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Red de Energia del Peru (ISAREP), Peru
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Gestor en la ampliacién de 7 subestaciones existentes (220/60 kV), totalizando una
inversion de US34 MM (20181 Actualidad).

Soporte como AOficina de Gesti-n de Pr
inversién de USD 750 MM (20172017).
Gestor en el desarroll o del nSoft+ war e

SGPREP (20132016).

Gestor en la @nstruccion de 2 nuevas subestaciones (220/60 kV 50 MVA) y 1
nueva linea de transmision (220 kV, 100 Km), totalizando una inversiéon de USD
75 MM (2014- 2016).

Ingeniero de Proyectos de infraestructura totalizando USD 50 MM (22034).

Profesor Asistene (FIEE). 20132019
Universidad Nacional de Ingenieria (UNI), Peru

U EE445- Proyecto de Fin de Carrera (Pregrado: 202819).

U EE347- Electrificacion Rural (Pregrado: 2012019).

U EE386- Evaluacion de Proyectos (Pregrado: 202018).

U EES59 - Estabilidad de Tension (Maestria: 2012015).

U EE315- Centrales Eléctricas |  (Pregrado: 202816).

U EE316- Centrales Eléctricas Il (Pregrado: 202916).

Ingeniero de proyectos. 20112013

GT2 Energia, Brasil

u

Coordinador del @sarrollo del componente eléctrico del Sistema para
Entrenamiento de Operadores (OTS) de centrales de ciclo combinado. Software

financiado por la empresa de generaciéon UTENF.

U Desarrollo del emulador de un Sistema de Control Distribuido (DCS) para plantas
industriales
Investigador de doctorado (Beca). 20072011

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO (COPPE), Brasil

u

I+D (R&D) de software técnico para estimacion de estado para el sistema eléctrico
de refinerias de petrdleo. Software financiado por aRREBRAS.
I+D de software técnico para simulacion hibrida (trifasica / monofasica) de

sistemas de transmision / distribucion. 1+D de software técnico para simulacion de
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sistemas de distribucién con generacion distribuida. Softwares financiados por la

empresale distribucién LIGHT

Investigador de maestria (Beca). 2004-2005.
Universidade Federal do MaranhaoUFMA), Brasil
U 1+D de software multiplataforma para simulacién y entrenamiento de operadores

de centros de control. Software parcialmente financipdo la empresa de
generacion ELETRONORTE.
U I1+D de software geoeferenciado para calculo del Valor Nuevo de Reemplazo.

Software parcialmente financiado por la empresa de distribucion CEMAR.

Ingeniero Electricista 200071 2002
SERVITECH INGENIEROS SRL, Peru
U Coordinador del relisefio de software geaeferenciado para gerenciamiento de

procesos de Calidad de Energia (Producto) segun la NTCSE. Financiado por la
empresa de distribucion LUZ DEL SUR.

Practicante de Ingenieria Eléctrica 19981 2000
SERVITECH INGENIEROS SRL, Peru
U Desarrollo de hojas de célculo para implantacibn de procesos (registro de

mediciones, calculo de compensaciones, etc.) relativos a Calidad de Energia
(Producto) segun la NTCSE en las empresas de generacion AGUAYTIA,
CAHUA, EDEGEL, EEPSA, EGENOR, ELECTROPERU y ETEVENSA.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Amperio

Es la unidad de intensidad de corriente eléctrica que corres
al paso de un culombio por segundo. Su abreviatura es la let

Capacitancia

Es la propiedad de un componente ccuwio para recoger

almacenar energia en forma de carga eléctrica. El dispositiv
comun que almacena energia de esta forma es el condensa
unidad de medida de la capacidad eléctrica (C) es el Faradic

CEPLAN

Centro Nacional de Planeamiento ragtgico. Organismo técnic
especializado que ejerce la funcion de 6rgano rector, orientg
de coordinacion del Sistema Nacional de Planeami
Estratégico

Centro poblado

Lugar del territorio nacional rural o urbano, identificado medig
un nombre yhabitado con animo de permanencia. Sus habitg
se encuentran vinculados por intereses comunes de ce
economico, social, cultural e histérico. Estos centros pobl
tienen categorias como caserios, pueblos, villa, ciudg
metrépoli

Centro poblado
urbano

Aquellos lugares que tienen como minimo cien vivien
agrupadas contiguamente, formando manzanas y calles, |
general estan conformados por uno o mas nucleos urk
Cuando cuentan con mas de cinco mil habitantes se les den
ciudad, cum@ una funciébn urbana en la organizacion
territorio y goza de un equipamiento urbano basico

Centro poblado
rural

Agquellos lugares que no tienen cien viviendas agrup
contiguamente o teniendo mas de cien viviendas estg
encuentran dispersas o digaadas sin formar bloques o nucleq

Centro urbano
informal

Asentamiento humano surgido sobre la ocupacion de hec
terrenos rusticos que se encuentran en los centros pol
urbanos

Centro urbano

Asentamiento humano cuyo origen, sin llegager la invasion d

irregular tierras, se sustenta en la subdivision, urbanizacion y
clandestina de terrenos rusticos, por parte de sus propietario
Condensador Dispositivo usado para almacenar carga eléctrica en forn
eléctrico campo eléctrico. Es cldgiado como un componente pasivo
un circuito eléctrico, ya que no tiene capacidad de amplifig
cortar el flujo eléctrico. También es llamado de capacitor
Corriente Es el movimiento ordenado de cargas libres, normalment
eléctrica electrones, a &aveés de un material conductor en un circ

eléctrico. En este movimiento se distinguen a la corriente al
(CA, 0 AC en inglés) y continua (CC, o DC en inglés)

Corriente alterna

Denominado al movimiento de electrones que cambia de s€
cada ciertotiempo. Utilizan corriente alterna todos los aparg
gue se enchufan directamente a la red. Se les abrevia ¢
iniciales CA

Corriente
continua

Movimiento de electrones que se produce en un mismo se
Este tipo de corriente es utilizado los apasague funcionan co
pilas o baterias. También aquellos aparatos que estan coneg
a una fuente de alimentacion. Se le denomina con las iniciale
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DGER

Direccion General de Electrificacion Rural. Es una Direcc
dependiente del Viceministerio dee€tricidad del Ministerio d¢
Energia y Minas, que tiene la competencia en materig
electrificacion rural en la ampliacion de la frontera eléctrica €
pais, a través de tecnologias y programas de accion. Tien
cargo dos direcciones: Direccién deoyectos y Direccion d
Fondos Concursables

Distribucién
eléctrica

Sistema de suministro eléctrico desde la subestacior
distribucién hasta los usuarios finales. Comprende subestac
distribucion, circuito primario y secundario

Electricidad

Conjunb de fenémenos producidos por el movimientg
interaccion entre cargas eléctricas positivas y negativo
cuerpos fisicos

Electrificacion
rural

Es el proceso mediante el cual los centros poblados ry
incrementan el grado de disponibilidad, accesogptacion de g
energia eléctrica necesaria para una mejor calidad de vid
electrificacion rural esta restringida a uso de la electricidad

Electrificacion

Accion y efecto de electrificar. Hacer que algo funcione
medio de la electricidad. Se aplieala extensién de la re
eléctrica a zonas donde antes no llegaba

Energia

Capacidad que tiene la materia de producir trabajo en forn
movimiento, luz o calor. En el caso de la energia eléctrica,
cantidad de potencia entregada o utilizada enintervalo de
tiempo. La medida de la energia eléctrica se hace a tray
Vatios (Watts) por hora (Wh)

Energia solar

Es el aprovechamiento de la energia que proviene del Sol.
empleo de paneles fotovoltaicos la energia luminosa p
transformarseen energia eléctrica. Con el empleo de colect
La energia solar puede transformarse en energia térmica.

Energia eolica

Tipo de energiaque se obtiene del viento, aprovechandc
energiacinética de las masas de aire para queceesertidoen
energiamecanicay a partir de ahi generar electricidad.

Energia Es latransformaciérdirecta de la radiacion solar en electricid

fotovoltaica Mediante paneles fotovoltaicos, se genera una diferenci
potencial.

Evaluacion Es una manera de medicgmparar los beneficios de los recur

econémica y sus ecosistemas. Mediante este método se trata de g
valores cuantitativos a los bienes y servicios obtenidos a pat
los recursos ambientales, independientemente de que se di
valores de mercado

Evaluacién Andlisis de la rentabilidad del proyecto desde el punto de vist

privada inversionista privado

Evaluacién social

Medicion de la contribucidn de los proyectos de inversion al |
de bienestar de la sociedad

Evaluacioén
técnica

Medicion del stado técnico en el que se encuentra
instalacion en su conjunto, y en cada uno de los equip
sistemas que lo componen. Evalla el estado de una insta
industrial después de finalizada la construccion, la degrad
del mismo o la posibilidad den incidente.
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FISE

Fondo de Inclusion Social Energético. Es un mecanism
politica de inclusion social del Estado que apunta a expan
frontera energética en segmentos vulnerables de la poblacic
el caso de electrificacion rural, este fondorgpual desarrollo d
nuevos suministros en la frontera energética focalizados €
zonas mas vulnerables

FOSE

Fondo de Compensacion Social Eléctrica. Es un fondo dirig
favorecer el acceso y permanencia del servicio eléctrico

usuarios cuyos e®BuUMOS mensuales sean menores a

kilovatios hora por mes dentro de la opcién tarifaria B
residencial o aguella que sea sustituida.

