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de centros de control. Software parcialmente financiado por la empresa de 

generación ELETRONORTE. 

ü I+D de software geo-referenciado para cálculo del Valor Nuevo de Reemplazo. 

Software parcialmente financiado por la empresa de distribución CEMAR. 

 

Ingeniero Electricista         2000 ï 2002 

SERVITECH INGENIEROS SRL, Perú  

ü Coordinador del re-diseño de software geo-referenciado para gerenciamiento de 

procesos de Calidad de Energía (Producto) según la NTCSE. Financiado por la 

empresa de distribución LUZ DEL SUR. 

 

 

Practicante de Ingeniería Eléctrica      1998 ï 2000 

SERVITECH INGENIEROS SRL, Perú  

ü Desarrollo de hojas de cálculo para implantación de procesos (registro de 

mediciones, cálculo de compensaciones, etc.) relativos a Calidad de Energía 

(Producto) según la NTCSE en las empresas de generación AGUAYTIA, 

CAHUA, EDEGEL, EEPSA, EGENOR, ELECTROPERU y ETEVENSA. 
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GLOSARIO DE TÉRMINOS  

Amperio Es la unidad de intensidad de corriente eléctrica que corresponde 

al paso de un culombio por segundo. Su abreviatura es la letra A 

Capacitancia Es la propiedad de un componente o circuito para recoger y 

almacenar energía en forma de carga eléctrica. El dispositivo más 

común que almacena energía de esta forma es el condensador. La 

unidad de medida de la capacidad eléctrica (C)  es el Faradio 

CEPLAN Centro Nacional de Planeamiento Estratégico. Organismo técnico 

especializado que ejerce la función de órgano rector, orientador y 

de coordinación del Sistema Nacional de Planeamiento 

Estratégico 

Centro poblado Lugar del territorio nacional rural o urbano, identificado mediante 

un nombre y habitado con ánimo de permanencia. Sus habitantes 

se encuentran vinculados por intereses comunes de carácter 

económico, social, cultural e histórico. Estos centros poblados 

tienen categorías como caseríos, pueblos, villa, ciudad y 

metrópoli 

Centro poblado 

urbano 

Aquellos lugares que tienen como mínimo cien viviendas 

agrupadas contiguamente, formando manzanas y calles, por lo 

general están conformados por uno o más núcleos urbanos. 

Cuando cuentan con más de cinco mil habitantes se les denomina 

ciudad, cumple una función urbana en la organización del 

territorio y goza de un equipamiento urbano básico 

Centro poblado 

rural 

Aquellos lugares que no tienen cien viviendas agrupadas 

contiguamente o teniendo más de cien viviendas estas se 

encuentran dispersas o diseminadas sin formar bloques o núcleos 

Centro urbano 

informal 

Asentamiento humano surgido sobre la ocupación de hecho de 

terrenos rústicos que se encuentran en los centros poblados 

urbanos 

Centro urbano 

irregular 

Asentamiento humano cuyo origen, sin llegar a ser la invasión de 

tierras, se sustenta en la subdivisión, urbanización y venta 

clandestina de terrenos rústicos, por parte de sus propietarios 

Condensador 

eléctrico 

Dispositivo usado para almacenar carga eléctrica en forma de 

campo eléctrico. Es clasificado como un componente pasivo de 

un circuito eléctrico, ya que no tiene capacidad de amplificar o 

cortar el flujo eléctrico. También es llamado de capacitor 

Corriente 

eléctrica 

Es el movimiento ordenado de cargas libres, normalmente de 

electrones, a través de un material conductor en un circuito 

eléctrico. En este movimiento se distinguen a la corriente alterna 

(CA, o AC en inglés) y continua (CC, o DC en inglés) 

Corriente alterna Denominado al movimiento de electrones que cambia de sentido 

cada cierto tiempo. Utilizan corriente alterna todos los aparatos 

que se enchufan directamente a la red. Se les abrevia con las 

iniciales CA 

Corriente 

continua 

Movimiento de electrones que se produce en un mismo sentido. 

Este tipo de corriente es utilizado los aparatos que funcionan con 

pilas o baterías. También aquellos aparatos que están conectados 

a una fuente de alimentación. Se le denomina con las iniciales CC 
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DGER Dirección General de Electrificación Rural. Es una Dirección 

dependiente del Viceministerio de Electricidad del Ministerio de 

Energía y Minas, que tiene la competencia en materia de 

electrificación rural en la ampliación de la frontera eléctrica en el 

país, a través de tecnologías y programas de acción. Tiene a su 

cargo dos direcciones: Dirección de Proyectos y Dirección de 

Fondos Concursables 

Distribución 

eléctrica 

Sistema de suministro eléctrico desde la subestación de 

distribución hasta los usuarios finales. Comprende subestación de 

distribución, circuito primario y secundario 

Electricidad Conjunto de fenómenos producidos por el movimiento e 

interacción entre cargas eléctricas positivas y negativos de 

cuerpos físicos 

Electrificación 

rural 

Es el proceso mediante el cual los centros poblados rurales 

incrementan el grado de disponibilidad, acceso y aceptación de la 

energía eléctrica necesaria para una mejor calidad de vida. La 

electrificación rural está restringida a uso de la electricidad 

Electrificación Acción y efecto de electrificar. Hacer que algo funcione por 

medio de la electricidad. Se aplica a la extensión de la red 

eléctrica a zonas donde antes no llegaba 

Energía Capacidad que tiene la materia de producir trabajo en forma de 

movimiento, luz o calor.  En el caso de la energía eléctrica, es la 

cantidad de potencia entregada o utilizada en un intervalo de 

tiempo. La medida de la energía eléctrica se hace a través de 

Vatios (Watts) por hora (Wh) 

Energía solar Es el aprovechamiento de la energía que proviene del Sol. Con el 

empleo de paneles fotovoltaicos la energía luminosa puede 

transformarse en energía eléctrica. Con el empleo de colectores 

La energía solar puede transformarse en energía térmica. 

Energía eólica Tipo de energía que se obtiene del viento, aprovechando la 

energía cinética de las masas de aire para que sea convertido en 

energía mecánica y a partir de ahí generar electricidad.  

Energía 

fotovoltaica 

Es la transformación directa de la radiación solar en electricidad. 

Mediante paneles fotovoltaicos, se genera una diferencia de 

potencial. 

Evaluación 

económica 

Es una manera de medir y comparar los beneficios de los recursos 

y sus ecosistemas. Mediante este método se trata de asignar 

valores cuantitativos a los bienes y servicios obtenidos a partir de 

los recursos ambientales, independientemente de que se disponga 

valores de mercado 

Evaluación 

privada 

Análisis de la rentabilidad del proyecto desde el punto de vista del 

inversionista privado 

Evaluación social Medición de la contribución de los proyectos de inversión al nivel 

de bienestar de la sociedad 

Evaluación 

técnica 

Medición del estado técnico en el que se encuentra una 

instalación en su conjunto, y en cada uno de los equipos y 

sistemas que lo componen. Evalúa el estado de una instalación 

industrial después de finalizada la construcción, la degradación 

del mismo o la posibilidad de un incidente. 



 

xix 

 

FISE Fondo de Inclusión Social Energético. Es un mecanismo de 

política de inclusión social del Estado que apunta a expandir la 

frontera energética en segmentos vulnerables de la población. En 

el caso de electrificación rural, este fondo apunta al desarrollo de 

nuevos suministros en la frontera energética focalizados en las 

zonas más vulnerables 

FOSE Fondo de Compensación Social Eléctrica. Es un fondo dirigido a 

favorecer el acceso y permanencia del servicio eléctrico a los 

usuarios cuyos consumos mensuales sean menores a 100 

kilovatios hora por mes dentro de la opción tarifaria BT5, 

residencial o aquella que sea sustituida. 

Frecuencia 

eléctrica 

Magnitud que mide el número de repeticiones por unidad de 

tiempo. En la corriente eléctrica, la frecuencia es un fenómeno 

físico que se repite de manera cíclica un número determinado de 

veces durante un segundo de tiempo. Su unidad de medida es el 

Hertz (Hz) 

Hertz  (Hz) Unidad de medida de frecuencia que representa un ciclo por cada 

segundo, entendiendo ciclo como la repetición de un suceso. 

Medición de la cantidad de veces por un segundo que se repite 

una onda sonora o electromagnética 

Generación 

eléctrica 

Es la transformación de alguna clase de energía (química, 

cinética, térmica, lumínica, nuclear, solar, entre otras), en energía 

eléctrica 

Generación 

distribuida 

Es el tipo de generación de energía eléctrica por medio de muchas 

pequeñas fuentes de energía en lugares lo más cercano posible a 

las cargas. Es la generación que se conecta a la red de distribución 

de energía y se encuentra instalada en puntos cercanos al 

consumo. 

