro N° 5.

El potencial medido en el Atlas Eélico del Perd
contempla que las restricciones reales pueden
ser superiores a las que se hicieron para hacer
la medicién, ya que por ejemplo se podrian estar
considerando lugares como factibles cuando
realmente no lo son, por lo que estas estima-
ciones nos sirven realmente como una frontera
para la produccién eélica més que una medida
exacta.

A pesar de las cifras alentadoras mostradas, debemos
tener en cuenta que todo el potencial edlico disponible
no podria ser instalado en el sistema, ya que existen
restricciones técnicas. La méxima potencia edlica
técnicamente aceptable por el SEIN es de 375 MW
segun un estudio realizado por el COES; sin embargo,
la energia requerida edlica de la primera subasta es
320 GWh/afo, lo que equivale a unos 122 MW de
potencia instalada, asumiendo un factor de planta de
30%. Cabe agregar que dichos 122 MW al momento
de instalarse deben respetar los mdximos permisibles
por subestacién, dichos mdximos se presentan en el
Cuadro N° 6 a continuacién:

Cuadro N° 6: Capacidad Maxima de Generacién Eélica en los Nodos Candidatos

Generador Area Subestaciéon Maxima PE (MW)
Ano 2012

GE_Chiclayo 220 Costa Norte SECHO0220 22.4
GE_Chimbote 220 Costa Norte CHIM220 39.3
GE Guadalupe 220 Costa Norte SEGUA220 23.7
GE Huacho 220 Costa Norte HCHO220 43.3
GE_Paramonga_220 Costa Norte PANU220 55.6
GE_Piura_220 Costa Norte SEPO220 10.8
GE Talara_220 Costa Norte TALA 220 9.0

GE_Trujillo_220 Costa Norte SETNOR220 32.0
GE Tumbes 220 Costa Norte TUMB60 2.9

Total Regién Norte 239.0
GE_Mollendo_138 Costa Sur MOLL138 9.1

GE_Moquegua_220 Costa Sur MONT220 46.7
GE_Reparticién_138 Costa Sur REPA138 14.5
GE Tacna_66 Costa Sur TACNAG66 7.7

Total Regién Sur 78.0
GE lca 220 Sierra Centro ICA220 38.5
GE_Marcona_220 Sierra Centro MARC220 19.6
Total Regién Sur Medio 58.1

Total SEIN 375.0

Fuente: Determinacién de la Capacidad Mdaxima de Generacién Eélica en el SEIN — COES, Informe Final

V. CONCLUSIONES

A modo de conclusiones podemos rescatar los
siguientes puntos:

1. En el Perg se tiene una produccién eléctrica
predominantemente hidrédulica, contribuyendo
significativamente a no aumentar el efecto
invernadero en el planeta. Sin embargo, la
participacién de la generacién hidréulica en
la produccién de energia eléctrica ha venido
disminuyendo, llegando a ser para el afio 2008
del orden del 61%, producto del impacto del
mayor uso de gas natural luego de la puesta
en marcha de Camisea.

2. Las fuentes de energia renovables no conven-
cionales son tecnologias que estdn abando-
nando la etapa embrionaria y estdn camino
a la etapa de crecimiento; por lo que, son
necesarios mecanismos de promocién para
que sean parte de la matriz energética para
generacion eléctrica, ya que de ese modo
se logra la diversificacién de la matriz y se
contribuye con el medio ambiente. En el
Pert se definen como RER a la biomasa, la
energia edlica, la energia solar, la energia
geotérmica, la energia mareomotriz y la
energia hidrdulica (esta ¢ltima sélo con una
capacidad instalada menor o igual a 20 MW
de potencia).
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3. Las medidas mds importantes de promocién son
las que establecen lo siguiente: la generacién
de energia eléctrica con RER tiene prioridad
en el despacho diario efectuado por el COES,
tienen una tasa especial de depreciacién que
serd no mayor al 20% como tasa anual global,
y la generacién con RER tiene prioridad en la
conexién a transmisién y distribucién.

4. El MINEM establece el porcentaje objetivo de
generacién RER en las bases que aprueba, en
funcién del Plan Nacional de Energias Renova-
bles. OSINERGMIN es el encargado de llevar
a cabo la subasta segin los lineamientos del
ministerio. El MINEM ha determinado que la
energia que se subastard con RER serd de 1314
GWh/ano, lo que equivale a unos 500 MW de
potencia instalada con RER.

5. Las subastas por el suministro de energia con
RER serdn adjudicadas a los postores que
ofrezcan recibir la menor tarifa adjudicada
por su produccién, hasta completar la can-
tidad que se tenia como objetivo de energia
a licitar, logrédndose introducir mecanismos
de competencia. El precio que reciben los
generadores con RER es el precio spot o cos-
to marginal de corto plazo a cambio de su
energia producida y vendida (adjudicada), y
cada vez que el precio spot sea menor que
la tarifa de adjudicacién, se les brindard una
compensacion (prima).
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