Frecuencia
eléctrica

Magnitud que mide el nimero de repeticiones por unida
tiempo. En la corriente eléctrica, lee€uencia es un fenéme
fisico que se repite de manera ciclica un nimero determina|
veces durante un segundo de tiempo. Su unidad de medidg
Hertz (Hz)

Hertz (Hz)

Unidad de medida de frecuencia que representa un ciclo po
segundo, entendielo ciclo como la repeticibn de un suce
Medicién de la cantidad de veces por un segundo que se
una onda sonora o electromagnética

Generacion
eléctrica

Es la transformacion de alguna clase de energia (qui
cinética, térmica, luminica, nucleaolar, entre otras), en ener
eléctrica

Generacion
distribuida

Es el tipo de generacion de energia eléctrica por medio de m
pequefias fuentes de energia en lugares lo mas cercano pq
las cargas. Es la generacion que se conecta a la restrileudion
de energia y se encuentra instalada en puntos cercar
consumo.

Inductancia

Medida de oposicion a un cambio de un inductor o bobina
almacena energia en presencia de un campo magnétig
abrevia con la letra L

INCORE

Indice de Compeiitidad Regional. Es un Indice elaborado po
Instituto Peruano de Economia (IPE) que cuantifica la pos
relativa de las 25 regiones del pais a través de seis pilar
competitividad: Entorno Econdmico, Infraestructura, Sa
Educacién, Laboral e nstituciones. Se compone de
indicadores agrupados en los seis pilares mencionados, cor
con ultimos datos disponibles de fuentes oficiales

IBE

Institute of Business Ethics

IPE

Instituto Peruano de Economia. Es una institucion privade
fines delucro, cuyas actividades se enfocan en proponer me
de politica econ6mica y alternativas de solucién a las refo
inconclusas

IEA

International Energy Agency, o la Agencia Internacional d
Enerda. Organizacion internacional creada por la Omgion
por Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econo
(OCDE), que busca coordinar las politicas energéticas dg¢
Estados miembros para asegurar energia confiable, adquir
limpia a sus respectivos habitantes.
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+D

Investigacion y Desaollo

Impedancia

Medida de oposicion que presenta un circuito eléctrico a
corriente eléctrica cuando se aplica una tension. Se utiliza
cuantificar la propiedad de los conductores de impedir el fluj
corriente. Es una funcion dependiente de résistencia, Ig
inductancia y la capacitancia

Medidor
inteligente

Dispositivo contador avanzado de electricidad que calcu
consumo a través de lecturas diarias o por minutos. Tie
capacidad de notificar a la compafiia de electricidad que la
sobre incidentes ocurridos respecto al suministro eléctricg
como a su estado fisico (manipulacién, robo del servicio
manera remota y automatica

MEF

Ministerio de Economia y Finanzas. Es un Organismo del F
Ejecutivo encargado de planear, dirig controlar los asunto
relativos a presupuesto, tesoreria, endeudamiento, contab
politica fiscal, inversion publica y politica econémica y social
pais

MEM

Ministerio de Energia y Minas. Es un Organismo central y re
del sector Energia Winas y forma parte integrante del Poc
Ejecutivo. Formula y evalla las politicas de alcance nacion
materia de desarrollo sostenible de las actividades mine
energéticas. También es la autoridad competente en as
ambientales referidos a ladigirlades minero energéticas

PRODUCE

Ministerio de la Produccion. Es un Organismo del Pg
Ejecutivo encargado en disefiar, establecer, ejecutar y supe
la politica nacional y sectorial aplicable a los sectores
pesqueria y de mediana y pequefiaresgy e industria.

Nucleo urbano

Asentamiento poblacional ubicado al interior de un ce
poblado urbano, constituido por una 0 mas manzanas cont
conocidas localmente por un nombre establecido en el proce
crecimiento urbano, cuyas viviendas en mayoria fueror
construidas en un mismo periodo de tiempo y su poblacién, |
general posee caracteristicas homogéneas

Panel Es un sistema integrado por médulos de celdas que transforr

fotovoltaico radiacion solar en corriente eléctrica. Estipp de panel sola
disefiado para aprovechar la energia solar fotovoltaica. Se u
en aplicaciones domésticas o comerciales

PNMGP Planeamiento Estratégico en el Marco de la Modernizacién

Gestion Publica

Politicas publicas

Son acciones del galino que buscan en cémo dar respuest
las diversas demandas de la sociedad. Se entiende como
estratégico de recursos para aliviar los problemas nacionales

Potencia

Representa la variacion de trabajo o energia con respe
tiempo. En el casoalla potencia eléctrica, es la cantidad
energia entregada o absorbida por un elemento en un deterr|
momento. La potencia se representa con la letra P y la unid
medida es el Vatio o Watt (W)

PBI

Producto Bruto Interno. Es un indicador que ayadeedir el
crecimiento de la produccion de empresas de cada pais der
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un territorio, y refleja la competitividad de las empresas.

Red primaria

Parte de la red de distribucién eléctrica compuesta por |
aéreas o subterraneas de media tension @135 kV, 66 kV o
132 kV, y se utilizan para alimentar la red secundaria o
consumo industrial

Red secundaria

Parte de la red de distribucion eléctrica compuesta por |
aéreas o subestaciones de distribucion de 15 kV, 20 kV, cg
de transformeién de media tension a baja tension (MT/BT
lineas aéreas o subterraneas de baja tension (B/T)

Rentabilidad

Beneficio obtenido de una inversion. Se mide como | ratic
ganancias o pérdidas obtenidas sobre la cantidad inve
Normalmente se expresa porcentaje.

Responsabilidad
Social

Término referido a la carga, compromiso u obligacion de
miembros de una sociedad, ya sea como individuos o
miembros de algin grupo.

Resistencia
eléctrica

Referido a la oposicion al flujo de corriente eliéetra traves de
un conductor. Se abrevia con la letra R. La unidad de resist
es el Ohmio

Servicio publico

Actividad técnica, directa o indirecta, de la administracion pul
activa o autorizada a los particulares, creada y controlada
asegurar d satisfaccion de una necesidad colectiva de in
general.

SEE

Sistema Eléctrico de Energia. Es el conjunto de elemento
operan de forma coordinada en un determinado territorio
satisfacer la demanda de energia de los consumidore
clasifican en plantas de generacion, lineas de transport
energia eléctrica de alta tension, estaciones transformag
(subestaciones), lineas de distribucion de media y baja teng
centros de control eléctrico

Sistemas
fotovoltaicos

Conjunto de elementosig se compone de un generador solar
acumulador, un regulador de carga y un inversor, con el cu
produce energia eléctrica. Se tienen tres tipos de sisl
fotovoltaicos que son los sistemas conectados a red, los sis
hibridos o con respaldo dda red y los sistemas off gri
autonomos.

Sistema off grid

Es un sistema fotovoltaico de autoabastecimiento indepenc
de la red eléctrica. Produce energia por paneles solares
almacenada en baterias

Sistema on grid

Es un sistema fotovoltaico quiepende de la red eléctrica y
consumo sigue siendo suministrado por esa fuente

TIC Tecnologias de informacion y Comunicaciones

Vatio Unidad de medida que se emplea en las mediciones de pote
resulta equivalente a un julio por segundo. Es elngnd del
vocablo inglés Watt y se emplea con el simbolo W.

Voltaje Denominado también como tension o diferencial de potencig

una magnitud fisica que impulsa a los electrones a lo largo
conductor en un circuito eléctrico, provocando el flujoute
corriente eléctrica.

Zona urbano

Nucleo urbano caracterizado por presentar altos nivele
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marginal pobreza monetaria y no monetaria y carecer, total o parcialm
de servicios de infraestructura y de servicios de equipamientg
Zona rural Area queno tiene mas de 100 viviendas agrupadas contiguan

ni es capital de distrito; o que teniendo mas de 100 vivier
estas se encuentrdisgregadas sin formar bloques.

Zona urbana

Agquella areaque tiene como minimd00 viviendas agrupada
contiguamentden promedio 500 habitantes). Por excepciol
incluyen a todos los centros poblados capitales de distrito
cuando no reanan la condicion indicada
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RESUMEN EJECUTIVO

En el mundo, durante el afio 2011, aun existian mas de 1250 millones de personas
sin acceso a la electricidad, teniéndose un coeficiente de electrificacion urbana
mundial de 93.7%, y un indice de electrificacion rural de 69.0%. Esta realidad no es
ajena al Perq, ya que hasta el afio 2018 existian 424,000 viviendas sin acceso a la

electricdad llegando solo a un nivel de electrificacidon nivel pais 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 necesariexplorar los recientes avances tecnolégicos 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
especializadaevisadagen lcs Ultimos 100 afios la mayor transformacion en el sector
de Hectricidad se esta realizando por avances tecnoldgicos que estan enmarcados
dentro del concepto de ASmart Grido, con

ser analizado en pro de buscaawsolucion sostenible para la electrificacion rural

En este sentido, la presente Tesis tiene como objetivo principal determinar qué
tecnologias, dentro del concepto de Smart Grid, pueden ser candidatas a ser utilizadas

dentro del corto plazo en los proyes de electrificacion rural en el Pera

En el analisis para seleccionar una region del Perd con bajo indice de
electrificacion rural, Loreto demostré ser un departamento adecuado para la

validacion de la metodologia propuesta debido a:
A Tiene la menor cadstura de electricidad.
A Mayor precio de electricidad para el consumidor.

A Puesto 23 (de 25) en el indice de competitivigigouesto 22(de 25) en el
indice de pobreza.