Inductancia Medida de oposición a un cambio de un inductor o bobina que 

almacena energía en presencia de un campo magnético. Se 

abrevia con la letra L 

INCORE Índice de Competitividad Regional. Es un Índice elaborado por el 

Instituto Peruano de Economía (IPE) que cuantifica la posición 

relativa de las 25 regiones del país a través de seis pilares de 

competitividad: Entorno Económico, Infraestructura, Salud, 

Educación, Laboral e Instituciones. Se compone de 40 

indicadores agrupados en los seis pilares mencionados, construid 

con últimos datos disponibles de fuentes oficiales 

IBE Institute of Business Ethics 

IPE Instituto Peruano de Economía. Es una institución privada sin 

fines de lucro, cuyas actividades se enfocan en proponer medidas 

de política económica y alternativas de solución a las reformas 

inconclusas 

IEA International Energy Agency, o la Agencia Internacional de la 

Energía. Organización internacional creada por la Organización 

por Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económico 

(OCDE), que busca coordinar las políticas energéticas de sus 

Estados miembros para asegurar energía confiable, adquirible y 

limpia a sus respectivos habitantes. 
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I+D Investigación y Desarrollo 

Impedancia Medida de oposición que presenta un circuito eléctrico a una 

corriente eléctrica cuando se aplica una tensión. Se utiliza para 

cuantificar la propiedad de los conductores de impedir el flujo de 

corriente. Es una función dependiente de la resistencia, la 

inductancia y la capacitancia 

Medidor 

inteligente 

Dispositivo contador avanzado de electricidad que calcula el 

consumo a través de lecturas diarias o por minutos. Tiene la 

capacidad de notificar a la compañía de electricidad que la opera 

sobre incidentes ocurridos respecto al suministro eléctrico, así 

como a su estado físico (manipulación, robo del servicio) de 

manera remota y automática 

MEF Ministerio de Economía y Finanzas. Es un Organismo del Poder 

Ejecutivo encargado de planear, dirigir y controlar los asuntos 

relativos a presupuesto, tesorería, endeudamiento, contabilidad, 

política fiscal, inversión pública y política económica y social del 

país 

MEM Ministerio de Energía y Minas. Es un Organismo central y rector 

del sector Energía y Minas y forma parte integrante del Poder 

Ejecutivo. Formula y evalúa las políticas de alcance nacional en 

materia de desarrollo sostenible de las actividades minero ï

energéticas. También es la autoridad competente en asuntos 

ambientales  referidos a las actividades minero energéticas 

PRODUCE Ministerio de la Producción. Es un Organismo del Poder 

Ejecutivo encargado en diseñar, establecer, ejecutar y supervisar 

la política nacional y sectorial aplicable a los sectores de 

pesquería y de mediana y pequeña empresa; e industria. 

Núcleo urbano Asentamiento poblacional ubicado al interior de un centro 

poblado urbano, constituido por una o más manzanas contiguas, 

conocidas localmente por un nombre establecido en el proceso de 

crecimiento urbano, cuyas viviendas en su mayoría fueron 

construidas en un mismo periodo de tiempo y su población, por lo 

general posee características homogéneas 

Panel 

fotovoltaico 

Es un sistema integrado por módulos de celdas que transforman la 

radiación solar en corriente eléctrica. Es un tipo de panel solar 

diseñado para aprovechar la energía solar fotovoltaica. Se utilizan 

en aplicaciones domésticas o comerciales 

PNMGP Planeamiento Estratégico en el Marco de la Modernización de la 

Gestión Pública 

Políticas públicas Son acciones del gobierno que buscan en cómo dar respuestas a 

las diversas demandas de la sociedad. Se entiende como el uso 

estratégico de recursos para aliviar los problemas nacionales 

Potencia Representa la variación de trabajo o energía con respecto al 

tiempo. En el caso de la potencia eléctrica, es la cantidad de 

energía entregada o absorbida por un elemento en un determinado 

momento. La potencia se representa con la letra P y la unidad de 

medida es el Vatio o Watt (W) 

PBI Producto Bruto Interno. Es un indicador que ayuda a medir el 

crecimiento de la producción de empresas de cada país dentro de 
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un territorio, y refleja la competitividad de las empresas. 

Red primaria Parte de la red de distribución eléctrica compuesta por líneas 

aéreas o subterráneas de media tensión (MT) de 45 kV, 66 kV o 

132 kV, y se utilizan para alimentar la red secundaria o para 

consumo industrial 

Red secundaria Parte de la red de distribución eléctrica compuesta por líneas 

aéreas o subestaciones de distribución de 15 kV, 20 kV, centros 

de transformación de media tensión a baja tensión (MT/BT), y 

líneas aéreas o subterráneas de baja tensión (B/T) 

Rentabilidad Beneficio obtenido de una inversión. Se mide como l ratio de 

ganancias o pérdidas obtenidas sobre la cantidad invertida. 

Normalmente se expresa en porcentaje. 

Responsabilidad 

Social 

Término referido a la carga, compromiso u obligación de los 

miembros de una sociedad, ya sea como individuos o como 

miembros de algún grupo. 

Resistencia 

eléctrica 

Referido a la oposición al flujo de corriente eléctrica a través de 

un conductor. Se abrevia con la letra R. La unidad de resistencia 

es el Ohmio 

Servicio público Actividad técnica, directa o indirecta, de la administración pública 

activa o autorizada a los particulares, creada y controlada para 

asegurar la satisfacción de una necesidad colectiva de interés 

general. 

SEE Sistema Eléctrico de Energía. Es el conjunto de elementos que 

operan de forma coordinada en un determinado territorio para 

satisfacer la demanda de energía de los consumidores. Se 

clasifican en plantas de generación, líneas de transporte de 

energía eléctrica de alta tensión, estaciones transformadoras 

(subestaciones), líneas de distribución de media y baja tensión y 

centros de control eléctrico 

Sistemas 

fotovoltaicos 

Conjunto de elementos que se compone de un generador solar, un 

acumulador, un regulador de carga y un inversor, con el cual se 

produce energía eléctrica. Se tienen tres tipos de sistemas 

fotovoltaicos que son los sistemas conectados a red, los sistemas 

híbridos o con respaldo de la red y los sistemas off grid 

autónomos. 

Sistema off grid Es un sistema fotovoltaico de autoabastecimiento independiente 

de la red eléctrica. Produce energía por paneles solares y es 

almacenada en baterías 

Sistema on grid Es un sistema fotovoltaico que depende de la red eléctrica y su 

consumo sigue siendo suministrado por esa fuente 

TIC Tecnologías de información y Comunicaciones 

Vatio Unidad de medida que se emplea en las mediciones de potencia y 

resulta equivalente a un julio por segundo. Es el sinónimo del 

vocablo inglés Watt y se emplea con el símbolo W. 

Voltaje Denominado también como tensión o diferencial de potencial, es 

una magnitud física que impulsa a los electrones a lo largo de un 

conductor en un circuito eléctrico, provocando el flujo de una 

corriente eléctrica. 

Zona urbano Núcleo urbano caracterizado por presentar altos niveles de 
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marginal pobreza monetaria y no monetaria y carecer, total o parcialmente, 

de servicios de infraestructura y de servicios de equipamiento 

Zona rural Área que no tiene más de 100 viviendas agrupadas contiguamente 

ni es capital de distrito; o que teniendo más de 100 viviendas, 

estas se encuentran disgregadas sin formar bloques. 

Zona urbana Aquella área que tiene como mínimo 100 viviendas agrupadas 

contiguamente (en promedio 500 habitantes).  Por excepción se 

incluyen a todos los centros poblados capitales de distrito, aún 

cuando no reúnan la condición indicada 
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RESUMEN EJECUTIVO  

En el mundo, durante el año 2011, aún existían más de 1250 millones de personas 

sin acceso a la electricidad, teniéndose un coeficiente de electrificación urbana 

mundial de 93.7%, y un índice de electrificación rural de 69.0%. Esta realidad no es 

ajena al Perú, ya que hasta el año 2018 existían 424,000 viviendas sin acceso a la 

electricidad, llegando solo a un nivel de electrificación nivel país de 88%.  

El objetivo de electrificar a comunidades rurales no debe significar solo llevar 

electricidad, sino electrificar y que ésta sea sostenible en el tiempo. Por tal motivo se 

torna necesario explorar los recientes avances tecnológicos que puedan permitir 

atender la demanda eléctrica, optimizando costos, brindando un adecuado nivel de 

calidad y siendo responsables con el medio ambiente. En base a toda la literatura 

especializada revisada, en los últimos 100 años la mayor transformación en el sector 

de Electricidad  se está realizando por avances tecnológicos que están enmarcados 

dentro del concepto de ñSmart Gridò, con lo cual torna a este concepto atractivo para 

ser analizado en pro de buscar una solución sostenible para la electrificación rural 

En este sentido, la presente Tesis tiene como objetivo principal determinar qué 

tecnologías, dentro del concepto de Smart Grid, pueden ser candidatas a ser utilizadas 

dentro del corto plazo en los proyectos de electrificación rural en el Perú. 

En el análisis para seleccionar una región del Perú con bajo índice de 

electrificación rural, Loreto demostró ser un departamento adecuado para la 

validación de la metodología propuesta debido a:  

Å Tiene la menor cobertura de electricidad. 

Å Mayor precio de electricidad para el consumidor. 

Å Puesto 23 (de 25) en el índice de competitividad y puesto 22 (de 25) en el 

índice de pobreza. 

Å Única región no interconectada al sistema eléctrico nacional (SEIN). 

Se determinó la brecha existente de la región Loreto: 

Å Solo el 14.8% de todas las viviendas se encuentra dentro de la zona de 

concesión de la empresa Electro Oriente   (lo cual les garantiza el acceso a la 

electricidad con un mínimo de calidad).  
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Å El 49.5 % accede a la electricidad mediante la construcción de redes por parte 

del gobierno local o regional, las cuales generalmente no cumplen los 

requerimientos técnicos mínimos para su operación, proveyendo un servicio 

eléctrico de inadecuada calidad 

Å El 35.7% de las viviendas en Loreto no cuentan con acceso a la electricidad 

La revisión bibliográfica de la literatura especializada mundial determinó que las 

tecnologías presentes en los sistemas híbridos (el cual hace del concepto de SMART 

GRID), pueden contribuir en el corto plazo en la minimización de brechas de 

electrificación rural. De acuerdo al análisis, la tecnología en el corto plazo que puede 

ser utilizada dentro del proceso de electrificación rural es la Mini-Grid (sistemas 

híbridos) 

La metodología planteada para la selección de alternativas de electrificación de 

comunidades rurales, es una modificación de la metodología existente. El principal 

cambio consiste en la inclusión de los sistemas híbridos como una alternativa 

adicional a las existentes. Esta inclusión requirió que en el proceso de diseño se 

considere la optimización del dimensionamiento de cada una de las fuentes de energía 

de forma que combinadas abastezcan la demanda en todo el horizonte de estudio. 

