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PROCESO DE INTEGRACION ELECTRICA REGIONAL

Nivel de Nivel de Acuerdos Armonizacion | Planeamiento
Integracion conexion comerciales e inversiones

Interconexion Generalmente Contratos de Reglas simples A nivel nacional Argentina-

bilateral al inicio  largo plazo para operar los  sin coordinacion  Brasil,
y después (PPA) sistemas Ecuador-
multilateral Colombia,
GMS.
Baja Redes Contratos de ~ Armonizacion Algun tipo de SIEPAC,
integracion interconectadas  largo plazoy  de reglas de coordinacion de  SAPP
entre varios de costo plazo  operacion, de las inversiones
paises uso de redes y
de tarifas de
transmision
Alta integracion JL0CeEli Competenciaa Agencias Agencia PJM, UCTE
conjunta de varios niveles  reguladores y regional con
varios paises (ocasional, operadores capacidad de
day ahead, regionales exigir
subastas de inversiones a
derechos de paises en linea
transmision. con planes

regionales

Fuente: OLADE, 2013



Modelos de mercado eléctrico en Paises de LA

Pais /
Componente
del Mercado

Colombia

Nicaragua

Peru

Republica
Dominicana

Despacho y
Mercado Spot

Ofertas de
(Generadores
Minimo Precio
Uninodal

Costos Variables
KAVSJDF del Agua
inimo Costo

Uninodal

Costos variables
KAVaJDr del Agua
inimo Costo

Multinodal

Minimo Costo
Uninodal

Contratos

MNo estandarizados
Distribuidores
Licitan libremente

Estandarizados

Estandarizados

Estandarizados

Pago por
Capacidad

Competitivo.
Regulador convoca
licitaciones

Regulado

Regulado

Regulado

Expansion
(Driver)

Pagos por
capacic?;d

Contratos de
Largo Plazo de
Distribuidoras

Contratos de
Largo Plazo de
Distribuidoras

Contratos de
Largo Plazo de
Distribuidoras

Servicios Auxiliares  Grandes Usuarios

No hay mercado

Mercado Limitado,
con cotas
establecidas por el
Regulador

Mercado de energia

reactiva para control
de la tension

No hay mercado

Instalacion> 100 kW
6 consumo mensual
= Bb Mwh/mes

Conexion a tension
> 13.8 kV
e instalacion = 1 MW

Instalacion = 200 KW

Regulador decide caso
por caso

Fuente: R. Campo, OLADE, 2015




CONCEPTOS DE LA DECISION EN TRAMITE

COMUNIDAD ANDINA DE NACIONES (CAN)

Solo se exportara excedentes de corto plazo (despacho 24 horas). Sin
firmeza. No se requiere pago por capacidad

Se introduce el concepto de mercado del dia previo (vinculante) y de
los mercados intradiarios.

Se distingue los precios del mercado interno de los precios del resto.

Las rentas congestion se asignaran 50% - 50% entre los paises
importador y exportador.

Solo configura un mercado de corto plazo entre operadores del
mercado. No se requiere contratos comerciales para habilitar las
transacciones

No se prevé regulacion sobre contratos bilaterales entre agentes

Las transacciones fisicas internacionales seran consecuencia del
despacho economico de los excedentes de produccion,

No se exportara subsidios

El pago por el uso de las redes se efectuara a traves del concepto de
peaje. No se requiere el concepto de pais de transito para la
remuneracion de la transmision.

Fuente: Osinergmin, junio 2016



Sistema de Interconexion Eléctrica Andina

SINEA

Peru - Ecuador

Analisis operacion sincrénica 220 kV -

Colombia

(2017) o

12 Linea 500 kV La Nifia-Daule (2017) %},
22 linea 500 kV La Nifia-Daule (2020)  w."g

Peru - Chile

Back to Back + linea 220 kV Los
Héroes — Arica (2017)

Linea HVDC Montalvo — Crucero
(2020)

Fuente: MINEM, Peru, 2015

Colombia - Ecuador

Linea 500 kV Alférez
Jamondino - Inga (2017-2020!