A Unica region no interconectada al sistema eléctrico nacional (SEIN).
Se determind la brba existente de la regidn Loreto:

A Solo el 14.8% de todas las viviendas se encuentra dentro de la zona de
concesién de la empresa Electro Oriente (lo cual les garantiza el acceso a la

electricidad con un minimo de calidad).
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A El 49.5 % accede a la electdad mediante la construccion de redes por parte
del gobierno local o regional, las cuales generalmente no cumplen los
requerimientos técnicos minimos para su operacion, proveyendo un servicio

eléctrico de inadecuada calidad
A El 35.7% de las viviendas en fisto no cuentan con acceso a la electricidad

La revision bibliografica de la literatura especializada mundial determiné que las
tecnologias presentes en los sistemas hibridos (el cual hace del concepto de SMART
GRID), pueden contribuir en el corto plazo &n minimizacién de brechas de
electrificacion rural. De acuerdo al analisis, la tecnologia en el corto plazo que puede
ser utilizada dentro del proceso de electrificacion rural ellilda-Grid (sistemas
hibridos)

La metodologia planteada para la selecadéralternativas de electrificacion de
comunidades rurales, es una modificacion de la metodologia existente. El principal
cambio consiste en la inclusion de los sistemas hibridos como una alternativa
adicional a las existentes. Esta inclusion requirié gneel proceso de disefio se
considere la optimizacion del dimensionamiento de cada una de las fuentes de energia

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

Se efectud la comparacion de 3 casos analizados para la Colm@més. Los 3
casos fueron disefiados utilizando el HOMER y evaluados con la misma hoja de

calculo econdmica.

A El primer caso es una reproduccién de un proyecto existente en el Invierte.pe
gue plantea el reemplazo de la Central Térmica existente para Swanini

electricidad por 5 horas.

A El segundo caso es el planteamiento de atender la demanda por 24 horas
utilizando solo energia solar, pero con un grupo térmico pequefio para

emergencias.

A El tercer caso, resultado de la aplicacion de la metodologia pantea
atender la demanda por 24 horas utilizando una combinacion de fuentes de

energia (solar, bateria, conversor y térmica).

Los parametros de comparacion son el VAN y TIR, y los escenarios de

comparaciéon son el privado, el social y el social con firamento gubernamental.
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La comparacion de resultados demuestra que la mejor opcion se obtiene siguiendo la

metodologia planteada
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

SegunlEA (2013) hasta el afio 201En el mundo aun exisin mas del250
millones de personas sin acceso a la electricidediéndose urcoeficiente de
electrificacion urbana de 93.7%,un indice de electrificaciéon rural de 69.0%sta
realidad no ha cambiado mugHhumasta el afio 2018 este numero aun supera los 1000
millones depersonas (WorlBank, 2019Debido a estq segun Mandelli Barbieri,
Mereu y Colombo(2016) existe un gran interés académien la formulacion de
propuestas que ayuden a mejorar los indices recientemente descritos.

El Perl no es ajend aroblema muadial recientemente descrit®egin Anaya
(2016) hasta el 2018l coeficiente de electrificacion urbana era 8&%9mientras que
el coeficiente de electrificaciorural era de 78%En el caso rural, el indice seria
menor si se considerase dentro de saubt@la los usuarios rurales con acceso a la
electricidad con bajos estandares de calidad. Segun la Norma Técnica de Calidad de
Servicics Eléctricas (1999), la electricidad suministrada debe cumplir con unos
estandares minimos que basicamente garani{igam suministro continuo (24 horas)
con minimas interrupcione§i) variables eléctricas dentro de limites que minimicen
la ocurrencia de problemas, (iii) atencion adecuada a los clientes, y (iv) adecuado

alumbrado publico.

Dado que el acceso a la eledttad es un derechaniversa) el Estado Peruano
esta en la obligacién de incluir dentro de sus politicas publicas mecanigm®os
fomentenel cierre de las brechas de electrificacidéstas politicas publicas se
establecen a través del cambio del marcalico nacional, asi como también a través

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

El actualmarco normativo del sector eléctrico peruastablecda formacion de
un mercadoeléctricoen el quea rentabilidad pryectada en la atencion tes areas
urbanasy rurales debe sdo suficientemente atractiva para la inversion privadtiie
mercado permite al inversionista actuar sobre un area (geografica) de concesién por
un largo plazo y de forma monopodlica; siendspansable por la construccion,

operacién y mantenimiento de todas las instalaciones de distribucion eléctrica



necesarigsfacturando a todos los habitantes del area de concesién en funcion a su
consumo de electricidad a una tarifa unitaria fijada por g@aresmo publico, el
Organismo Supervisor de la Inversion en Energia y Mineria (OSINERGMIN). La
facturacion cubre todos los costos (inversion, operacion y mantenimiento) para todo el
periodo de concesion, ofreciendo asi sostenibilidad al nedesti®.mercdo funciona

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

En el caso de areas rurales, la distancia de los centros poblados a las grandes
troncales de transmision eléctrica, sumado a la dispersidad geogréfica destatagiv
en la localidady alos bajos consumos estimados de los habitantes; obligaria a tener
una tarifa unitaria excesivamente alta (comparada con la tarifa urbana) para cubrir los
costos de inversidon, operacion y mantenimiemuiabilizandoel caso de @&gocio.
Debido a esto, el Estado Peruanccheado organismos dedicados para la atencion de
este problema (Direccion General de Electrificacion RUKMIINELSA, etc.), asi
como haestablecidaliversos mecanismos de subvencidncuales en conjunto se han
mostrado importantes, pero tambi@suficientes para cerrar la brecha existente en
electrificacion ruralCon la finalidad de la obtencion de mejoresultados, el Estado
deberia trabajar en conjunto con las instituci@esglémias y privadas, y asi efwiar
propuestas que viabilicen proyectos que tengan como consecuencia la mejora del

indice de electrificacion rural.

De acuerdo alPlan Nacional de Electrificacion Rur&016), los proyectos
considerados para #@ectrificaciénrural son priorizadode nmayora menowiabilidad.
Debido a estda brecha existente es la mas compleja de ser atendidiatrds que en
el 2003 la inversién promedio para la electrificacion de una vivienda rural ascendia a
USD 710, en el 2014 este valor ya ascendia a USD 21&3dcsiun valor con
tendencia cada vez mas ascendeDteacuerda consultas realizadas MEM adn
existen 424 mil viviendas sin servicio eléctrico. En caso que no se optase por
soluciones diferentes a las tradicionales, esto significaria que para cémeeHa se

requeriria una inversion de aproximadamente USD 892 millones.

La realidad rural peruana, recientemente descrita, tiene caracteristicas similares a
redidades existentes en paisesAféca (Azimoh, Klintenberg, Wallina, Karlsson y
Mbohwaly 2016 (Moner-Girona et al, 2016), asi como erpaisesde Asia
(Bhattacharyyay Palitb, 2016) (Kumaret al, 2018) (ComelloReichelstein, Sahoo,



Schmidt, 2017), entre otros. Dentro de la literatura especializada, cada una de las
propuestas planteadas busca lgusolucion analizada no solo lleve electricidad a las
comunidades, sino también geé acceso al servicio eléctrigea sostenible en el
tiempo. Para esto se torna necesario explorar los recientes avances tecnoldgicos que
posibiliten abaratar los costase@n de inversion, operacion y /o mantenimiento), asi
como las posibles modificaciones regulatorias que minimicen también algunos de
estos costos. En el mundo, la mayor transformacion en el seditealacidad ddos

ultimos 100 afios se esta realizanmo los avances tecnoldgicos emozalos dentro

del c o ncragutGroi ddoe (SkBeacetyiPasca?017), lo cual torna a este
concepto atractivo para ser analizado en busqueda de una solucién sostenible para la

electrificacion rural.

Actualmente,elcncept o de ASmart Grido es utili
marketing en lugar que una definicion técnica (IEC, 2018) (EPRI, 2009) (EPRI,
2011). El entendimiento general es que Smart Grid es una red eléctrica con una alta
integracion de computacion, telesonicaciones, sensores / medidores y tecnologias
de automatizacion para incrementar su capacidad de lidiar con un nuevo escenario de
recursos de energias distribuidas, requerimientos de alta confiabilidad (redundancia),

baja contaminacion, asi como noemercados de energia (Falc2018).

Esta tesis de investigacion explorard las tecnologias existentes bajo el concepto de
Smart Grid para que, en conjunto con tecnologias actualmente utilizadas, permitan
proponermodificacionesque mejorenla seleccion @ poyectos de electrificacion
rural, y por ende viabilicen una mayor cantidad de los mismos, consigueéadoeso
de un mayor numero de habitantes rurales a la electricalaédecuados niveles de

calidad
1.2 Problema de Investigacion

En la actualidad, enl ®erl existen zonas rurales que no cuentan con electricidad

0 cuentan con unelectricidad con bajo nivel de calidad.
1.3 Preguntade Investigacion

¢Como las tecnologias emergentes, englobadas dentro del concepto de Smart

Grid, pueden ser utilizadas para majda electrificacion rur&l



1.4 Objetivos de Investigacion

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

presente tesis.
1.4.1 Objetivo principal

Determinar cuéles de las tecnologias, consideradas dentro del concepto de Smart
Grid, on candidatas para ser utditas en el corto plazen los proyectos de
electrificacion rural en el Perd, con un beneficio superior a las soluciones

tradicionamenteempleadas
1.4.2 Objetivos especificos
Entre los objetivos especificos tenemos:

u Seleccionar unaegion del Pert con bajo indice de electrificacion rural, para

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

u Determinar la brecha existente en la electrificacion rural derelgion

seleccionada.

u Identificar las potenciak tecnologiagjentro del concepto de Smart Grid, que
puedan ser utilizadas en la minimizacion de brechas de electrificacion rural

previamente determinadas

u Proponer una metodologia, para la seleccioraltignativas de electrificacion

rural, que considerlas tecnologias previamente identificadas

u Comparar, técnica y economicameteytilizacion de la metodologia propuesta
(en una comunidad realgrsus la forma tradicional deleccion de alternativas

de proyectos delectrificacionrural (actualmentempleada
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 electrificacion rural

denominada fASel ecci - n dgectol de invarsignopara lal t er r

electrificaci-n de una comunidad rural oO0.