Se efectuó la comparación de 3 casos analizados para la Colonia Angamos. Los 3 

casos fueron diseñados utilizando el HOMER y evaluados con la misma hoja de 

cálculo económica.  

Å El primer caso es una reproducción de un proyecto existente en el Invierte.pe 

que plantea el reemplazo de la Central Térmica existente para suministrar 

electricidad por 5 horas.  

Å El segundo caso es el planteamiento de atender la demanda por 24 horas 

utilizando solo energía solar, pero con un grupo térmico pequeño para 

emergencias.  

Å El tercer caso, resultado de la aplicación de la metodología planteada, es 

atender la demanda por 24 horas utilizando una combinación de fuentes de 

energía (solar, batería, conversor y térmica).  

Los parámetros de comparación son el VAN y TIR, y los escenarios de 

comparación son el privado, el social y el social con financiamiento gubernamental. 
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La comparación de resultados demuestra que la mejor opción se obtiene siguiendo la 

metodología planteada. 
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CAPÍTULO 1.  INTRODUCCIÓN  

1. Cap2 Figura N1. 

1. Cap2 Tabla N1 

1.1 Antecedentes 

Según IEA (2013), hasta el año 2011, en el mundo aún existían más de 1250 

millones de personas sin acceso a la electricidad, teniéndose un coeficiente de 

electrificación urbana de 93.7%, y un índice de electrificación rural de 69.0%. Esta 

realidad no ha cambiado mucho; hasta el año 2018 este número aún supera los 1000 

millones de personas (WorlBank, 2019). Debido a esto, según Mandelli, Barbieri, 

Mereu y Colombo (2016) existe un gran interés académico en la formulación de 

propuestas que ayuden a mejorar los índices recientemente descritos. 

El Perú no es ajeno al problema mundial recientemente descrito. Según Anaya 

(2016), hasta el 2015 el coeficiente de electrificación urbana era de 93%, mientras que 

el coeficiente de electrificación rural era de 78%. En el caso rural, el índice sería 

menor si se considerase dentro de su cálculo a los usuarios rurales con acceso a la 

electricidad con bajos estándares de calidad. Según la Norma Técnica de Calidad de 

Servicios Eléctricos (1999), la electricidad suministrada debe cumplir con unos 

estándares mínimos que básicamente garantizan; (i) un suministro continuo (24 horas) 

con mínimas interrupciones, (ii) variables eléctricas dentro de límites que minimicen 

la ocurrencia de problemas, (iii) atención adecuada a los clientes, y (iv) adecuado 

alumbrado público. 

Dado que el acceso a la electricidad es un derecho universal, el Estado Peruano 

está en la obligación de incluir dentro de sus políticas públicas mecanismos que 

fomenten el cierre de las brechas de electrificación. Estas políticas públicas se 

establecen a través del cambio del marco jurídico nacional, así como también a través 

de algunas estrategias formuladas por los diferentes organismos del sector público. 

El actual marco normativo del sector eléctrico peruano establece la formación de 

un mercado eléctrico en el que la rentabilidad proyectada en la atención de las áreas 

urbanas y rurales debe ser lo suficientemente atractiva para la inversión privada. Este 

mercado permite al inversionista actuar sobre un área (geográfica) de concesión por 

un largo plazo y de forma monopólica; siendo responsable por la construcción, 

operación y mantenimiento de todas las instalaciones de distribución eléctrica 
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necesarias; facturando a todos los habitantes del área de concesión en función a su 

consumo de electricidad a una tarifa unitaria fijada por un organismo público, el 

Organismo Supervisor de la Inversión en Energía y Minería (OSINERGMIN). La 

facturación cubre todos los costos (inversión, operación y mantenimiento) para todo el 

periodo de concesión, ofreciendo así sostenibilidad al negocio. Este mercado funciona 

bien en el caso de áreas urbanas, pero es ineficiente en el caso de áreas rurales. 

En el caso de áreas rurales, la distancia de los centros poblados a las grandes 

troncales de transmisión eléctrica, sumado a la dispersidad geográfica de las viviendas 

en la localidad y a los bajos consumos estimados de los habitantes; obligaría a tener 

una tarifa unitaria excesivamente alta (comparada con la tarifa urbana) para cubrir los 

costos de inversión, operación y mantenimiento; inviabilizando el caso de negocio. 

Debido a esto, el Estado Peruano ha creado organismos dedicados para la atención de 

este problema (Dirección General de Electrificación Rural, ADINELSA, etc.), así 

como ha establecido diversos mecanismos de subvención, lo cuales en conjunto se han 

mostrado importantes, pero también insuficientes para cerrar la brecha existente en 

electrificación rural. Con la finalidad de la obtención de mejores resultados, el Estado 

debería trabajar en conjunto con las instituciones académicas y privadas, y así efectuar 

propuestas que viabilicen proyectos que tengan como consecuencia la mejora del 

índice de electrificación rural. 

De acuerdo al Plan Nacional de Electrificación Rural (2016), los proyectos 

considerados para la electrificación rural son priorizados de mayor a menor viabilidad. 

Debido a esto, la brecha existente es la más compleja de ser atendida. Mientras que en 

el 2003 la inversión promedio para la electrificación de una vivienda rural ascendía a 

USD 710, en el 2014 este valor ya ascendía a USD 2103, siendo un valor con 

tendencia cada vez más ascendente. De acuerdo a consultas realizadas al MEM aún 

existen 424 mil viviendas sin servicio eléctrico. En caso que no se optase por 

soluciones diferentes a las tradicionales, esto significaría que para cerrar la brecha se 

requeriría una inversión de aproximadamente USD 892 millones. 

La realidad rural peruana, recientemente descrita, tiene características similares a 

realidades existentes en países de África (Azimoh, Klintenberg, Wallina, Karlsson y 

Mbohwab, 2016) (Moner-Girona et al., 2016), así como en países de Asia 

(Bhattacharyya y Palitb, 2016) (Kumar et al., 2018) (Comello, Reichelstein, Sahoo, 
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Schmidt, 2017), entre otros. Dentro de la literatura especializada, cada una de las 

propuestas planteadas busca que la solución analizada no solo lleve electricidad a las 

comunidades, sino también que el acceso al servicio eléctrico sea sostenible en el 

tiempo. Para esto se torna necesario explorar los recientes avances tecnológicos que 

posibiliten abaratar los costos (sean de inversión, operación y /o mantenimiento), así 

como las posibles modificaciones regulatorias que minimicen también algunos de 

estos costos. En el mundo, la mayor transformación en el sector de Electricidad de los 

últimos 100 años se está realizando por los avances tecnológicos enmarcados dentro 

del concepto de ñSmart Gridò (Martin, Starace y Pascal, 2017), lo cual torna a este 

concepto atractivo para ser analizado en búsqueda de una solución sostenible para la 

electrificación rural. 

Actualmente, el concepto de ñSmart Gridò es utilizado m§s como un t®rmino de 

marketing en lugar que una definición técnica (IEC, 2018) (EPRI, 2009) (EPRI, 

2011). El entendimiento general es que Smart Grid es una red eléctrica con una alta 

integración de computación, telecomunicaciones, sensores / medidores y tecnologías 

de automatización para incrementar su capacidad de lidiar con un nuevo escenario de 

recursos de energías distribuidas, requerimientos de alta confiabilidad (redundancia), 

baja contaminación, así como nuevos mercados de energía (Falcao, 2018). 

Esta tesis de investigación explorará las tecnologías existentes bajo el concepto de 

Smart Grid para que, en conjunto con tecnologías actualmente utilizadas, permitan 

proponer modificaciones que mejoren la selección de proyectos de electrificación 

rural, y por ende viabilicen una mayor cantidad de los mismos, consiguiendo el acceso 

de un mayor número de habitantes rurales a la electricidad con adecuados niveles de 

calidad.  

1.2 Problema de Investigación 

En la actualidad, en el Perú existen zonas rurales que no cuentan con electricidad 

o cuentan con una electricidad con bajo nivel de calidad. 

1.3 Pregunta de Investigación 

¿Cómo las tecnologías emergentes, englobadas dentro del concepto de Smart 

Grid, pueden ser utilizadas para mejorar la electrificación rural? 
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1.4 Objetivos de Investigación 

A seguir se muestran el objetivo principal y los objetivos secundario de la 

presente tesis. 

1.4.1 Objetivo principal  

Determinar cuáles de las tecnologías, consideradas dentro del concepto de Smart 

Grid, son candidatas para ser utilizadas en el corto plazo en los proyectos de 

electrificación rural en el Perú, con un beneficio superior a las soluciones 

tradicionalmente empleadas. 

1.4.2 Objetivos específicos 

Entre los objetivos específicos tenemos: 

ü Seleccionar una región del Perú con bajo índice de electrificación rural, para 

probar la aplicabilidad de la propuesta que se desarrollará en la presente tesis. 

ü Determinar la brecha existente en la electrificación rural de la región 

seleccionada. 

ü Identificar las potenciales tecnologías, dentro del concepto de Smart Grid, que 

puedan ser utilizadas en la minimización de brechas de electrificación rural 

previamente determinadas. 

ü Proponer una metodología, para la selección de alternativas de electrificación 

rural, que considere las tecnologías previamente identificadas. 

ü Comparar, técnica y económicamente, la utilización de la metodología propuesta 

(en una comunidad real) versus la forma tradicional de selección de alternativas 

de proyectos de electrificación rural (actualmente empleada). 