Incrementos de la capacidad
actual interconexion 230kV

Tipos de lineas:
—— 300 KV

—— 220KV

B — Ellﬂ!‘l’l t!‘

Planificada

posnnnneep  Candidata



Interdependencia Gas-Electricidad: Interconexion
Internacional del Peru

. COLOMBIA
:'I\

ECUADOR X

Enlace Colombia

> -Z'_ Ecuador 500 kV

Enlace Ecuador —
Pert 500 kV (en
actual desarrollo)

Enlace Pert - Chile: ® gy EHERGETIC Enlace Bolivia -
150 MW 220kV Chile:

Surperuano 150 MW 220kV

Proyecto de Enlace

GSP: Gasoducto

Peru - Chile:
1000 MW
500kV-DC

Fuente: adaptacion propia



Exportacién-Importacién de electricidad entre dos paises

Pais Exportador
4
uss/ uss/ ¢
w77/
Excedente dal ',"3';:',‘,,«,'7%3: | Ganancia def
consumidor '.’/,;27’.}..;,//"{'4 | excedente del productor
A | parimportaciones
Precio . .
Exportacién Precio ymooetacion

Excedente redistribuido RS EETN

entre productores y
consumidores

Excedente def

productor

Pais Importador

e’
Exportaciones MW

Ref.: adaptacién propia

Beneficio adicional del
consumidor importador

uss/
MWh

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

Importaciones MWh

Interconector

'}

Rentas de congestion
por importaciones/
exportacicnes

lmponaéfoneaf MWh
exportaciones



Cuando un generador dominante vende electricidad en dos paises

Podemos observar que:

e EIl generador dominante reducira su
produccion en el pais de menor precio,
induciendo asi a que este suba; ademas
elevara la produccién de exportacion al otro
pais.

* La subida de precio en el pais de origen sera
mds acentuada cuando su demanda es mas
inelastica (caso del Peru).

Por lo tanto, la empresa generadora dominante
tendra beneficios extraordinarios; mientras que
los perdedores seran los consumidores del pais de
origen y ganadores los consumidores del pais
importador.

Precio y produccion en pais de origen: pp(qp)
Precio y produccidn en pais extranjero: pg(qg)
Funcidn de costos: C(qp + qg)

Beneficios: Il = Pp ' qp + PE "4 — C

condicidon de maximos beneficios:

dpp Opg
Cuando Pg > Pp
OpE dpp
entonces . qde 24n dp



Costos y Ahorros :
Interconector
150 MW

COMENTARIOS:

-Los costos aumentan

en todo el periodo para en el SEIN
y se reducirin en el SING-SIC.

- Los ahorros seran

para Chile (subsidio implicito
peruano). Ademas, Peru
ficitamente pagari el
Interconector.

Deloitte/Black & Veatch, 15 de agosto 2015.
Financiado por el Departamento de Estado, USA.

CAVP combinado en el caso NCC ($ Millones)

2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 @ 2025 @ 2026 @ 2027 @ 2028 2029
EgﬁgﬁE?ﬁ produccion $1497 | $1.742 | $1.764 | $1.872 | $1.961 | $2.103 | $2.078 | $2.213 | $2.430 | 52,697
Eglséﬁ’rfgpm“m" $1189 | $1.250 | $1.263 | 91272 | $1.373 | $1.452 | $1.458 | $1.618 | $1.725 | 51,886
Egﬁgﬁ’ge”m“m” 1981 | 52,068 | $2.061 | $1.988 | 52,102 | $2.142 | $2.191 | $2.307 | $2.468 | 52715
Costo total de
roduccion $4.668 | $5.060 | $5.089 | $5.131 | $5.437 | $5.697 | $5.727 | $6.138 | $6.623 | $7.298
ngg‘;ﬂgeue“”e”m 0.89 080 | 071 | 064 | 057 | 051 | 045 | 040 | 036 | 032
Costos descontados
de produccion 4168 | 54,034 | $3.622 | $3.261 | $3.085 | $2.886 | $2.591 | $2.479 | $2.388 | $2.350
CAVP $20,864