Para la mejora del proceso se analizan tecnologias emergentes dentro del
concepto de Smart Grid. No se evaltan tecnologias referentes a temas energéticos,

sino solotemaseléctricos.

El analisis del problema, a detalle, se realiza solo en una region del Perq,
seleccionada de forma que sea representativa para las demas regiones.

1.6 Justificacion

La tesisde investigaciores relevantgsa que analiza un problema que afecta a
mas del 10%de habiantesde las zonasurales en el Perl{proponiendo una nueva
forma de seleccion entadternativa de proyectos de inversion para la electrificacion

de comunidades ruralegle podria ser utilizada por diversos agentes

Estas comunidades son las que hisidnente han sido postergadas en los
programas de electrificacion rural debido a su elevada complejidad y la poca
participacion del Estado (Anaya, 2016).



CAPITULO 2. MARCO TEORICO

2.1 Introduccioén

El marco tedrico que fundamenta esta ingesion, permite conocer los

conceptos necesarios para entender el desad®l presente tesis.

Tanto elEstadoy sus diferentes entidades publicas que brindan el servicio de
electricidad, como empresas constituidas necesitan tener una herramiert&a que
permitan ayudar a llegar a sus objetivos, controlar sus indicadores y priorizar sus
esfuerzos. En este capitulo analizamos como la planeacion estratégica supone una
herramienta para comprender qué planes debemos tomar en cuenta para alcanzar
dichas mets. Asimismo, elresolver estaslas demandas ciudadanas mediante
intervenciones del Estadbace que éste implemente politicas publapaes incluyan
programas, proyectos, inversiones y actividades que fomenten el desarrollo social y
econémico En este capito entenderemos el concepto de politicas publicas se han

implementado en el Perl referente a la electrificacion.

En el mundo los paises estdn empezando a implementar soluciones de
electrificacion mediante el uso de nuevas tecnologias como Smart Griophaddo
una nueva alternativa de electrificacion y con mejores beneficios a las diferentes
alternativas existentes hasta la fecha. En este capitulo explicaremos como esta nueva

tecnologia es parte de las nuevas tendencias en electrificacion.
2.2 Conceptos bagsios de Gestion Publica
2.2.1 Politicas piblicas

Considerando el enfoque de Alvarez (2011), el concepto de las Politicas Publicas
dentro del ambito de Gestién Publica es plantear mecanismos, acciones o medidas de
solucion que debe efectuar el Estado para culsirnecesidades de la ciudadania,
principalmente relacionada a la provision de servicios publicos (infraestructura,
electricidad, agua, desagie, salud, vivienda, seguridad ciudadana, entre otras
exigencias), o la facilitacién de servicios publicos que soeramlos por el sector

privado (electricidad, telecomunicaciones, transporte).

El Estado es el principal agente que personifica la gestion de las Politicas

Publicas, a través de intervenciomegoliticas nacionales publicas. En Peru, el agente



encargado deesta funcion es el CEPLAN o Centro Nacional de Planeamiento
Estratégico, que desarrolla un Planeamiento Estratégico en el Marco de la
Modernizacion de la Gestion PublicaEPLAN, 2018).

Tras llevar a cabo politicas nacionales, estas después se subdivigefiticas
sectoriales, los cuales son lineamientos especificos, supervisados por los ministerios y

organismos descentralizados del Estado.

Estas politicas sectoriales, por su parte, presentan un conjunto de estrategias,
objetivos y acciones que buscar@solver las necesidades sociales especificas en su
sector, atendiendo a un publico objetivo y en plazos determinados segin metas
establecidas. Estas politicas sectoriales van modificAndose a medida que se cumplan

las proyecciones de determinado sector.

Para el caso puntual de las politicas de Electrificaciéon Rural, estas tienen su
origen en los planes sectoriales minenergético del Ministerio de Energia y Minas,

gue estan incorporados erRhn Estratégico Institucional de MEM
2.2.2 Estrategiay planificacion estratégica

Definicion de Estrategia

El t ® mino AEstrategiao proviene del gr
Ej ®r ci t o 0.0 acCiomna concepto liestrategiatiecne omo i dea fApl an
la destruccion de los enemigos enrazébndebusoi caz de | 0sS recur sos

ParaMintzberg (2000 en palabras de Kenneth Andrews, considerado como el
padre de la estrategia corporativa, éste define a la Estrategiaicamepresentacion
de un patron de objetivos, propdsitos o metas que realiza una aegadm, asi como

las politicas y los planes prinages para alcanzar dichas metas
Definicion de Planificacion Estratégica

Segun Amaya(2005), b planeacion estratégica es el procesoel quelos
dirigentes de una organizacion toman decisiopnesen cmsecuenciaobtienen,
procesan y analizan informacion externa como intgrae la organizacion. Ello
permite a los ejecutivosvaluar la situacion actual de la organizaciéonocersu
nivel de competitividadasi comaprever y decidir sobre el rumbo ¢k institucion

hacia el futuro.Tanto los concepts de estrategia y planeaci@stratégicaestan



ligados indisolublemente, puesto que ambos térmdesignan una secuencia de

accionesmetodicasy establecidagn el tiempo, de tal forma que se puede alcanzar

uno omas de un objetivo

Modelo conceptualde Planificacién Estratégicade Fred R. David

Un modelo conceptual proporciona una relacién visual de las relaciones entre

objetos. Es la descripcién de cdmo se relacionan los conceptos en un problema.

En lafigura 21., se presentan el modelo conceptual de Fred David que es uno de

los méas usados en el entorno de las empresas.
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Figura 2.1: Planeamiento Estratégiedvlodelode FredDavid

En este modelo, Fred R. David plantea lo siguiente

1 Primero, conoer acerca de la mision de la empregQué queremos llegar a ser?,

¢caial es nuestro nego®@, aiales son susaracteristicas, componentes ynuo se

debe plantear.

Segundo plantea realizar una evaluacion externa: Realizar una auditoria externa.

Para ello,David (2013) recomienda seguir los siguientes pasoSnalizar las

fuerzas econdmicasad fuerzas socialgsulturales, demograficas y ambientales

revisar las fuerzas politicas, gubernamentales y legaigsar las fuerzas

tecnoldgicas; analizar ldgerzas competitivadas fuentes de informacion externa,

analizar la globalizacion {a industria (a través de la Matriz de evaluacion del



factor externo: EFE)analizar la competencia (mediante una Matriz de perfil

competitivo: MPC) entre otros.

Tercero,plantea realizar una evaluacion interna, a travésndeauditorianterna.

En este punto se debe recolectar y asimilar informacion sobre las operaciones de
direccion, marketing, finanzas y contabilidad. También recoger datos de
produccion, operacionesMestigacion y desarrollo, y sistemas de informacién. Es
importante incluir como factor clave a la clasificacion de las fortalezas y

debilidades mas 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, jerarquicos y congruentes
con las unidades de la compafia. Ademas de relacionarse a un limite de tiempo, el
ser estalecidos con claridad ofrece beneficios al disminuir conflictos, reducir

incertidumbre, estimular el desempefio, entre otros

Quinto, el autor plantea generar, evaluar analizar, y seleccionar las estrategias. En
este aspecto, David recomienda que los estateg@ pueden tomar en cuenta
todas las alternativas que beneficien a la empresa, sino escoger un conjunto

manejable y que resulte ser la opcidn mas atractiva y ventajosa para la compafia.

Sexto, el autor plantea implementar las estrategias. Es decir|ombasta con
formular las estrategias, sino que hace necesario llevar un plan que asegure su
i mpl eme nt a cHBnuna sol ypdlabra, & anplenfentacion de la estrategia
significacambio ( Davi d, 2013)

Séptimo, se debe medir y evaluar el desempefa destrategia, ya que estas
evaluaciones oportunas podrian alertar sobre potenciales problemas antes de llegar

a una situacion critica.

Octavo, analizar los temas globales/internacionales Nuestra sociedad cada vez es
mas internacional y competitiva, pordoe 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
sostenibilida no es obligatorio hacerlo, pero este informe puede lograr mucho



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

es digna y se preocupa por los demas.
2.2.3 Responsabilidad social

Las organizaciones tienen niveles de comprom@o los diferentes grupos de
interés, compromisos que van mucho mas alla del asgecnomico o comercial.
Segun Laasch y Conawa2(017), las empresas realizan actividades circunscritas en
dominios que ellos denominan Administracion Responsable, losescuadtan

subdivididos en Responsabilidad, Sostenibilidad y Etica.
Una comprension simplificada de los tres dominios, precisa que:

1 La sostenibilidad se orienta en el concepto central de la linea de triples resultados
(entendido como valor y desempefio ecolmdmsocial y ambiental) y su objetivo

es crear una linea de triples resultados neutral o positiva.

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

optimizar el valor del accionista.

1 La ética se orienta en el concepto centrallade problemas, las oportunidades

éticas y busca crear la etencia moral (Laasch y Conaway, 2D17
Responsabilidad

De manera inicial, se precisa que la responsabilidad es un dominio dentro de la
Administracion Responsable, que tiene como meta el maxiraizalor para todos
sus miembros. Dicho esto, se entiende a la responsabilidad social empresarial como la
administracion del valor para con los grupos de interés, sean socios, accionistas,
empleados, clientes, proveedores y medio ambiente, éarged plao (Laasch y
Conaway2017, p84).