1.5 Alcances y limitaciones 

La presente tesis no pretende resolver el problema planteado en su totalidad, se 

limita a analizar y proponer una mejora a una parte del proceso de electrificación rural 

denominada ñSelecci·n de la mejor alternativa de proyecto de inversión para la 

electrificaci·n de una comunidad ruralò. 
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Para la mejora del proceso se analizan tecnologías emergentes dentro del 

concepto de Smart Grid. No se evalúan tecnologías referentes a temas energéticos, 

sino solo temas eléctricos. 

El análisis del problema, a detalle, se realiza solo en una región del Perú, 

seleccionada de forma que sea representativa para las demás regiones. 

1.6 Justificación  

La tesis de investigación es relevante ya que analiza un problema que afecta a 

más del 10% de habitantes de las zonas rurales en el Perú, proponiendo una nueva 

forma de selección entre alternativas de proyectos de inversión para la electrificación 

de comunidades rurales, que podría ser utilizada por diversos agentes. 

Estas comunidades son las que históricamente han sido postergadas en los 

programas de electrificación rural debido a su elevada complejidad y la poca 

participación del Estado (Anaya, 2016). 
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CAPÍTULO 2.  MARCO TEÓRICO  

2. Cap Figura N1. 

2. Cap2 Tabla N 

2.1 Introducción 

El marco teórico que fundamenta esta investigación, permite conocer los 

conceptos necesarios para entender el desarrollo de la presente tesis. 

Tanto el Estado y sus diferentes entidades públicas que brindan el servicio de 

electricidad, como empresas constituidas necesitan tener una herramienta que le 

permitan ayudar a llegar a sus objetivos, controlar sus indicadores y priorizar sus 

esfuerzos. En este capítulo analizamos como la planeación estratégica supone una 

herramienta para comprender qué planes debemos tomar en cuenta para alcanzar 

dichas metas. Asimismo, el resolver estas las demandas ciudadanas mediante 

intervenciones del Estado, hace que éste implemente políticas públicas que incluyan 

programas, proyectos, inversiones y actividades que fomenten el desarrollo social y 

económico. En este capítulo entenderemos el concepto de políticas públicas se han 

implementado en el Perú referente a la electrificación. 

En el mundo los países están empezando a implementar soluciones de 

electrificación mediante el uso de nuevas tecnologías como Smart Grid, adicionando 

una nueva alternativa de electrificación y con mejores beneficios a las diferentes 

alternativas existentes hasta la fecha. En este capítulo explicaremos como esta nueva 

tecnología es parte de las nuevas tendencias en electrificación. 

2.2 Conceptos básicos de Gestión Pública 

2.2.1 Políticas públicas 

Considerando el enfoque de Álvarez (2011), el concepto de las Políticas Públicas 

dentro del ámbito de Gestión Pública es plantear mecanismos, acciones o medidas de 

solución que debe efectuar el Estado para cubrir las necesidades de la ciudadanía, 

principalmente relacionada a la provisión de servicios públicos (infraestructura, 

electricidad, agua, desagüe, salud, vivienda, seguridad ciudadana, entre otras 

exigencias), o la facilitación de servicios públicos que son operados por el sector 

privado (electricidad, telecomunicaciones, transporte). 

El Estado es el principal agente que personifica la gestión de las Políticas 

Públicas, a través de intervenciones o políticas nacionales públicas. En Perú, el agente 



 

7 

 

encargado de esta función es el CEPLAN o Centro Nacional de Planeamiento 

Estratégico, que desarrolla un Planeamiento Estratégico en el Marco de la 

Modernización de la Gestión Pública (CEPLAN, 2018). 

Tras llevar a cabo políticas nacionales, estas después se subdividen en políticas 

sectoriales, los cuales son lineamientos específicos, supervisados por los ministerios y 

organismos descentralizados del Estado. 

Estas políticas sectoriales, por su parte, presentan un conjunto de estrategias, 

objetivos y acciones que buscarán resolver las necesidades sociales específicas en su 

sector, atendiendo a un público objetivo y en plazos determinados según metas 

establecidas. Estas políticas sectoriales van modificándose a medida que se cumplan 

las proyecciones de determinado sector. 

Para el caso puntual de las políticas de Electrificación Rural, estas tienen su 

origen en los planes sectoriales minero-energético del Ministerio de Energía y Minas, 

que están incorporados en el Plan Estratégico Institucional de MEM. 

2.2.2 Estrategia y planificación estratégica 

Definición de Estrategia 

El t®rmino ñEstrategiaò proviene del griego ñStrategosò que significa ñJefes del 

Ej®rcitoò. Como verbo o acción, el concepto de Estrategia tiene como idea ñplanificar 

la destrucción de los enemigos en razón del uso eficaz de los recursosò.  

Para Mintzberg (2000) en palabras de Kenneth Andrews, considerado como el 

padre de la estrategia corporativa, éste define a la Estrategia como ñLa representación 

de un patrón de objetivos, propósitos o metas que realiza una organización, así como 

las políticas y los planes principales para alcanzar dichas metasò. 

Definición de Planificación Estratégica  

Según Amaya (2005), la planeación estratégica es el proceso en el que los 

dirigentes de una organización toman decisiones, y en consecuencia obtienen, 

procesan y analizan información externa como interna para la organización. Ello 

permite a los ejecutivos evaluar la situación actual de la organización, conocer su 

nivel de competitividad, así como prever y decidir sobre el rumbo de la institución 

hacia el futuro. Tanto los conceptos de estrategia y planeación estratégica están 
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ligados indisolublemente, puesto que ambos términos designan una secuencia de 

acciones metódicas y establecidas en el tiempo, de tal forma que se puede alcanzar 

uno o más de un objetivo. 

Modelo conceptual de Planificación Estratégica de Fred R. David 

Un modelo conceptual proporciona una relación visual de las relaciones entre 

objetos. Es la descripción de cómo se relacionan los conceptos en un problema.  

En la figura 2.1., se presentan el modelo conceptual de Fred David que es uno de 

los más usados en el entorno de las empresas. 

 
Fuente: (David, 2013) 

Figura 2.1:  Planeamiento Estratégico - Modelo de Fred David 

En este modelo, Fred R. David plantea lo siguiente 

¶ Primero, conocer acerca de la misión de la empresa: ¿Qué queremos llegar a ser?, 

¿cuál es nuestro negocio?, cuáles son sus características, componentes y cómo se 

debe plantear. 

¶ Segundo, plantea realizar una evaluación externa: Realizar una auditoría externa. 

Para ello, David (2013) recomienda seguir los siguientes pasos:  Analizar las 

fuerzas económicas; las fuerzas sociales, culturales, demográficas y ambientales; 

revisar las fuerzas políticas, gubernamentales y legales; revisar las fuerzas 

tecnológicas; analizar las fuerzas competitivas, las fuentes de información externa; 

analizar la globalización y la industria (a través de la Matriz de evaluación del 
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factor externo: EFE); analizar la competencia (mediante una Matriz de perfil 

competitivo: MPC), entre otros. 

¶ Tercero, plantea realizar una evaluación interna, a través de una auditoría interna. 

En este punto se debe recolectar y asimilar información sobre las operaciones de 

dirección, marketing, finanzas y contabilidad. También recoger datos de 

producción, operaciones, investigación y desarrollo, y sistemas de información. Es 

importante incluir como factor clave a la clasificación de las fortalezas y 

debilidades más importantes de la empresa. 

¶ Cuarto, plantea definir objetivos a largo plazo el cual representa los resultados 

esperados de aplicar ciertas estrategias. Estos objetivos deben ser realistas, 

comprensibles, cuantificables, cuantitativos, desafiantes, jerárquicos y congruentes 

con las unidades de la compañía. Además de relacionarse a un límite de tiempo, el 

ser establecidos con claridad ofrece beneficios al disminuir conflictos, reducir 

incertidumbre, estimular el desempeño, entre otros 

¶ Quinto, el autor plantea generar, evaluar analizar, y seleccionar las estrategias. En 

este aspecto, David recomienda que los estrategas no pueden tomar en cuenta 

todas las alternativas que beneficien a la empresa, sino escoger un conjunto 

manejable y que resulte ser la opción más atractiva y ventajosa para la compañía. 

¶ Sexto, el autor plantea implementar las estrategias. Es decir, no solo basta con 

formular las estrategias, sino que hace necesario llevar un plan que asegure su 

implementaci·n exitosa. ñEn una sola palabra, la implementación de la estrategia 

significa cambioò (David, 2013) 

¶ Séptimo, se debe medir y evaluar el desempeño de la estrategia, ya que estas 

evaluaciones oportunas podrían alertar sobre potenciales problemas antes de llegar 

a una situación crítica. 

¶ Octavo, analizar los temas globales/internacionales Nuestra sociedad cada vez es 

más internacional y competitiva, por lo que se debe ofrecer productos o servicios 

competitivos a nivel internacional. 

¶ Noveno, tener en cuenta los conceptos de ética de negocios, responsabilidad social 

y sostenibilidad ambiental. Para ello, se debe elaborar un informe corporativo de 

sostenibilidad no es obligatorio hacerlo, pero este informe puede lograr mucho 



 

10 

 

para convencer a los grupos de interés y de hacer ver a los demás que la empresa 

es digna y se preocupa por los demás. 

2.2.3 Responsabilidad social  

Las organizaciones tienen niveles de compromiso con los diferentes grupos de 

interés, compromisos que van mucho más allá del aspecto económico o comercial. 

Según Laasch y Conaway (2017), las empresas realizan actividades circunscritas en 

dominios que ellos denominan Administración Responsable, los cuales están 

subdivididos en Responsabilidad, Sostenibilidad y Ética. 

Una comprensión simplificada de los tres dominios, precisa que: 

¶ La sostenibilidad se orienta en el concepto central de la línea de triples resultados 

(entendido como valor y desempeño económico, social y ambiental) y su objetivo 

es crear una línea de triples resultados neutral o positiva. 