Ahorros en CAVP para el caso basico frente al caso NCC ($ Millones)

Interconector de 150

MwW

2020

2021

2022

2023

2024

2025

2026

2027

2028

2029

ggﬂ{f de produccion del $1557 | $1.803 | 51,825 | $1.923 | 52015 | $2.158 | $2,133 | $2.270 | 52487 | $2.759
gﬁg’”emd”cc‘“”“e' $1,152 | $1.213 | 1,229 | $1237 | $1.333 | $1.405 | $1.403 | $1,559 | 31,656 | $1,842
glocs‘o de produccion del $1938 | 52,027 | s2.010 | $1.942 | 52,057 | $2.005 | $2.153 | $2.267 | $2.438 | $2.635
Costo total de produccion | $4,647 | $5,043 | $5,084 | $5102 | $5.405 | $5.658 | $5.689 | $6,096 | $6,581 | $7,235
Factor del 12% de

e 089 | 080 | 071 | 064 | 057 | 051 | 045 | 040 | 036 | 032
Descontado $4,149 | 4020 | 53.604 | $3243 | 33067 | $2:866 | $2.573 | $2.462 | 52373 | 52,330
CAVP, produccion $30,688

CAVP, interconexion 386

CAVP, total $30.774

CAVP, NCC $30,364

Ahorros totales en CAVP $90

F’Drcentaje ahomrado 0.29%




* MECANISMOS REGULATORIOS Y DE REMUNERACION
DE LA CAPACIDAD.

* IMPACTO DE LAS ENERGIAS RENOVABLES.



Reserva de capacidad (R) en
Mercados transfronterizos

CA: costos anuales
PR: precio de R < VPC
VPC: valor de PC

COMENTARIO :

En el largo plazo, aumenta |la necesidad de reserva
de capacidad ya que se reduce el incentivo en las
inversiones en capacidad de base y pico. Esta
modalidad (R) aplicada en Peru, pero remunerada
fuera del mercado y cargada en el precio al
consumidor local y beneficiara al consumidor del
mercado importador (free-rider) .

Fuente: elaboracion propia

CA

($/MW, aio)




Precio de

remunerados a un precio (Cp en
S/MW,year) determinado por el
regulador o a través de subasta en el
mercado de capacidad.

L

/o A | copsedas i . CA| cpsctad | P
Impacto de |a politica de A
de remunerar la Capacidad i o e i
FXsase ' con Cp
* Los generadores ademas de tener o, ""*'l {
ingresos por la venta de energia, son Fx""]‘ ' ‘ f

OCsxa

OC.u

* Lafig. de la izquierda representa el caso

de corto plazo; y la fig. de la derecha el
caso de largo plazo.

Precio de

* En el corto plazo puede haber pérdida de capacidad
carga (PC), en el largo plazo la capacidad Mo
optima de pico (OCpico) y de base (OChase) CMese
cubren la suficiencia de capacidad.

CM;.

CMNw

Fuente: adaptado de O. Gore, 2015



Equilibrio de largo plazo
con fuentes Renovables de
Energia (RE)

CA: costos anuales
PC: pérdida de carga
VPC: valor de PC

COMENTARIO :

se reduce la necesidad de capacidad en
base y pico; pero debido a la
intermitencia de las RE se tiene
incorporar un respaldo flexible de
generacion convencional.

Fuente: elaboracidn propia

CA

($/MW, aiio)

4

FXbasc

FX pico [

Y

PC

Cpico

CbaseI

-

RE
participacion

-




Impacto de las Energias
Renovables: corto y largo plazo

* Laintroduccion de ER causara
que, en el largo plazo se reduciran
las capacidades instaladas de las
plantas de base.

* En el corto plazo, se reduciran las
rentas de escasez en las plantas
de pico y de base, asi como horas
de rentas inframarginales en las
plantas de base.