Sobre sus origenes, a partir de mediados del siglo XX, la responsabilidad social
nace como referencia de las obligaciones organizacionales a las que tenia
responsabilidad el propio empresario. En la década de 1960spansabilidad
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 ciudadania corporativa hace hinqgagpélgbolitico

gue tiene una compaiiia dentro de la sociedaaréch y Conaway, 2017,86). En la
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década del 2010 aparecidé el tema de responsabilidad corporativa, el cual incluye

temas y responsabilidades ambientales.
Etica de Negocios

En una Administraén Responsable, el dominio deBsicaes saber administrar
la Excelencia Moral, asi como analizar la razén de porqué las personas hacen cosas
buenas o malas. También la ética permite ayudar a tomar desisiomectas (Laah
y Conaway, 2017, p12)

Dertro de los principios claves que se promueve en la ética de negocios estan el
generar confianza, cumplir con las obligaciones y compromisos empresariales; tener
documentacion clara y un sistema contable controlado, eliminando cualquier actividad
sospechosagenerar 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 pubjicasvadas, tales como
realizar publicidad o etiquetas engafiosas, generar dafio al medio ambiente, u ofrecer
productos defectuosos. Otras fallas éticas empresariales a enégetainflar las
cuentas de gastos, hacer cobros de mas, realizar traficdluEncias, fomentar la
desigualdad de oportunidades a mujeres y a las minorias, realizar explotacién laboral

o el acoso sexual.
Sostenibilidad

Laasch y Conaway (2017, ¢i) refieren que la sostenibilidad es el grado en el
gue una situacién se mantendi@sttipos de capital (social, ambiental y econémico).
Esta sostenibilidad observa temas centrales como los ecosistemas, el crecimiento
poblacional y el desarrollo industrial. Los autores sefialan que, para la existencia de un

desarrollo sostenible, se dehgilizar tres tipos de capital:

1 Capital Social: que considera a los individuos, capital humano, incluye al
conocimiento, habilidades, valores, salud fisica y bienestar personal; asi como
aspectos que se crean de manera colectiva como valores conjutios g
bienestar colectivo. Una medida de capital social podria ser el crecimiento

poblacional o el nimero de personas.

11



1 Capital ambiental: También llamado capital natural, que incluye recursos naturales

renovables como no renovables.

1 Capital econémico: ¥presado en términos monetarios comprende los activos
tangibles como maquinas e instalaciones de produccion, asi 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 linea de triples resultados, que evalla el desempefio

social, ambiental y econdmico de una organizacion o actividad individual.
Aplicacion de medidas socialmente responsables

Una empresa socialmente responsable establece rutas que guian la implantacién
de medidas responsables: priorizar los objetivos establecidos y tener en consideracion
los costos y beneficios que llevaran las medidas aplicadasn &aypia, Palacios y

Espasandin (2014,%98), se consideran las siguientes (Figugx

Ambito social Ambito medioambiental Ambito econémico
Personal empleado | Entorno local Entorno local Proveedores Clientes Proveedores
-Equilibrio entre la | -Creacion de -Ahorro de agua | -Certificacion -Seguridad de -Informacion
vida personal, puestos de v eficiencia ambiental. los productos. transparente y
laboral y familiar. | trabajo. energética. veraz.
-Productos no -Satisfacciéon de

-Igualdad de -Apoyo a -Gestién correcta | nocivos para la los clientes. -Alianzas de
oportunidades. proyectos ¥ de los residuos. salud v el medio cooperacion

actividades de la ambiente. -Publicidad ética | duraderas en el
-Salud v seguridad | comunidad. -Control y tiempo.
en el trabajo. -Adaptacién de reduccion de

las instalaciones | emisionesy
-Salario y para personas vertidos.
prestaciones con movilidad

reducida. -Reciclaje

Fuente:Garcia, Palacios y Espasandin (2014)
Figura 2.2:Costos y beneficios de las medidas socialmente responsable

Una vez decididas y establecidas las medidas que la envaresdesarrollar en
su gestion diaria, se puede medir y evaluar su eficacia mediante el empleo de

indicadores.
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2.3 Sistemas eléctricos de energia
2.3.1 Términos basicos de electricidad

En la presente seccion se explicantrsinos y definiciones presentedrerios

ingenieros y personal técnico que trabajan en el area elé&adaguez, 2008)

Tabla 2.1 Términos basicos de electricidad

Término Descripcién Unidad

electricidad Utilizado para describir un fenémeno fisi -
producto de mi crosc -
generalmente en movimiento

frecuencia utilizado para cuantificar el nUmero de veces Hertz (Hz)
una forma de onda [periddica] se repite en
intervalo de un segundo (s). En el Perd
frecuencia es de 60 Hz.

voltaje en un sistema eléctrico es elualente a I§  Voltios (V)
presién en un sistema de flujo de agua o gas
formalmente definido como el resultado de
separacion de cargas eléctricas (entre dos pu
asociada con invisibles campos eléctricos

corriente es el equivalente al flujo degaa en un sistem Amperios (A)
de flujo de agua. Es formalmente definido co
el resultado del movimiento de las cair
eléctricas (a través del elemento) asociado
invisibles campos magnéticos

conductores | proveen la ruta para la corriente y S -
equivdentes a las tuberias en un sistema de 1
de agua.

impedancia | utilizado para cuantificar la propiedad de Ohms V)
conductores de impedir el flujo de corriente.
calculado como el voltaje sobre la corriente

potencia utilizado para representa Variacion del trabaj Watts V)
0 energia con respecto al tiempo. En la fo
eléctrica es el producto del voltaje por
corriente.

energia En la forma eléctrica es la cantidad de potel Watts hora\(Vh)
entregada (o utilizada) en un intervalo de tien

2.3.2 Sistemas déctricos deenergia (SEE)
Definicion
De acuerdo a Rodriguez (2008)) Sistema Eléctrico de Energia (SEE) es un

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

completamente la demanda eléctrica, incurrieadoel menor costo total posible y
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manteniendo el mejor padrén de calidad posible. Entre los elementos tenemos a los
generadores, transformadores, lineas de transmisién, medidores, etc. El padron de
calidad se refiere a que los niveles de tension y fretaiese deben encontrar dentro
de una faja, que el servicio no debe sufrir interrupciones, que la forma de onda debe
ser lo mas sinusoidal posible y que el impacto ambiental debe ser minimo, entre otros.
La demandaes la cantidad de electricidad requerida pps usuarios, la cual es

manipulada con unidades de potencia. En la FiguiBae observa un ejemplo basico

de un SEE
: AN
| it

Certral i
Generadora (10kY) | Transmisién 500 kY Subestacion extra alta tensién

\_,_,T: ,_,_::i":___f_, (500 kY - 220 kV)
Cliente — Transmision
industrial /| DEEEE I 3
comerca | BEFAAL s
Clierte
Urbano
- i i
Transform.
Urde gmound Catle aérea de
distribucién
Cliente Residencial ,,-ane o P J gg g T
) 4 subestacion de alta tensién
g ;
Distribucion Transform. subterréneo Glerbe fresidenciel

Fuente: Rodriguez (2008)
Figura 2.3:Ejemplo bésico de una SEE

Estructura de los SEE

En la Figura2.3 se pueden distinguir claramente l@sidro principalessub
sistemas que conforman un SEE:sabsistema de generacidéde transmisionde
distribucion y de comercializacian Adicionalmente a estosuatros subsistemas
puede mencionarse sistema de adquisicidn de datos y supervisid@®upervsory
Control And Data AcquisitioSCADA).

El subsistema de generacion esta compuesto principalmente por los equipos
generadores. Estos equipos poseen una maquina interna encargada de convertir una
forma de energia (hidraulica, térmica, solar, etc) emgémeléctrica. La generacion de
energia se produce en determinados voltajes que tipicamente varian entre 10 kV y 36
kV. Como en muchos casos los generadores se encuentran lejos de las cargas se

requiere un sugistema de transmision

El subsistema de trsmision estda compuesto principalmente por los
transformadores y las lineas de transmision. Debido a que los generadores se
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encuentran geograficamente lo mas cerca posible a su fuente de energia primaria y los
centros poblados se encuentran distribuidodoelo el territorio nacional, el sub
sistema de transmision es el encargado de interconectarlos. La transmision
generalmente se realiza a voltajes elevados (138 kV, 220 kV, 500 kV), siendo los

transformadores los encargados de elevar o reducir los voltajes

El subsistema de distribucion es el encargado de distribuir la energia eléctrica
dentro de un centro poblado (ciudad) recibida detssstema de transmision. Esta
distribucién se realiza a voltajes que varian de 10 kV a 22BI\subsistema de
comercalizacion es el encargado de establecer una relacion conuencikds clientes
de forma que les garantice un suministro de energia eléctrica y reciba una
compensacion econdmica a camitto el Peru, esto dos ssistemas (distribucion y

comercializaciénye 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 energia econémicamente viables dentro de
los centros poblados. Esto obliga a que la energia demandada deba smilagene
inmediatamente cuando requerida. Es decir, si un cliente enciende una lampara de 30
W, entonces inmediatamente algin generador del sistema debe aumentar su
produccion en un valor muy préximo a esos 30 W. Este aumento origina cambios en
varias magnituds del sistema (voltaje, corriente, frecuencia, etc.), siendo necesario la
aplicacion de un sistema de control que actue sobre algunos componentes del SEE de
forma que se mantengan los padrones de calidad previamente establecidos.