¶ La responsabilidad se enfoca en el concepto central de los accionistas y a 

optimizar el valor del accionista. 

¶ La ética se orienta en el concepto central de los problemas, las oportunidades 

éticas y busca crear la excelencia moral (Laasch y Conaway, 2017). 

Responsabilidad 

De manera inicial, se precisa que la responsabilidad es un dominio dentro de la 

Administración Responsable, que tiene como meta el maximizar el valor para todos 

sus miembros. Dicho esto, se entiende a la responsabilidad social empresarial como la 

administración del valor para con los grupos de interés, sean socios, accionistas, 

empleados, clientes, proveedores y medio ambiente, en el largo plazo (Laasch y 

Conaway, 2017, p.84).  

Sobre sus orígenes, a partir de mediados del siglo XX, la responsabilidad social 

nace como referencia de las obligaciones organizacionales a las que tenía 

responsabilidad el propio empresario. En la década de 1960, la responsabilidad 

individual del empresario para con la sociedad se traslada hacia los grandes negocios 

y corporaciones, y aparece el concepto de responsabilidad social corporativa. Para la 

década de 1990, el concepto de ciudadanía corporativa hace hincapié al papel político 

que tiene una compañía dentro de la sociedad (Laarsch y Conaway, 2017, p.86). En la 
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década del 2010 apareció el tema de responsabilidad corporativa, el cual incluye 

temas y responsabilidades ambientales. 

Ética de Negocios 

En una Administración Responsable, el dominio de la Ética es saber administrar 

la Excelencia Moral, así como analizar la razón de porqué las personas hacen cosas 

buenas o malas. También la ética permite ayudar a tomar decisiones correctas (Laasch 

y Conaway, 2017, p.112) 

Dentro de los principios claves que se promueve en la ética de negocios están el 

generar confianza, cumplir con las obligaciones y compromisos empresariales; tener 

documentación clara y un sistema contable controlado, eliminando cualquier actividad 

sospechosa; generar respeto a sus grupos de interés e involucrarse con la comunidad 

buscando ser un ciudadano responsable.  

A través de con estos principios, se aspira a que la ética de negocios haga frente a 

infracciones legales y morales de organizaciones públicas y privadas, tales como 

realizar publicidad o etiquetas engañosas, generar daño al medio ambiente, u ofrecer 

productos defectuosos. Otras fallas éticas empresariales a enfrentar es el inflar las 

cuentas de gastos, hacer cobros de más, realizar tráfico de influencias, fomentar la 

desigualdad de oportunidades a mujeres y a las minorías, realizar explotación laboral 

o el acoso sexual. 

Sostenibilidad  

Laasch y Conaway (2017, p.61) refieren que la sostenibilidad es el grado en el 

que una situación se mantendrá tres tipos de capital (social, ambiental y económico). 

Esta sostenibilidad observa temas centrales como los ecosistemas, el crecimiento 

poblacional y el desarrollo industrial. Los autores señalan que, para la existencia de un 

desarrollo sostenible, se deben utilizar tres tipos de capital:  

¶ Capital Social: que considera a los individuos, capital humano, incluye al 

conocimiento, habilidades, valores, salud física y bienestar personal; así como 

aspectos que se crean de manera colectiva como valores conjuntos, cultura y 

bienestar colectivo. Una medida de capital social podría ser el crecimiento 

poblacional o el número de personas. 
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¶ Capital ambiental: También llamado capital natural, que incluye recursos naturales 

renovables como no renovables. 

¶ Capital económico: Expresado en términos monetarios comprende los activos 

tangibles como maquinas e instalaciones de producción, así como intangibles tales 

como la lealtad del cliente, el valor de la marca, y recursos financieros como flujo 

de efectivo y margen de ingreso. 

En lo que corresponde a sostenibilidad aplicada a la empresa, este enfoque se 

sustenta en la herramienta de la línea de triples resultados, que evalúa el desempeño 

social, ambiental y económico de una organización o actividad individual.  

Aplicación de medidas socialmente responsables 

Una empresa socialmente responsable establece rutas que guían la implantación 

de medidas responsables: priorizar los objetivos establecidos y tener en consideración 

los costos y beneficios que llevaran las medidas aplicadas. Según Garcia, Palacios y 

Espasandín (2014, p.198), se consideran las siguientes (Figura 2.2): 

 
Fuente: García, Palacios y Espasandín (2014) 

Figura 2.2: Costos y beneficios de las medidas socialmente responsable 

Una vez decididas y establecidas las medidas que la empresa va a desarrollar en 

su gestión diaria, se puede medir y evaluar su eficacia mediante el empleo de 

indicadores. 
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2.3 Sistemas eléctricos de energía 

2.3.1 Términos básicos de electricidad 

En la presente sección se explican los términos y definiciones presentes entre los 

ingenieros y personal técnico que trabajan en el área eléctrica (Rodriguez, 2008). 

Tabla 2.1: Términos básicos de electricidad 

Término Descripción Unidad 

electricidad Utilizado para describir un fenómeno físico 

producto de microsc·picas ñcargas el®ctricasò 

generalmente en movimiento. 

- 

frecuencia utilizado para cuantificar el número de veces que 

una forma de onda [periódica] se repite en un 

intervalo de un segundo (s). En el Perú la 

frecuencia es de 60 Hz. 

Hertz (Hz) 

voltaje en un sistema eléctrico es el equivalente a la 

presión en un sistema de flujo de agua o gas. Es 

formalmente definido como el resultado de la 

separación de cargas eléctricas (entre dos puntos) 

asociada con invisibles campos eléctricos 

Voltios (V) 

corriente es el equivalente al flujo de agua en un sistema 

de flujo de agua. Es formalmente definido como 

el resultado del movimiento de las cargas 

eléctricas (a través del elemento) asociado con 

invisibles campos magnéticos 

Amperios (A) 

conductores proveen la ruta para la corriente y son 

equivalentes a las tuberías en un sistema de flujo 

de agua. 

- 

impedancia utilizado para cuantificar la propiedad de los 

conductores de impedir el flujo de corriente. Es 

calculado como el voltaje sobre la corriente 

Ohms (W) 

potencia utilizado para representar la variación del trabajo 

o energía con respecto al tiempo. En la forma 

eléctrica es el producto del voltaje por la 

corriente. 

Watts (W) 

energía En la forma eléctrica es la cantidad de potencia 

entregada (o utilizada) en un intervalo de tiempo 

Watts hora (Wh) 

 

2.3.2 Sistemas eléctricos de energía (SEE) 

Definición 

De acuerdo a Rodriguez (2008), un Sistema Eléctrico de Energía (SEE) es un 

conjunto de elementos que operan en conjunto y de manera coordinada para atender 

completamente la demanda eléctrica, incurriendo en el menor costo total posible y 
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manteniendo el mejor padrón de calidad posible. Entre los elementos tenemos a los 

generadores, transformadores, líneas de transmisión, medidores, etc. El padrón de 

calidad se refiere a que los niveles de tensión y frecuencia se deben encontrar dentro 

de una faja, que el servicio no debe sufrir interrupciones, que la forma de onda debe 

ser lo más sinusoidal posible y que el impacto ambiental debe ser mínimo, entre otros. 

La demanda es la cantidad de electricidad requerida por los usuarios, la cual es 

manipulada con unidades de potencia. En la Figura 2.3 se observa un ejemplo básico 

de un SEE.  

  
Fuente: Rodriguez (2008) 

Figura 2.3: Ejemplo básico de una SEE. 

Estructura de los SEE 

En la Figura 2.3 se pueden distinguir claramente los cuatro principales sub-

sistemas que conforman un SEE: el sub-sistema de generación, de transmisión, de 

distribución y de comercialización. Adicionalmente a estos cuatros sub-sistemas 

puede mencionarse el sistema de adquisición de datos y supervisión o Supervisory 

Control And Data Acquisition (SCADA). 

El sub-sistema de generación está compuesto principalmente por los equipos 

generadores. Estos equipos poseen una máquina interna encargada de convertir una 

forma de energía (hidráulica, térmica, solar, etc) en energía eléctrica. La generación de 

energía se produce en determinados voltajes que típicamente varían entre 10 kV y 36 

kV. Como en muchos casos los generadores se encuentran lejos de las cargas se 

requiere un sub-sistema de transmisión  

El sub-sistema de transmisión está compuesto principalmente por los 

transformadores y las líneas de transmisión. Debido a que los generadores se 
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encuentran geográficamente lo más cerca posible a su fuente de energía primaria y los 

centros poblados se encuentran distribuidos en todo el territorio nacional, el sub-

sistema de transmisión es el encargado de interconectarlos. La transmisión 

generalmente se realiza a voltajes elevados (138 kV, 220 kV, 500 kV), siendo los 

transformadores los encargados de elevar o reducir los voltajes. 

El sub-sistema de distribución es el encargado de distribuir la energía eléctrica 

dentro de un centro poblado (ciudad) recibida del sub-sistema de transmisión. Esta 

distribución se realiza a voltajes que varían de 10 kV a 220 V. El sub-sistema de 

comercialización es el encargado de establecer una relación comercial con los clientes 

de forma que les garantice un suministro de energía eléctrica y reciba una 

compensación económica a cambio. En el Perú, esto dos sub-sistemas (distribución y 

comercialización) se encuentran unidos en uno solo. 

Una gran particularidad de los SEE es que a la fecha no se cuenta con 

mecanismos de gran almacenamiento de energía económicamente viables dentro de 

los centros poblados. Esto obliga a que la energía demandada deba ser generada 

inmediatamente cuando requerida. Es decir, si un cliente enciende una lámpara de 30 

W, entonces inmediatamente algún generador del sistema debe aumentar su 

producción en un valor muy próximo a esos 30 W. Este aumento origina cambios en 

varias magnitudes del sistema (voltaje, corriente, frecuencia, etc.), siendo necesario la 

aplicación de un sistema de control que actúe sobre algunos componentes del SEE de 

forma que se mantengan los padrones de calidad previamente establecidos.  