VPC ;
CA Pico

FXose

parte
del ER

|
|
|
‘

|
' Perd. de rentas
. de escasez de pico
y carga bas.l..l
: Perd. de rentas
i inframarg. de
carga base

VPC

— — — — — — — — — il — — — — — —— — — — — — — — — — — — — — — — —

CM o

CMNu

nn L 2 8760

CA

FXoume

FXoen

PC

Oc;"co

Oc bxe

VPC

CM pxo
CMease

n n” 8760

Fuente: adaptado de O. Gore, 2015



Complementaridad hidrologica- CAN-Panama

2,5
2
1,5
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Fuente: C. Ochoa, U. Nac. de Colombia, 2010
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Complementaridad Hidroldgica Peru-Ecuador

Despacho de Energia de las Centrales Hidroeléctricas de Ecuador y Peru
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Resultados de simulacion de la operacion de ambos sistemas de manera aislada

Fuente: COES, 2016
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SEIN : Se amplia la brecha P.Barra vs. Cmg

COSTO MARGINAL PONDERADO, TARIFA EN BARRA PONDERADO Y CMG PROMEDIO ANUAL DEL SEIN
EN BARRA SANTA ROSA 220 kV

COSTO MARGINAL PROMEDIO
MENSUAL

—

CMG PROMEDIO ANUAL

xxxxx

PRECIO DE ENERGIA EN BARRA

REGULADO

Ene-06
Abr-06 |
Jul-06

~ o=

Fuente: COES, 2017
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T.BARRA (* MG
L2 {USDJMW.{h; (USD/MW.h)
Ene-16 40,27 10,99
Feb-16 39,87 12,42
Mar-16 42,23 12,36
Abr-16 40,28 13,26
May-16 4395 19,90
Jun-16 45,04 38,82
Jul-16 44,08 34,13
Ago-16 43,68 18,93
Set-16 43,59 27,56
Oct-16 4405 17,93
Nov-16 43 .45 27,60
Dic-16 4412 23,08
Ene-17 45,12 8,83

(*) Fuente OSINERGMIN

COMENTARIOS: Como resultado de la ley de Generacion Eficiente (N2 28832) que no considerd el poder de dominio (y
colusidn) existente en el segmento de generacién y distribucion; los consumidores regulados sujetos a tarifa
(residencial, comercial, industrial menor) llevan la carga del incremento del precio de la electricidad a diferencia de los

grandes usuarios y usuarios libres.




Precios de la Electricidad en Chile

EVOLUCION PRECIO NUDO DE ENERGIA ENTRE LOS ANOS 2006-2016 EN USD/MWh

EVOLUCION DE COSTOS MARGINALES POR SISTEMA ENTRE LOS ANOS 2006-2016 EN USD/MWh

188,3

2045

1697

45,7
41,8
36,5 278
2006 2007 2008 2000 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2006 2007 2008 2009 2010 20M 2012 2013 2014 2015 2016
® SiCQUILLOTA220 @  SINGCRUCER0 220 @ sic @ siNG
Fuente: CNE

COMENTARIO : es una situacién similar (pero menos acentuada) en el SICy, contraria en el SING, al caso de Peru.



Cmarg. en regiones Norte, Centroy Sur-SEIN

=== SANTAROSA220 w— CHIMBOTE220 wncwm SOCABAYA220

Costos marginales en las principales barras del SEIN (US $/MWh)

Ref.: Informe COES —IT-017-2017

COMENTARIOS :

* EI COES reconoce que existe una congestion permanente en la interconexién Centro-Sur hasta la puesta en operacién del la LT 500 Kv Mantaro-Marcona-Nueva
Socabaya-Montalvo (MAMO). Esto, ha venido causando que los cmarg. de la regidn Sur han sido muy superiores a las regiones Centro y Norte y, que en el caso de
contingencias (indisponibilidad de la CHE Cafion del Pato y grupo 4 de la CHE Macchu picchu sin proyecto MAMO) llegan a ser 10 veces superiores (V. Fig. izquierda).

* Tambien, para el caso de puesta en operacion del proyecto MAMO que supuestamente descongestiona la interconexién Centro-Sur; para las mismas contigencias,
cmarg. en el Sur son hasta 4 veces mayores que en Centro y Sur (V. Fig. derecha).