El SEE peruano es denamado Sistema Eléctrico Interconectado Nacional
(SEIN). Tal como se puede observar en la Figura 2.4, el SEIN cubre una extension
geografica de casi todo el territorio peruano, cubriendo todos los departamentos con
excepcion de Loreto, con una demanda m&dm&885 MW. La operacion y control
la realiza el Comité de Operacion Econdmica del Sistema (COES), el cual representa a
156 empresas (agentes) del seckr.COES es el encargado de, en tiempo real,
monitorear los cambios en los valores de la demanda&igidgué agente generador
debe aumentar o disminuir su produccion. Esta operacion solo es posible debido que
en el pais se cuentan con diferentes fuentes primarias de energia: hidraulicas, térmicas,

eolicas, solares, biomasa, etc.; las cuales son utikzkdforma éptimale forma que
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el costo total de la energia sea el menor posible, con las restricciones de que la calidad

de energia se mantenga dentro de estandares previamente establecidos

COLONMBIA

/i

ECUADOR

BOLIVIA

|1
g

SMITADON
CINTRAL VCRCRUACTICA
CINTRAL CeILCRTA

CENINAL SSUCA
CAMUAL D CEPARUANENTG

cooDDNN \ ‘ |

CHILE

Fuente: COES
Figura 2.4 :Sistema Eléctrico Interconectado Nacional.
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2.4 Smart Grid
2.4.1 Definiciéon

Roberts (2009¥efineel concepto de Sma@r i d WEmamed intéligente que
utiliza tecnologia digital para mejorar la confiabilidad, seguridad y eficiencia (tanto
econémica como energética) del sistema eléctrico desde la generaciadegra
pasando por los sistemas de entrega hasta los consumidores de electricidad y un

namero creciente de recursos de almacenamiento y generacién distébuida

La Plaaforma Tecnol6gica Europea de Redeteligentesdefine a SmarGrid
c 0 mBedds eléctricague 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, esémicos y seguras

Falcao (2018) indica que la palabra Smart Grid actualmente se utiliza como
término de marketing mas que una definicion técnica. Por lo,téhtdefine que
ASmart Grid es un concepto de modernizacién a la red eléctrica que comprende todo
lo relacionado con el sistema eléctrico entre el punto de generacion y cualquier punto

de conexion .

El aumento y la constante demanda de la electricidad a nivel mundial junto con
los grandes desafios del cambio climéatico demandan infraestructura desléateica
mundial. La actual red se disefio y construyé principalmente cuando la electricidad era

econdémica y abundante, pues lpdad era la electrificacion.

Sin embargpeste concepto se esta acercando a un punto de inflexion hacia una
nueva fase, ahde los principales impulsores seran conceptos innovadores como la
eficiencia energética, el uso de fuentes de energia limpias (energias renovables y
emisiones baja de carbono), la generacién distribuida y el nuevo papel de los
consumidores en la determarion de sus niveles de uso de energia. Bajo este contexto
el proceso de hacer que | a estructura act

gue el proceso de este cambio sea abordado con éxito.
2.4.2 Tendencias erel sector ééctrico

Segunthe World Ecoomic Forum 2017), el sistema eléctrico se encuentra en

medio de una transformacion, debido a que la tecnologia y la innovacion estan
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interrumpiendo los modelos tradicionales dekdgeneracién hasta méas alla lde
medidores. Existen tres tendencias s&e convergiendo para producir interrupciones
y que cambiaran el contextDescarbonizacignDescentralizacion Wigitalizacion.

Esta tecnologias se detallan en el siguiente apartado.

1 Descarbonizaciéde grandes sectores como el transporte y la calefaccio

1 La descentralizacignestimulada por la fuerte disminucion de costos de los

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

demanda y la eficiencia energética

1 La digitalizacion de la red con medicion inteligente, ssores inteligentes,

automatizacion y otras tecnologias de red digital, la llegada del internet de las

cosas (lo) y una oleada de dispositivos conectados que consumen energia.

Estas tres tendencigBigura2.5) actian como un circulo vicioso, permitiendo

amplificar y reforzar los desarrollos méas alla de sus contribuciones individuales.

DESCENTRALIZACION

Makes customers active
elements of the system, though
requires significant coordination

DESCARBONIZACION

Critical to long-term carbon
goals and will be a relevant
distributed resource

Key technologies:
energy efficiency,
solar PV, distributed

Key technologies:
Electric vehicles,
vehicle to grid/home,
smart charging, heat
pumps

storage, microgrids,
B Network technologies
DIGITALIZACION
systems, smart sensrs)
aggregation platforms,

demand response,
_@ Key technologies:

(smart metering, remote

control and automation

Allows for open, real-time, and beyond the meter

N - (optimization and
automated communication and

operation of the system smart appliances and

devices, IoT)

Fuente (World Economic Forur@p17)
Figura 2.5:Tres tendencias de la transformacion de la industria eléctrica.
A medida que la generacion se va desplazando hacia fuentes mas rendsable
descarbonizaciéarea beneficios ambientales adicionafasgesmuchas industrias se estan
alejando de lasuentes de combustibles fosilésl transportela calefaccidnetc). Esta

descarbonizacion tambi@umenta la eficiencia energética.
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Tendercia 1: Principalestecnologias en lalescarbonizacion
U Vehiculos Eléctricos

El vehiculo eléctrico como definicion, segda Sociedad de Técnicos de
Automocion(2011)esiiTodo aquel capaz de avanzar utilizando unicamente un motor

eléctricad

La invencion delvehiculo eléctrico tiene alrededor de 130 afios desde su
invencion. Sin embarg@n los ultimos afios ha ganado mucha atencion debido a que
la sociedad se esta preocupando mas por la contaminacion del aire y el calentamiento
global asociados al uso del pdtidy este equipo reemplaza el consumo del diésel y
la gasolina. Su evolucién a nivel tecnoldgico estd conduciendo a una penetracion
progresiva dentro del sector transporte. Esto superpone un incremento en el uso y

demanda de la electricidad, y la eleatation del transporte.

Uno de los elementos méas importantes de un vehiculo eléctrico es el motor, y este
es uno de los verdaderos propulsores de este cambio tecnolégico ya que es la

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

Podemos ermerar una serie de ventajas del vehiculo eléctrico en base a un

vehiculo con motor de combustid®daciedad de Técnicos de Automogi@al11l):
1 Eficiencia energética

M El nivel de ruido de un motor eléctrico es mas silencioso de un motor de

combustion
1 Bajo cose
1 Fabricacién y mantenimiento facil
1 Alta capacidad de sobrecarga
Tendencia2: Principalestecnologias en la descentralizacion

La descentralizaciéon de la energia hace referencia a varias tecnologias con

diferentes aplicaciondgigura 26):

1 La generacién _dstribuida a partir de fuentes renovables (principalmente

fotovoltaica solarjjuereduce la demanda durante las horas de sol del dia.
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1 EI almacenamiento distribuido recolecta energia eléctrica localmente para uso

durante periodos pico o como respaldo, apidoda demandpicos y valles.

1 La eficiencia energéticgpermite un uso reducido de la energia mientras se brinda

el mismo servicio, lo que reduce la demanda general.

1 La gestion dela _demanda permite el control del uso de energia durante los

periodos de may demanda y de precios altos, reduciendo el gigznanda.
Distributed Distributed Energy Demand
Generation Storage Efficiency Response

® ® ®

Distributed generation from Devices that store Any service or device that Technology that enables
renewable sources— electrical energy locally for ~ allows for reduced energy control of energy usage
primarily PV use during peak periods or use while providing the during peak demand and

as backup same service high pricing periods

Daily load (GW)

ke i \ -
N
QN> Reduces peak
Flattens demand demand
peaks and valleys
Reduces overall
demand

Fuente: (World Economic Forurg2p17)

Reduces demand
during sunny hours

Figura 2.6:Principales tecnologias en la descentralizacion

U Generacion distribuida
Sistemas Fotovoltaicos

Los sistemas fotovoltaicos (SFV) se pueden definir como aquglrdo de

dispositivos que aprovechan energia del sol y que es convertida en energia eléctrica.
Podemaos diferenciar 3 tipos de sistemas fotovoltaicos:

Sistema Fotovoltaico Aisladdse utiliza para el suministro de energia a lugares

donde no llegan las corafiias eléctricas por su ubicacion. Estigtemas cuentazon

baterias que acumulan la energia solar durante el dia y la consumen durante la noche.

Sistema Fotovoltaico conectado a la:r8dn sistemas que estan conectados con

la red eléctrica, y que noellan acumuladores de energia (baterias). Cuentan con
elementos que permiten regular la forma y cantidad que se suministra la energia

eléctrica de la red central
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Sistema Fotovoltaico hibriddJsan una tecnologia auxiliar adicional a la que se

cuenta con pleas fotovoltaicas.

Segun la norm&DGE @015), el SFV esta compuesto por:

Generador Fotovoltaico, que se compone por uno 0 mas moédulos fotovoltaicos
Un banco de baterias

Una unidad de control

Lamparas en corriente conteau

== =2 =2 =4 -2

Accesorios principales (Soporteposte del generador fotovoltaico, gabinete de

control, racks para bateria, sistemas de distribucion eléctrica).
U Almacenamiento distribuido

Segun el World Economic ForurfR017), la generacién distribuida genera
beneficios al cliente y al sistema de aarimaneras. Para el cliente, puede ser una
eleccion atractiva y economica, sobre todo en si se encuentran en lugares soleados y
ésta situacion pueda generar mas electricidad. Para el sistema en general, la
generacion distribuida puede suministrar electeadidirectamete a un porcentaje de
cliente quedependiendo de como se encuentra la infraestructura de laeitan

aplazarsusinversionegle capital para mantener y operar las redes.

En otros casos, la generacion distribuida puede ser la form@&anégsniente y
econémicade brindar electricidad, sobre todo en lugares donde seria demasiado

costoso o requeriria mucho tiempo agregar una nueva infraestructura
U Eficiencia Energética

La eficiencia energética se denomina a la actividad cuyo objetivonesjdaa de
las fuentes de energia. En otras palabras, es aquella relacién de la cantidad de energia

gue es utilizada vs la prevista para su realizacion.