El SEE peruano es denominado Sistema Eléctrico Interconectado Nacional 

(SEIN). Tal como se puede observar en la Figura 2.4, el SEIN cubre una extensión 

geográfica de casi todo el territorio peruano, cubriendo todos los departamentos con 

excepción de Loreto, con una demanda máxima de 6885 MW. La operación y control 

la realiza el Comité de Operación Económica del Sistema (COES), el cual representa a 

156 empresas (agentes) del sector. El COES es el encargado de, en tiempo real, 

monitorear los cambios en los valores de la demanda y decidir qué agente generador 

debe aumentar o disminuir su producción. Esta operación solo es posible debido que 

en el país se cuentan con diferentes fuentes primarias de energía: hidráulicas, térmicas, 

eólicas, solares, biomasa, etc.; las cuales son utilizadas de forma óptima de forma que 
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el costo total de la energía sea el menor posible, con las restricciones de que la calidad 

de energía se mantenga dentro de estándares previamente establecidos 

 
Fuente: COES 

Figura 2.4: Sistema Eléctrico Interconectado Nacional. 
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2.4 Smart Grid  

2.4.1 Definición 

Roberts (2009) define el concepto de Smart-Grid como ñUna red inteligente que 

utiliza tecnología digital para mejorar la confiabilidad, seguridad y eficiencia (tanto 

económica como energética) del sistema eléctrico desde la generación grande, 

pasando por los sistemas de entrega hasta los consumidores de electricidad y un 

número creciente de recursos de almacenamiento y generación distribuidaò 

La Plataforma Tecnológica Europea de Redes Inteligentes define a Smart-Grid 

como ñRedes eléctricas que pueden integrar de manera inteligente el comportamiento 

y las acciones de todos los usuarios conectados a ella: Generadores, consumidores y 

aquellos que hacen ambos con el fin de proporcionar eficientemente suministros de 

electricidad sostenibles, económicos y segurosò 

Falcao (2018) indica que la palabra Smart Grid actualmente se utiliza como 

término de marketing más que una definición técnica. Por lo tanto, él define que 

ñSmart Grid es un concepto de modernización a la red eléctrica que comprende todo 

lo relacionado con el sistema eléctrico entre el punto de generación y cualquier punto 

de conexiónò. 

El aumento y la constante demanda de la electricidad a nivel mundial junto con 

los grandes desafíos del cambio climático demandan infraestructura de la red eléctrica 

mundial. La actual red se diseñó y construyó principalmente cuando la electricidad era 

económica y abundante, pues la prioridad era la electrificación. 

Sin embargo, este concepto se está acercando a un punto de inflexión hacia una 

nueva fase, donde los principales impulsores serán conceptos innovadores como la 

eficiencia energética, el uso de fuentes de energía limpias (energías renovables y 

emisiones baja de carbono), la generación distribuida y el nuevo papel de los 

consumidores en la determinación de sus niveles de uso de energía. Bajo este contexto 

el proceso de hacer que la estructura actual sea ñm§s inteligenteò es fundamental para 

que el proceso de este cambio sea abordado con éxito.   

2.4.2 Tendencias en el sector eléctrico 

Según the World Economic Forum (2017), el sistema eléctrico se encuentra en 

medio de una transformación, debido a que la tecnología y la innovación están 
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interrumpiendo los modelos tradicionales desde la generación hasta más allá de los 

medidores. Existen tres tendencias ya están convergiendo para producir interrupciones 

y que cambiarán el contexto: Descarbonización, Descentralización y Digitalización. 

Ésta tecnologías se detallan en el siguiente apartado. 

¶ Descarbonización de grandes sectores como el transporte y la calefacción. 

¶ La descentralización, estimulada por la fuerte disminución de costos de los 

recursos energéticos distribuidos, la generación distribuida, la flexibilidad de la 

demanda y la eficiencia energética 

¶ La digitalización de la red, con medición inteligente, sensores inteligentes, 

automatización y otras tecnologías de red digital, la llegada del internet de las 

cosas (IoT) y una oleada de dispositivos conectados que consumen energía. 

Estas tres tendencias (Figura 2.5) actúan como un círculo vicioso, permitiendo 

amplificar y reforzar los desarrollos más allá de sus contribuciones individuales. 

 
Fuente (World Economic Forum, 2017) 

Figura 2.5: Tres tendencias de la transformación de la industria eléctrica. 

A medida que la generación se va desplazando hacia fuentes más renovables, la 

descarbonización crea beneficios ambientales adicionales, pues muchas industrias se están 

alejando de las fuentes de combustibles fósiles (el transporte, la calefacción, etc.). Esta 

descarbonización también aumenta la eficiencia energética.  
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Tendencia 1: Principales tecnologías en la descarbonización 

ü Vehículos Eléctricos 

El vehículo eléctrico como definición, según la Sociedad de Técnicos de 

Automoción (2011) es ñTodo aquel capaz de avanzar utilizando únicamente un motor 

eléctricoò 

La invención del vehículo eléctrico tiene alrededor de 130 años desde su 

invención. Sin embargo, en los últimos años ha ganado mucha atención debido a que 

la sociedad se está preocupando más por la contaminación del aire y el calentamiento 

global asociados al uso del petróleo y este equipo reemplaza el consumo del diésel y 

la gasolina. Su evolución a nivel tecnológico está conduciendo a una penetración 

progresiva dentro del sector transporte. Esto superpone un incremento en el uso y 

demanda de la electricidad, y la electrificación del transporte. 

Uno de los elementos más importantes de un vehículo eléctrico es el motor, y este 

es uno de los verdaderos propulsores de este cambio tecnológico ya que es la 

encargada de dar potencia y no emitir ningún tipo de residuo. 

Podemos enumerar una serie de ventajas del vehículo eléctrico en base a un 

vehículo con motor de combustión (Sociedad de Técnicos de Automoción, 2011): 

¶ Eficiencia energética 

¶ El nivel de ruido de un motor eléctrico es más silencioso de un motor de 

combustión 

¶ Bajo coste 

¶ Fabricación y mantenimiento fácil 

¶ Alta capacidad de sobrecarga 

Tendencia 2: Principales tecnologías en la descentralización 

La descentralización de la energía hace referencia a varias tecnologías con 

diferentes aplicaciones (Figura 2.6): 

¶ La generación distribuida  a partir de fuentes renovables (principalmente 

fotovoltaica solar) que reduce la demanda durante las horas de sol del día. 
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¶ El almacenamiento distribuido recolecta energía eléctrica localmente para uso 

durante períodos pico o como respaldo, aplanando la demanda picos y valles. 

¶ La eficiencia energética permite un uso reducido de la energía mientras se brinda 

el mismo servicio, lo que reduce la demanda general. 

¶ La gestión de la demanda permite el control del uso de energía durante los 

períodos de mayor demanda y de precios altos, reduciendo el pico demanda. 

 
Fuente: (World Economic Forum, 2017) 

Figura 2.6: Principales tecnologías en la descentralización 

ü Generación distribuida 

Sistemas Fotovoltaicos 

Los sistemas fotovoltaicos (SFV) se pueden definir como aquel conjunto de 

dispositivos que aprovechan energía del sol y que es convertida en energía eléctrica. 

Podemos diferenciar 3 tipos de sistemas fotovoltaicos: 

Sistema Fotovoltaico Aislado: Se utiliza para el suministro de energía a lugares 

donde no llegan las compañías eléctricas por su ubicación. Estos sistemas cuentan con 

baterías que acumulan la energía solar durante el día y la consumen durante la noche. 

Sistema Fotovoltaico conectado a la red: Son sistemas que están conectados con 

la red eléctrica, y que no llevan acumuladores de energía (baterías). Cuentan con 

elementos que permiten regular la forma y cantidad que se suministra la energía 

eléctrica de la red central 
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Sistema Fotovoltaico híbrido: Usan una tecnología auxiliar adicional a la que se 

cuenta con placas fotovoltaicas.  

Según la norma EDGE (2015), el SFV está compuesto por: 

¶ Generador Fotovoltaico, que se compone por uno o más módulos fotovoltaicos 

¶ Un banco de baterías 

¶ Una unidad de control  

¶ Lámparas en corriente continua 

¶ Accesorios principales (Soporte y poste del generador fotovoltaico, gabinete de 

control, racks para batería, sistemas de distribución eléctrica).  

ü Almacenamiento distribuido 

Según el World Economic Forum (2017), la generación distribuida genera 

beneficios al cliente y al sistema de varias maneras. Para el cliente, puede ser una 

elección atractiva y económica, sobre todo en si se encuentran en lugares soleados y 

ésta situación pueda generar más electricidad. Para el sistema en general, la 

generación distribuida puede suministrar electricidad directamente a un porcentaje de 

cliente que, dependiendo de cómo se encuentra la infraestructura de la red, necesitan 

aplazar sus inversiones de capital para mantener y operar las redes. 

En otros casos, la generación distribuida puede ser la forma más conveniente y 

económica de brindar electricidad, sobre todo en lugares donde sería demasiado 

costoso o requeriría mucho tiempo agregar una nueva infraestructura  

ü Eficiencia Energética 

La eficiencia energética se denomina a la actividad cuyo objetivo es la mejora de 

las fuentes de energía. En otras palabras, es aquella relación de la cantidad de energía 

que es utilizada vs la prevista para su realización. 

Según el Wold Economic Forum (2017), los programas de innovación de 

productos y eficiencia energética se han combinado para hacer que la mayoría de 

productos de energía y consumo sean mucho más eficientes de los que era hace unos 

años. El consumo de energía para la iluminación ha caído en mucho más de la mitad, 

debido al uso de los fluorescentes compactos y uso de los LED. 