Cargos que se incluyen en el calculo de la Tarifa en Barra
para Usuarios regulados (servicio publico de electricidad)

Cargo por Compensacion por Seguridad de Suministro (CUCSS), que implica la compensacion a las
centrales duales que operan con gas natural o diesel y las centrales de Reserva Fria licitadas por
PROINVERSION (Articulo 6° de DL-1041)

Cargo por Prima de Generacion con Recursos Energéticos Renovables (Prima RER), que implica la
compensacion a las centrales de generacion que utilizan RER (Articulo 7° de DL-1002)

Cargo por Compensacion de Generacion Adicional (CUGA), que implica el pago por instalacién de unidades
de emergencia (Articulo 5° de DU-037-2008)

Cargo por Compensacion de Costo Variable Adicional (CVOA-Cmg), que implica los sobrecostos de las
unidades que operan con costo variable mayor al costo marginal (Articulo 1° del DU-049-2008)

Cargo por Compensacion de Retiros Sin Contratos (CVOA-RSC), que implica los sobrecostos de las
unidades que cubren los Retiros Sin Contratos (Articulo 2° del DU-049-2008)

Cargo por Compensacion por FISE, que implica la compensacién a los generadores eléctricos por el recargo
en el transporte de gas natural que financia el FISE (Articulo 4° de la Ley N° 29852)

Fuente: Osinergmin



P~ . V4 .

argos gue se Incliuyen en el calculio ae la Tarira en Barre

Usuarios regulados (servicio publico de electricidad)

Cargo por Afianzamiento de la Seguridad Energética (CASE), destinado a completar los ingresos garantizados
para implementar proyectos de suministro de gas natural y liquidos de gas natural para el afianzamiento de la
seguridad energética contratados por PROINVERSION (Articulo 4° de Ley N° 29970). Recientemente
derogado.

Cargo por Capacidad de Generacion Adicional, que implica la compensacion a las centrales de generacion
contratadas por PROINVERSION como parte del Nodo Energético del Sur (1 000 MW Adjudicados a la Fecha),
asi como la C.T. Quillabamba (200 MW) (Articulo 4° de Ley N° 29970)

Cargo por Desconcentracion de la Generacion Eléctrica, que implica compensar los costos del gas natural
para generacién eléctrica en norte y sur del pais con el objeto de desconcentrar la generacién eléctrica y, de ser
necesario favorecer el Nodo Energético en el Sur del Perd, para compensar el costo fijo de los contratos de
transporte firme de gas natural que no sean asumidos por la centrales existentes (incluye C.T. Quillabamba)
(Articulo 5° de Ley N° 29970)

Al fecha la Resolucion Ministerial N° 124-2016 para implementar este cargo.

Cargo por Mecanismo de Compensacion para la Generacion en Sistemas Eléctricos Aislados, cargo
destinado a beneficiar a los sistemas aislados que defina el Ministerio de Energia y Minas con tarifas similares a
las del SEIN. Esta compensacion sera adicional a la compensacion actual de sistemas aislados (Articulo 5° de
Ley N° 29970)

Fuente: Osinergmin




Sector

residencial 32%
(3154 GWh)

Sector industrial

y minero 40%
minero 40 1995 2015
Sector comercial Consumo de Consumo de
23% electricidad electricidad
(2249 GWh) (9849 GWh) (39 776 GWh)

Alumbrado
publico 5%
(483GWh)

Mota. El mercado eléctrico comprende el SEIM y los 5548, Fuente: GRT - Osinergmin. Elaboracion: GPAE — Osinergmin.