Segun el Wold Economic Forum (2Q17os programas de innovacién de
productos y eficiencia energética Ban combinado para hacer que la mayoria de
productos de energia y consumo sean mucho mas eficientes de los que era hace unos
afos. El consumo de energia para la iluminacion ha caido en mucho mas de la mitad,

debido al uso de los fluorescentes compaciasoyde los LED.
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U Gestion de la demanda

La gestion de la demanda permite que la produccién de energia sea la misma de

lo que realmente se consume.

Segun elWold Economic Forum (2013)la gestion de la demanderea
flexibilidad al proporcionar sefales de peeg volumen y, en ocasiones, incentivos
financieros para ajustar el nivel de la demanda y los recursos de generacion (consumo,

generacion distribuida y almacenamiento) en momentos estratégicos del dia.

Las politicas energéticas de todo el mundo reconczaia vez mas la
importancia de la respuesta a la demanda y estan empezando a resolver los desafios

gue dificultan su plena aceptacion.
Tendencia3: Principalestecnologias en la digitalizacion

Las tecnologias digitales permiten cada vez mas disposititteveés de la red
para comunicarse y proporcionar datos utiles para los clientes y para la administracion
y operacion de la re@Vorld Economic Forum, 2013).os medidores inteligentes, los
nuevos sensores inteligentes / 10T, los sistemas de control rgraotomatizacion de
la red y las plataformas digitales que se centran en la optimizacion y la agregacion,
permiten el funcionamiento en tiempo real de la red y sus recursos conectados y
recopilan datos de la red para mejorar el conocimiento de &igity los servicios

publicos.

Los datos de dispositivos inteligentes y recursos distribuidos en general seran
criticos para los nuevos modelos de negocios y para facilitar el compromiso del
cliente y la adopcion dedrologias.

0 Medidores Inteligentes

Es un dispositivo contador avanzado de electricidad que calcula el consumo de
energia una forma mas detallada que los medidores convencionales. Proporciona
lecturas diarias e incluso por minutos. Posee baterias que pueden reemplazarse cada
10 o 20 afios. Esta infoia a la compaifiia de electricidad en caso de manipulacion o
robo del servicio y envia una notificacion para informar que el suministro eléctrico se

perdio
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CAPITULO 3. EL PROBLEMA DE LA ELECTRIFICACION EN
LORETO

3.1 Introduccién

La region deLoreto es la region geografica mas grande dentro de todo el territorio
nacional, cuenta con innumerables fuentes energéticas con potencial aprovechable
para el pais, y paraddjicamente, es la Unica region que no esta interconectada al
sistema eléctrico namnal. La falta de interconexion eléctrica genera que toda la
poblacion de Loreto no pueda beneficiarse de los beneficios que el mercado eléctrico
establece para el resto del pais.

La aplicacion de soluciones para el problemalaleclectrificacién ruralse
dificulta para la regién Loreto debido a lo comentadoekparrafoanterior.Es por

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

En el presente capitulo, inicialmente se comenta brevemente el problema de la
electrificacion rural en el mundo y en el Perd. Seguidamente se describen los
principales agentes que intervienen dentro del proceso de electrificacion rural,
prestando especial interés en aquel que actualmente esta instalando una solucion
relativamente nueva paral acceso a la electricidad de comunidades rurales, la
empresa ERGON. Finalmente, se comentan los tipos de intervencién técnica que se
han realizado en los Ultimos afios en la region, los indices de electrificacion existentes,

asi como las perspectivasutas de electrificacion.
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3.2 El problema de la electrificacion rural en el mundo

En laTabla3.1 sepuede observar el estado de la electrificacion rural en el mundo
hasta el afio 201En esta tabla se observa que existen mas de 1250 millones de
personas que antienen acceso a la electricidad, los cuales estan principalmente

concentrados en el Africa y Asia.

Tabla 3.1:Acceso a la electricidad en el Mundo

Population without electricity [millions] Electrification rate [%] Urban electrification [%] Rural electrification [%]

Africa 600 43 65 28
Developing Asia 615 83 9% 75
Latin America 24 95 9 81
Middle East 19 91 9 76
Developing countries 1257 76.5 90.6 65.1
Transition economies and OECD 1 99.9 100.0 99.7
World 1258 81.9 93.7 69.0

Fuente: MandelliBarbieri, Mereu y Colomb(2016)
3.3 El problema de la electrificacion rural en elPera
El Pert no esjeno al problema de electrificacion rural mundial comentado en la
seccion anterior.Segun Anaya (2015), asta el 2015el Peru contaba con un
coeficiente de electrificacidrural del 78% mientras que este coeficiemtacionalera
de 93%.Entre las principles causas para el bajo indice de electrificacion rural

tenemos:

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

los proyectos de interconexion.

1 Comunidades rurales poseen viviendas dispersas, 10 que aumenta la inversion

requerida en redes eléctricas de distribucion.

1 Comunidades rurales poseen pobladores con bajos recursos econémicos, lo que
significa demandas pequefias con una correspondiente facturacién pequefa, que

generalmente no cubren los costos de inversion necesarios.

Aun considerando el indice nacional de electrificacion, ctébertura de
electricidades desigual ena$ distintas regiones del Peru, sobre todo en las mas
alejadas y con la de mayor pobreEa la Figura 3 se puede observar la cobertura
por departameniaotando que el de menor es Loret8.8%).
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2.1 Cobertura de electricidad

fen parentesis el puesto entre 25 reglones'y valor en porcentaje de hogares que dispanen de alumbrago siectrico
n
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FuenteINCORE (2018)

Figura 3.1:Cobertura de electricidad pdepartamentos

3.4 Normativa existente

Considerandajue el acceso a la electricidad es un derecho universal que todo
ciudadano peruano tier{de acuerdo a la Cstitucién Politica del Pejiiel Estado

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

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

= Impulsa la
electrificacion de
zonas urbano-
marginales
1955-LEY DE LA estado
INDUSTRIA
ELCTRICA

* Requla abastecimiento
de electricidad a
poblaciones alejadas

= Norma la explotacion
de las CCHH del

= MEM entidad rectora y

1962-LEY DE 1982-LEY
CREACION DE GENERAL DE —
* Otorga incentives para SEN » Estatiza empresas ELECTRICIDAD « Division del sector
la inversién privada = privadas de eléctrico (G, T, D)

electricidad + Descentralizacion del
sector eléctrico

* Plan maestro de
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de |a frontera eléctrica;

desarrollo eléctrico

reguladora

1972-LEY
NORMATIVA DE
ELECTRICIDAD

2007-DIRECCION
GENERAL DE

{* Ejecucion de AISLADAS ¥ DE "Creado en coordinacién con ELECTRIFICACION -Cansejo de ministros
proyectos FRONTERA &l Banco Mundisl + Fanda RURAL (DGER} aprusbe reglamento de
energéticos con -Declara de idad Munchal PTEET:‘)MEC‘W -DEF+FONER Inviertz. pe, reemplaza SMIF

fondos de

diversas fuentes rursles

1993-DIRECCION

EJECUTIVA DE

nacional y wtilidad pdblica
Ia electrificacion de zonas,

-Crea Fondo de
Electrificacién Rural {FER)
-DEP/MEM administra el

-Ejecucidn del Plan Mzcional
de Electrificacién Rural;
misidn: ampliar fronters
eléctrica nacional

+Fomenta desarrollo de

electrificacién rural: uso de
energia renovable.

2005-
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ELECTRICAS
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 3.2:Electrificacion Rural Evolucién de la normativa.
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Esta evolucion del marco normativo obedece a la aplicacién de las politicas
publicas del Estado referentes al acceso igualitario de oportunidades de los ciudadanos
a través del acceso de la electricidad. Dentro del marco normativo costrpueden

observar:

1 Ley No. 28749, la cual crda Direccion General de Electrificacion Ru(BIGER)
dentro del Ministerio de Energia y Minas (MINEMpnN el objetivo de ampliar la
frontera eléctrica nacional través de lajecucion de proyectos ddectrificacion

rural.

1 Ley No. 29852, la cual crea el mecanismo FI8Egual recarga la tarifa de los
usuarios del sistema interconectado, para entre otros objetaasierir fondos a
las empresas de distribucion eléctrigae operan en zonas aisladasapéa
electrificacion de zonas vulnerables (a través de paneles solares, células
fotovoltaicas, etc.) y para leompensacion de la tarifa eléctrica residenqgisd

facturan

1 Ley No. 27510, la cual crea el FOSE, el cual otorga un descuento a los usuarios
reddenciales en é&reas rurales o urbam@l con consumo menor a 30 kWh

mensual.

1 Ley 27133 (ley que afianza la seguridad energética), la cual crea el mecanismo de
compensacion para la generacion en sistemas eléctricos aislados. Este mecanismo
se financia co un cargo adicional al peaje de transmisiébn 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 electrificacion rural

El proceso d electrificacion rural tiene como uno de sus principales entregable el
Plan Nacional de Electrificacion Rural. Este plan tiene un horizonte de 1( a&®os
elabora con frecuencia bianual, con la participacion de varios agentes publicos. Este
plan consolid todos los proyectos a ser ejecutados por diversos agentes de forma que
no exista duplicidad de proyectos, asi como que exista una adecuada priorizacion de
atencion de brecha&n la Figura 3.3 se puede observar la interaccion entre los

diversos agentesug participan en el proceso de electrificagidmal.
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EMP.
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FONIE (Midis)

MUNICIPALIDADES
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‘GOB. REGIONALES
Financian y
construyen

Fuente y elaboracidn: DGER del MEM.