 

22 

 

ü Gestión de la demanda 

La gestión de la demanda permite que la producción de energía sea la misma de 

lo que realmente se consume. 

Según el Wold Economic Forum (2013), la gestión de la demanda crea 

flexibilidad al proporcionar señales de precio y volumen y, en ocasiones, incentivos 

financieros para ajustar el nivel de la demanda y los recursos de generación (consumo, 

generación distribuida y almacenamiento) en momentos estratégicos del día. 

Las políticas energéticas de todo el mundo reconocen cada vez más la 

importancia de la respuesta a la demanda y están empezando a resolver los desafíos 

que dificultan su plena aceptación. 

Tendencia 3: Principales tecnologías en la digitalización 

Las tecnologías digitales permiten cada vez más dispositivos a través de la red 

para comunicarse y proporcionar datos útiles para los clientes y para la administración 

y operación de la red (World Economic Forum, 2013). Los medidores inteligentes, los 

nuevos sensores inteligentes / IoT, los sistemas de control remoto y automatización de 

la red y las plataformas digitales que se centran en la optimización y la agregación, 

permiten el funcionamiento en tiempo real de la red y sus recursos conectados y 

recopilan datos de la red para mejorar el conocimiento de la situación y los servicios 

públicos. 

Los datos de dispositivos inteligentes y recursos distribuidos en general serán 

críticos para los nuevos modelos de negocios y para facilitar el compromiso del 

cliente y la adopción de tecnologías. 

ü Medidores Inteligentes 

Es un dispositivo contador avanzado de electricidad que calcula el consumo de 

energía una forma más detallada que los medidores convencionales. Proporciona 

lecturas diarias e incluso por minutos. Posee baterías que pueden reemplazarse cada 

10 o 20 años. Ésta informa a la compañía de electricidad en caso de manipulación o 

robo del servicio y envía una notificación para informar que el suministro eléctrico se 

perdió 
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CAPÍTULO 3.  EL PROBLEMA DE LA ELECTRIFICACIÓN EN 

LORETO  

3. Cap2 Figura N1. 

3. Cap2 Tabla N1 

3.1 Introducción 

La región de Loreto es la región geográfica más grande dentro de todo el territorio 

nacional, cuenta con innumerables fuentes energéticas con potencial aprovechable 

para el país, y paradójicamente, es la única región que no está interconectada al 

sistema eléctrico nacional. La falta de interconexión eléctrica genera que toda la 

población de Loreto no pueda beneficiarse de los beneficios que el mercado eléctrico 

establece para el resto del país. 

La aplicación de soluciones para el problema de la electrificación rural se 

dificulta para la región Loreto debido a lo comentado en el párrafo anterior. Es por 

esto que esta región fue seleccionada como región de estudio para la presente tesis. 

En el presente capítulo, inicialmente se comenta brevemente el problema de la 

electrificación rural en el mundo y en el Perú. Seguidamente se describen los 

principales agentes que intervienen dentro del proceso de electrificación rural, 

prestando especial interés en aquel que actualmente está instalando una solución 

relativamente nueva para el acceso a la electricidad de comunidades rurales, la 

empresa ERGON. Finalmente, se comentan los tipos de intervención técnica que se 

han realizado en los últimos años en la región, los índices de electrificación existentes, 

así como las perspectivas futuras de electrificación. 
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3.2 El problema de la electrificación rural en el mundo 

En la Tabla 3.1 se puede observar el estado de la electrificación rural en el mundo 

hasta el año 2011. En esta tabla se observa que existen más de 1250 millones de 

personas que no tienen acceso a la electricidad, los cuales están principalmente 

concentrados en el África y Asia. 

Tabla 3.1: Acceso a la electricidad en el Mundo 

 
Fuente: Mandelli, Barbieri, Mereu y Colombo (2016) 

3.3 El problema de la electrificación rural en el Perú 

El Perú no es ajeno al problema de electrificación rural mundial comentado en la 

sección anterior. Según Anaya (2015), hasta el 2015 el Perú contaba con un 

coeficiente de electrificación rural del 78%, mientras que este coeficiente nacional era 

de 93%. Entre las principales causas para el bajo índice de electrificación rural 

tenemos: 

¶ Comunidades rurales se encuentran alejadas de la red principal, lo que encarece 

los proyectos de interconexión. 

¶ Comunidades rurales poseen viviendas dispersas, lo que aumenta la inversión 

requerida en redes eléctricas de distribución. 

¶ Comunidades rurales poseen pobladores con bajos recursos económicos, lo que 

significa demandas pequeñas con una correspondiente facturación pequeña, que 

generalmente no cubren los costos de inversión necesarios. 

Aun considerando el índice nacional de electrificación, la cobertura de 

electricidad es desigual en las distintas regiones del Perú, sobre todo en las más 

alejadas y con la de mayor pobreza. En la Figura 3.1 se puede observar la cobertura 

por departamento, notando que el de menor es Loreto (79.3%). 
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Fuente: INCORE (2018) 

Figura 3.1: Cobertura de electricidad por departamentos. 

3.4 Normativa existente 

Considerando que el acceso a la electricidad es un derecho universal que todo 

ciudadano peruano tiene (de acuerdo a la Constitución Política del Perú); el Estado 

Peruano ha establecido un marco normativo para fomentar el acceso a la electricidad. 

La evolución de esta normativa se puede observar en la Figura 3.2. 

 

 
Fuente: Elaboración propia. 

Figura 3.2: Electrificación Rural - Evolución de la normativa. 
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Esta evolución del marco normativo obedece a la aplicación de las políticas 

públicas del Estado referentes al acceso igualitario de oportunidades de los ciudadanos 

a través del acceso de la electricidad. Dentro del marco normativo mostrado se pueden 

observar: 

¶ Ley No. 28749, la cual crea la Dirección General de Electrificación Rural (DGER) 

dentro del Ministerio de Energía y Minas (MINEM), con el objetivo de ampliar la 

frontera eléctrica nacional a través de la ejecución de proyectos de electrificación 

rural. 

¶ Ley No. 29852, la cual crea el mecanismo FISE, el cual recarga la tarifa de los 

usuarios del sistema interconectado, para entre otros objetivos, transferir fondos a 

las empresas de distribución eléctrica que operan en zonas aisladas para la 

electrificación de zonas vulnerables (a través de paneles solares, células 

fotovoltaicas, etc.) y para la compensación de la tarifa eléctrica residencial que 

facturan. 

¶ Ley No. 27510, la cual crea el FOSE, el cual otorga un descuento a los usuarios 

residenciales en áreas rurales o urbano-rural con consumo menor a 30 kWh 

mensual.  

¶ Ley 27133 (ley que afianza la seguridad energética), la cual crea el mecanismo de 

compensación para la generación en sistemas eléctricos aislados. Este mecanismo 

se financia con un cargo adicional al peaje de transmisión en el sistema 

interconectado, y tiene como objetivo que los clientes en zonas aisladas paguen 

una tarifa similar a los clientes dentro del sistema interconectado. 

3.5 El proceso de electrificación rural 

El proceso de electrificación rural tiene como uno de sus principales entregable el 

Plan Nacional de Electrificación Rural. Este plan tiene un horizonte de 10 años y se 

elabora con frecuencia bianual, con la participación de varios agentes públicos. Este 

plan consolida todos los proyectos a ser ejecutados por diversos agentes de forma que 

no exista duplicidad de proyectos, así como que exista una adecuada priorización de 

atención de brechas. En la Figura 3.3 se puede observar la interacción entre los 

diversos agentes que participan en el proceso de electrificación rural. 
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Fuente: PNER (2016) 

Figura 3.1: Electrificación rural - Agentes 

Como se puede observar en la Figura 3.1 existen diversos agentes que participan 

en el proceso de electrificación rural. A seguir se presenta una breve explicación del 

rol que cumplen cada uno: 

¶ La DGER elabora una planificación identificando los proyectos necesarios para el 

cierre de brechas de electrificación rural. Es responsable también por las 

transferencias a las diversas unidades ejecutoras de estos proyectos. En algunos 

casos es responsable también por la ejecución de proyectos de electrificación. 

¶ Osinergmin supervisa y fiscaliza el correcto uso de los recursos por parte de la 

DGER, así como el adecuado funcionamiento de las instalaciones construidas. 

¶ Las empresas de distribución concesionarias, formulan los proyectos de 

electrificación rural necesarios en sus respectivas zonas de concesión, las cuales 

son consolidadas por la DGER. Son recepcionarias de las transferencias realizadas 

por la DGER. Una vez construidas las redes, son responsables por la operación y 

mantenimiento de las mismas. 

¶ Adinelsa recepciona las instalaciones construidas por la DGER que no pertenecen 

a la zona de concesión de alguna empresa de distribución, con la finalidad de 

operar y mantener las redes durante su tiempo de vida útil.  

¶ Los gobiernos regionales y locales, financian, elaboran y ejecutan proyectos de 

electrificación rural. 

Adicionalmente a los agentes comentados, existe un agente privado que también 

está participando en el cierre de brechas de electrificación: la empresa ERGON. 
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3.6 Agente privado ERGON 

La empresa local Ergon Peru SAC es una compañía de capitales italianos 

perteneciente al grupo Tozzi Green que el 2014, producto de la primera subasta rural, se 

adjudicó la instalación, operación y mantenimiento de los sistemas fotovoltaicos no 

conectados a red por un período de quince años. Un ejemplo de estos sistemas se puede 

observar en la Figura 3.2. 

 
Fuente: OSINERGMIN (2016b) 

Figura 3.2: Ergon - sistema fotovoltaico domiciliario 

Producto de la subasta, Ergon quedó con la responsabilidad de instalar sistemas 

fotovoltaicos domiciliarios (SFD) beneficiando a aproximadamente 600 000 personas. 