—

Sector

residencial 23%
(9177 GWh)

Sector industrial

y minero 56%
(22 440 GWHh)

Sector comercial
18% (7202GWh)

Alumbrado

publico 2%
(956 GWh)




INTEGRACION DE MERCADOS ELECTRICQS TRANSFRONTERIZOS :
ACTUALES DESAFIOS

* Las politicas de seguridad energetica nacional adoptadas en un pais fronterizo
afectara también al pais vecino, afectando las inversiones en transmision y generacion
eléctrica y, también algunos participantes en el mercado integrado pueden resultar
perdedores.

e La introduccion de mecanismos de remuneracion a la capacidad (Pagos por
capacidad, reserva estrategica, subastas de capacidad, opciones de confiabilidad y
otros) para el aseguramiento del suministro eléctrico, pueden tener efectos negativos,
sobretodo si se adoptan unilateralmente por un pais fronterizo, como: uso ineficiente
del interconector; free-riding, forzar el re-diseno del mercado vecino, y otros.

* La adopcion de mecanismos regulatorios (como price cap) para reducir el poder de
dominio de los generadores existentes, mal disefiados puede tener el efecto opuesto.



INTEGRACION DE MERCADOS ELECTRICOS TRANSFRONTERIZOS :

ACTUALES DESAFIOS

» La politica de incorporacion de fuentes de energia renovable no-convencional (ER)
Influye el proceso de integracion afectando la suficiencia de capacidad a largo plazo,
las inversiones y rentabilidad del interconector y generadores.

» Posible dependencia energética de la importacion en el pais mas pequeno. La
necesidad de una reserva estrategica.

* La complementaridad enetgética es necesaria para beneficios de la integracion y
condiciona la mayor capacidad en la interconexion eléctrica.

» Las caracteristicas energeéticas de los paises y la politica energética determinan
los beneficios y riesgos en el proceso de integracion.

 El mecanismo market coupling (cada area vecina de mercado se mantiene _
administrativamente independiente. Integra la transaccion de asignacion de capacidad
y de electricidad) es el que se adapta mas a la realidad latinoamericana.



Reflexiones Finales

* La brecha actual de hasta mas de cinco veces mayor del precio de energia en barra regulado
sobre los costos marginales en el SEIN, refleja una notoria distorsion en el precio de Ia
electricidad que tendra un efecto negativo en el mediano y largo plazo para la competitividad
y eficiencia del mercado eléctrico peruano. La notoria diferencia de los cmarg. en la region Sur
mayor en hasta diez veces respecto al Centro, explica que hay un subsidio cruzado a favor de |a
industria del Sur a través del mecanismo de promedio ponderado del cmarg..

* Los usuarios regulados tiene una tarifa eléctrica que incorpora cargos (por reserva fria, prima
para ER, plantas de emergencia,retiros sin contrato,Nodo energético del sur, costos de GN para
desconcentrar la generacién, entre otros) lo que resulta en un precio de electricidad
residencial mas alto de Sudamérica y uno de los mads bajos para el sector industrial.

* La distorsion de precios de la electricidad en Peru, anticipa que los grandes perdedores, en el
caso de exportacion de electricidad, seran los usuarios regulados. Un factor de distorsion de
precios de la energia es, la introduccion del Mecanismo de Ingresos Garantizados con la LEY
N2 29970, y el art. 5 de la ley 27133, que deben derogarse porque es lesivo al consumidor
nacional y no se ha cumplido con el desarrollo petroquimico como objetivo principal.



Reflexiones Finales

* En los mercados transfronterizos el precio aumenta para el consumidor en el
lado exportador y se reduce para el consumidor importador; y el generador
exportador incrementara sus beneficios y mas si tiene posicion dominante. Esto
se debe considerar en las transacciones. La empresa de transmision
(interconector) que conecta los mercados tendra rentas de congestion.

* La Decision propuesta en la CAN de fijar “los precios del mercado interno de los
precios del resto”, no respeta los fundamentos del libre mercado. Se debe
revisar ademas la distribucion igualitaria de rentas de congestion vy, considerar
que habria exportacion de subsidios ( en Peru hay subsidio implicito al GN vy
Polo Energetico del Sur) y pagos por capacidad. Se debe coordinar (no
unilateralismo) entre los paises las politicas de suficiencia de generacion vy
capacidad de interconexion, y de mecanismos de remuneracion de capacidad
para evitar distorsiones en el comercio transfronterizo.