FuentePNER (2016)
Figura 3.1 Electrificacion rural Agentes

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

en el proceso de electrificacion rural. A seguir se presenta uma é&xelicacion del

rol que cumplen cada uno:

1 La DGER elabora una planificacién identificando los proyectos necesarios para el

cierre de brechas de electrificacion rural. Es responsable también por las
transferencias a las diversas unidades ejecutorastaie @eyectos. En algunos

casos es responsable también por la ejecucion de proyectos de electrificacion.

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

DGER, asi como el adecuado funcionamiento de las instalaciones asstru

Las empresas de distribucion concesionarias, formulan los proyectos de
electrificacion rural necesarios en sus respectivas zonas de concesién, las cuales
son consolidadas por la DGER. Son recepcionarias de las transferencias realizadas
por la DGER. Wa vez construidas las redes, son responsables por la operacién y

mantenimiento de las mismas.

Adinelsa recepciona las instalaciones construidas por la DGER que no pertenecen
a la zona de concesién de alguna empresa de distribucién, con la finalidad de

opear y mantener las redes durante su tiempo de vida util.

Los gobiernos regionales y locales, financian, elaboran y ejecutaectosyde

electrificacion rural.

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

esta participanden el cierre de brechas de electrificacion: la empresa ERGON.
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3.6 Agente privado ERGON

La empresa local Ergon Peru SAC es una compafiia de capitales italianos
perteneciente al grupo Tozzi Green @014, producto de la primera subasta rural, se
adjudico lainstalacion, operaciony mantenimiento de los sistemas fotovoltaicus
conectados a regor un periodo de quince afiddn ejemplo de estos sistemas se puede
observar ena Figura 3.2.

FuenteOSINERGMIN (2016b)
Figura 3.2:Ergon- sistemdotovoltaicodomiciliario

Producto de la subasta, Ergon quedd con la responsabilidad de instalar sistemas
fotovoltaicos domiciliarios (SFDpeneficiando a aproximadamente 600 000 personas.
Considerando que en promedio existen 4 personas por vivienda, esto representaria la
instalacon, en una primera etapa, de 150 000 sistemagmndo en julio 2015. Las
instalaciones poseen modulos comunes para 3 tipos de usuarios: viviendas rurales,

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

(i) Entidades de Salud

(iif) Escuelas
Fuente:OSINERGMIN (2016b)

Figura 3.3:Ergoni tipos de instalaciones
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3.7 Tipos de intervencion técnica

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

de electrificacion rural, solo readim 3 tipos de intervencion técnica:

T

Ampliacion de la red interconeda Esta opcion consiste en la construccion de
redes de forma que la comunidad se interconecte al sistema. La gran ventaja de
esta opcion es la confiabilidad en el servicio que el cliediguiere. La gran
desventaja es que dependiendo de la distancia, puede representar costos de

inversion muy elevados.

Instalacion de Sistemas Fotovoltaicos Domiciliarios. Esta opcion consiste en la
instalacién de un conjunto pequefio de paneles en caddeulzs instalaciones
existentes dentro de la comunidad. Es la opcién seguida actualmente por ERGON.

Instalacion de un Sistema Eléctrico Rural. Esta opcidn consiste en construir una
pequefia red, no conectada a la red eléctrica nacional, con una Unieadeent
energia. Tipicamente esta fuente de energia ha sido la térmica, seguida por la
hidraulica. En los ultimos afos se estan probando las solares, pero no en operando

en conjunto con otras fuentes de energia.

3.8 Estado siuacional de la electrificacion ural en la Region Loreto

Loreto es un departamento que se sita al noreste del pais, en la Amazonia del

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

area Rural (28% de la poblac)oly el nimero de viviendas catalogadas cdrueal

asciende a 65,986 viviendas (30% del total de viviendgsjos datos fron

obtenidos del INEY pueden ser observados e &bla 3.2.

Tabla 3.2Loretoi Electrificacién por viviendas

POBLACION NRO VIVIVENDAS
AREA POBLACION % TOTAL CON LUZ SIN LUZ NO CENC TOTAL
RURAL 250,085 28% 18,489 36,998 10,499 65,986
URBANO 633,425 2% 123,530 10,509 20,983 155,022
|T0ta| general 883,510 100% 142,019 47,507 31,482 221,008

FuenteINEI (2017)
Del total de viviendasle Loretg existen 47507 viviendas que no cuentan con

servicio eléctrico (2% del tota). Esto puede ser observado en la Figura 3.4.
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Estado de la electricidad por Tipo de Vivienda
DEPARTAMENTO DE LORETO
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 3.4:Loreto- Viviendas con y sin energia eléca.

La informacion de la Tabla 3.2, desagregadarovincia puede ser observada
en la Tabla 3.3.

Tabla 3.3.Loretoi Electrificacion por provincias

% CON % NO %

PROVINCIA POBLACION| % TOTAL | CONLUZ SINLUZ NO CENC TOTAL LUZ %SINLUZ  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 CASTIL 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

FuentelINEI (2017) Gréfico: Elaboracion propia
En la Figura 3.5 se puede observar un resumen de las estadisticas previamente

presentadas. En esta figura, de cokdeste se encuentran las zonas de concesion de la
empresa distribuidora actuante en Loreto: Electro Oriente S.A. Adicionalmente, se
tienen en forma de barralgs cantidades deentros pobladogue cuentan (color
verde), que cuentarparcialmente(color anarillo) o no (color rojo) con servicio
eléctrica En esta figura se puede apreciar que existen muchas comunidades que no
estandentro de la zona de concesion de Electro Oriente por lo que deben ser
electrificadas por los gobiernos locales, regionales oyegaotos directamente

ejecutados por la DGER.
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FuenteINEI (2017) Gréfico: Elaboraci‘én propia
Figura 3.5:Estado de la electricidad poentro poblado

Un levantamiento de informacion con la empresa Electro Oriente indicé que,
dentro de Loreto, todos los sistesnaléctricos existentes son sistemas aislados.
Ordenados en funcion 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 (32651 viviendas) son sistemparamente térmicos, con una operacion que
solo es viable econémicamente gracias al mecanismo de compensacion de operacion
de sistemas aislados. De este ultimo grupo, 18 sistemas aisladb40(1viendas)
solo suministran energia eléctrica por horas. £$8®sistemas cuentan con proyectos

en cursos (etapa de preversion) para aumentar las horas del servicio eléctrico.
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CAPITULO 4. PROPUESTA DE UTILIZACION DE SM ART GRID
DENTRO DEL PROCESO DE ELECTRIFICACION
RURAL

4.1 Introducciéon

De acuerd a los capitulos anteriores, el Estado Peruano aun tiene un gran desafio
ya que aproximadamente el 10% de sus habitantes rurales no cuentan con acceso a la
electricidad. Este niumero es mayor si consideramos aquellos habitantes con acceso
inadecuado (bajdos estdndares de calidad de energia) a la energia eléctrica. Para
afrontar este problema, el Estado Peruano debe establecer politicas publicas con el

objetivo de cerrar estas brechas.

Entre estagpoliticas publicas esta la creacion de una Direccion cienadgetivo
dentro del Ministerio de Energia y Minas (la DGER), el establecimiento de un marco
juridico que permita efectuar compensaciones economicas que alivien la inversion,
operacion y mantenimiento de las redes rurales, asi como el direccionamiento de
diversas de sus instituciones (gobiernos regj&s) empresas estatales, etc), mara
intervencion en casos donde el propio mercado no garantice la inversion requerida.
Estas instituciones deben incorporar dentro de sus estrategias la adecuada ibreervenci

para su colaboracion en el cierre de brechas de electrificacion rural.

Entre las empresas estatales que colaboran con el cierre de brechas de
electrificacion rural, tenemos a las empresas de distribucion eléctrica regidas bajo el
ambito del FONAFE. Enlecaso de la region Loreto, la empresa de distribucion es
Electro Oriente S.A. (ELOR). ELOR tiene dentro de sus estratkg&atisfaccion de
los clientes, incremento de sus beneficios econdmicos, incrementar el valor social y
ambiental, asi como ser ressable con el desarrollo del area en la que tiene
actuacion. Para lograr estos objetivos ELOR debe proponer proyectos de

electrificacion rural con una minima rentabilidad.

Este capitulo propone una metodologia para la seleccion de proyectos de
electrificacion 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 Politicas publicas
4.2.1 Politicas Publicas Nacionales

Las Politicas Publicas son mecanismos o0 acciones deld=gtee buscan resolver
problemas o demandas requeridas por la sociedad. Se entiende poktites de
estado llevan a cabo politicas nacionales que son disefiadas por un organismo
descentralizado, que es@EPLAN. Estas medidas estan enmarcadas deetr®ldn
Pera 2021, el cual comprende una serie de acciones que el Estado plantea lograr para

los 200 afios de la Republica
4.2.2 PoliticasSectoriales (MINEM):

Dentro de las politicas sectoriales del Ministerio de Energia y Minas,
determinadas por elEPLAN, se ecuentran medidas especificas a cumplir por parte
del sector engéticominero. Estas comprendeh Plan Nacional de Electrificacion
Rural, el Plan de Acceso Universal a la Energia, ZIR2, y la Politica Energética
Nacional del Peru 2012040.

En este rarco de politicas sectoriales, se cuenta con organismos publicos que
participan como grupos de interés institucionales para la formulacion de estas
politicas, como sanel Ministerio de Energia y Minas, la Direccion General de
Electrificacion Rural ADINELSA, FONAFE, empresas distribuidoras del Estado, los

gobiernos regionalesgobiernos localef/éase figura 4.1).

FuenteCEPLAN (2019
Figura 4.1:Politicas en Electrificacion Rural

4.2.3 Politicas enelectrificacion rural:

Las politicas en lasuales se enmarca la electrificacion rural estan sefialadas en la
Ley N° 28749 Ley General de Electrificacion Rurafe basan €a figura 42:

33





































































































































