Considerando que en promedio existen 4 personas por vivienda, esto representaría la 

instalación, en una primera etapa, de 150 000 sistemas iniciando en julio 2015. Las 

instalaciones poseen módulos comunes para 3 tipos de usuarios: viviendas rurales, 

entidades de salud y escuelas. Estas instalaciones se pueden observar en la Figura 3.3. 

 
(i) Vivienda 

 
(ii) Entidades de Salud 

 
(iii) Escuelas 

 

Fuente: OSINERGMIN (2016b) 

Figura 3.3: Ergon ï tipos de instalaciones 
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3.7 Tipos de intervención técnica 

Los diversos agentes mostrados en la Figura 3.1, que realizan ejecución de obras 

de electrificación rural, solo realizan 3 tipos de intervención técnica: 

¶ Ampliación de la red interconectada. Esta opción consiste en la construcción de 

redes de forma que la comunidad se interconecte al sistema. La gran ventaja de 

esta opción es la confiabilidad en el servicio que el cliente adquiere. La gran 

desventaja es que dependiendo de la distancia, puede representar costos de 

inversión muy elevados.  

¶ Instalación de Sistemas Fotovoltaicos Domiciliarios. Esta opción consiste en la 

instalación de un conjunto pequeño de paneles en cada una de las instalaciones 

existentes dentro de la comunidad. Es la opción seguida actualmente por ERGON. 

¶ Instalación de un Sistema Eléctrico Rural. Esta opción consiste en construir una 

pequeña red, no conectada a la red eléctrica nacional, con una única fuente de 

energía. Típicamente esta fuente de energía ha sido la térmica, seguida por la 

hidráulica. En los últimos años se están probando las solares, pero no en operando 

en conjunto con otras fuentes de energía. 

3.8 Estado situacional de la electrificación rural en la Región Loreto 

Loreto es un departamento que se sitúa al noreste del país, en la Amazonía del 

Perú. Cuenta con 883,510 habitantes, de los cuales 250,065 personas pertenecen al 

área Rural (28% de la población), y el número de viviendas catalogadas como Rural 

asciende a 65,986 viviendas (30% del total de viviendas). Estos datos fueron 

obtenidos del INEI y pueden ser observados en la Tabla 3.2. 

Tabla 3.2: Loreto ï Electrificación por viviendas 

AREA POBLACIÓN % TOTAL CON LUZ SIN LUZ NO CENC TOTAL

RURAL 250,085                28% 18,489             36,998           10,499              65,986          

URBANO 633,425                72% 123,530           10,509           20,983              155,022        

Total general 883,510                100% 142,019           47,507           31,482              221,008        

NRO VIVIVENDASPOBLACIÓN

 
Fuente: INEI (2017) 

Del total de viviendas de Loreto, existen 47 507 viviendas que no cuentan con 

servicio eléctrico (21% del total). Esto puede ser observado en la Figura 3.4. 
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Fuente: Elaboración propia 

Figura 3.4: Loreto - Viviendas con y sin energía eléctrica.  

La información de la Tabla 3.2, desagregada por provincia puede ser observada 

en la Tabla 3.3. 

Tabla 3.3: Loreto ï Electrificación por provincias 

PROVINCIA POBLACIÓN % TOTAL CON LUZ SIN LUZ NO CENC  TOTAL 

 % CON 

LUZ  % SIN LUZ 

 % NO 

CENC 

 % 

VIVIENDAS 

ALTO AMAZONAS 122,725         14% 20,021         7,946           4,718           32,685         61% 24% 14% 100%

DATEM DEL MARANON 48,482           5% 4,248           5,823           1,513           11,584         37% 50% 13% 100%

LORETO 62,437           7% 8,781           4,771           1,770           15,322         57% 31% 12% 100%

MARISCAL RAMON CASTILLA 49,072           6% 6,291           4,068           2,882           13,241         48% 31% 22% 100%

MAYNAS 479,866         54% 86,512         15,295         16,830         118,637       73% 13% 14% 100%

PUTUMAYO 7,780             1% 745              953              462              2,160           34% 44% 21% 100%

REQUENA 58,511           7% 8,523           3,593           1,637           13,753         62% 26% 12% 100%

UCAYALI 54,637           6% 6,898           5,058           1,670           13,626         51% 37% 12% 100%

883,510 142,019       47,507         31,482         221,008        
Fuente: INEI (2017), Gráfico: Elaboración propia 

En la Figura 3.5 se puede observar un resumen de las estadísticas previamente 

presentadas. En esta figura, de color celeste se encuentran las zonas de concesión de la 

empresa distribuidora actuante en Loreto: Electro Oriente S.A. Adicionalmente, se 

tienen en forma de barras, las cantidades de centros poblados que cuentan (color 

verde), que cuentan parcialmente (color amarillo) o no (color rojo) con servicio 

eléctrico. En esta figura se puede apreciar que existen muchas comunidades que no 

están dentro de la zona de concesión de Electro Oriente por lo que deben ser 

electrificadas por los gobiernos locales, regionales o proyectos directamente 

ejecutados por la DGER. 
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Fuente: INEI (2017), Gráfico: Elaboración propia 

Figura 3.5: Estado de la electricidad por centro poblado.  

Un levantamiento de información con la empresa Electro Oriente indicó que, 

dentro de Loreto, todos los sistemas eléctricos existentes son sistemas aislados. 

Ordenados en función a la cantidad de viviendas que atienden, el mayor sistema es el 

Sistema Eléctrico Aislado de Iquitos (9 117 viviendas). Los siguientes 26 sistemas 

aislados (32°651 viviendas) son sistemas puramente térmicos, con una operación que 

solo es viable económicamente gracias al mecanismo de compensación de operación 

de sistemas aislados. De este último grupo, 18 sistemas aislados (10°140 viviendas) 

solo suministran energía eléctrica por horas. Estos 18 sistemas cuentan con proyectos 

en cursos (etapa de pre-inversión) para aumentar las horas del servicio eléctrico. 

 

        Zona de concesión de ELOR 
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CAPÍTULO 4.  PROPUESTA DE UTILIZACIÓN DE SM ART GRID 

DENTRO DEL PROCESO DE ELECTRIFICACIÓN 

RURAL  

4. Cap2 Figura N1. 

4. Cap2 Tabla N1 

4.1 Introducción 

De acuerdo a los capítulos anteriores, el Estado Peruano aun tiene un gran desafío 

ya que aproximadamente el 10% de sus habitantes rurales no cuentan con acceso a la 

electricidad. Este número es mayor si consideramos aquellos habitantes con acceso 

inadecuado (bajo los estándares de calidad de energía) a la energía eléctrica. Para 

afrontar este problema, el Estado Peruano debe establecer políticas públicas con el 

objetivo de cerrar estas brechas. 

Entre estas políticas públicas está la creación de una Dirección con este objetivo 

dentro del Ministerio de Energía y Minas (la DGER), el establecimiento de un marco 

jurídico que permita efectuar compensaciones económicas que alivien la inversión, 

operación y mantenimiento de las redes rurales, así como el direccionamiento de 

diversas de sus instituciones (gobiernos regionales, empresas estatales, etc), para su 

intervención en casos donde el propio mercado no garantice la inversión requerida. 

Estas instituciones deben incorporar dentro de sus estrategias la adecuada intervención 

para su colaboración en el cierre de brechas de electrificación rural. 

Entre las empresas estatales que colaboran con el cierre de brechas de 

electrificación rural, tenemos a las empresas de distribución eléctrica regidas bajo el 

ámbito del FONAFE. En el caso de la región Loreto, la empresa de distribución es 

Electro Oriente S.A. (ELOR). ELOR tiene dentro de sus estrategias la satisfacción de 

los clientes, incremento de sus beneficios económicos, incrementar el valor social y 

ambiental, así como ser responsable con el desarrollo del área en la que tiene 

actuación. Para lograr estos objetivos ELOR debe proponer proyectos de 

electrificación rural con una mínima rentabilidad. 

 Este capítulo propone una metodología para la selección de proyectos de 

electrificación rural que no solo cumplen con los objetivos de una empresa como 

ELOR, sino también puede ser utilizada por otros agentes del sector eléctrico. 
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4.2 Políticas públicas 

4.2.1 Políticas Públicas Nacionales 

Las Políticas Publicas son mecanismos o acciones del Estado que buscan resolver 

problemas o demandas requeridas por la sociedad. Se entiende que las políticas de 

estado llevan a cabo políticas nacionales que son diseñadas por un organismo 

descentralizado, que es el CEPLAN. Estas medidas están enmarcadas dentro del Plan 

Perú 2021, el cual comprende una serie de acciones que el Estado plantea lograr para 

los 200 años de la República 

4.2.2 Políticas Sectoriales (MINEM): 

Dentro de las políticas sectoriales del Ministerio de Energía y Minas, 

determinadas por el CEPLAN, se encuentran medidas específicas a cumplir por parte 

del sector energético-minero. Estas comprenden el Plan Nacional de Electrificación 

Rural, el Plan de Acceso Universal a la Energía, 2013-2022, y la Política Energética 

Nacional del Perú 2010-2040. 

En este marco de políticas sectoriales, se cuenta con organismos públicos que 

participan como grupos de interés institucionales para la formulación de estas 

políticas, como son: el Ministerio de Energía y Minas, la Dirección General de 

Electrificación Rural, ADINELSA, FONAFE, empresas distribuidoras del Estado, los 

gobiernos regionales y gobiernos locales (Véase figura 4.1). 

 

Fuente: CEPLAN (2019) 

Figura 4.1: Políticas en Electrificación Rural 

4.2.3 Políticas en electrificación rural:  

Las políticas en las cuales se enmarca la electrificación rural están señaladas en la 

Ley Nº 28749 (Ley General de Electrificación Rural), se basan en la figura 4.2: 














































































































