
OSINERG-GART Informe GART/GT N° 019-2002

Proceso de Regulación Tarifas en Barra mayo-octubre 2002 Página 13 de 153

y/o comentarios relacionados con el estudio tarifario, durante la
realización de la audiencia pública.

De esta forma, se aspira a lograr la participación de los diversos
agentes (empresas concesionarias, asociaciones de usuarios, usuarios
individuales, etc.) en el proceso de toma de decisiones, dentro de un
entorno de mayor transparencia, conforme a los principios y normas
contenidas en la Ley Marco de los Organismos Reguladores del Estado
y la Ley del Procedimiento Administrativo General.

2.3 Observaciones a la Propuesta del COES-
SINAC
Con fecha 22 de marzo de 2002, el OSINERG comunicó por escrito
sus observaciones, debidamente fundamentadas, al Estudio Técnico
Económico presentado por el COES-SINAC. En este mismo
documento se incluyeron las observaciones y/o comentarios emitidos
por los interesados durante la primera audiencia pública.

Inmediatamente después de remitido el informe de observaciones al
COES-SINAC se procedió a la publicación del mismo en la página
WEB del OSINERG. Esto tuvo el propósito de que los agentes del
mercado e interesados, al igual que en el caso de la propuesta del
COES-SINAC, tuvieran acceso al documento mencionado y contaran
con la información necesaria que les permitiera expresar sus
comentarios y puntos de vista relacionados con los temas de la
audiencia pública.

2.4 Segunda Audiencia Pública
El Consejo Directivo del OSINERG dispuso la realización de una
segunda audiencia pública, la misma que se llevó a cabo el 27 de
marzo de 2002, en la cual el OSINERG expuso los criterios,
metodología y modelos económicos utilizados en el análisis del Estudio
Técnico Económico presentado por el COES-SINAC para la regulación
tarifaria, así como el contenido de las observaciones a la propuesta
tarifaria del COES-SINAC.

Los criterios, modelos y metodología señalados son, por extensión, los
mismos que se utilizan para la regulación de las tarifas en barra.

2.5 Absolución de las Observaciones
El 8 de abril de 2002, el COES-SINAC remitió su respuesta a las
observaciones efectuadas por el OSINERG al Estudio Técnico-
Económico propuesto y presentó un informe con los resultados
modificados de su estudio.
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En el siguiente cuadro se resume la propuesta del COES-SINAC
después de la absolución de las observaciones:

TARIFAS Unidades
Vigente al

04 Abr 2002
Propuesta

COES-SINAC
Incremento 
Propuesto

Precio Promedio 
de la Energía

ctm S/./kWh 9,15 9,89 8,1%

Precio de la 
Potencia

S/./kW-mes 18,12 22,83 26,0%

Peaje de 
Conexión (*)

S/./kW-mes 6,33 6,54 3,4%

Precio Promedio 
Total

ctm S/./kWh 13,71 15,37 12,1%

(*) No incluye L.T. Oroya-Carhuamayo-Paragsha-Vizcarra de ISA Perú

En el caso de las observaciones al Estudio Técnico-Económico del
COES-SINAC que no fueron absueltas a satisfacción del OSINERG,
correspondió al OSINERG establecer los valores finales y fijar las
tarifas dentro de los márgenes que se señalan en la Ley.

2.6 Fijación de Tarifas en Barra
El OSINERG ha evaluado las premisas y cálculos efectuados por el
COES-SINAC tanto en su estudio inicial como en el informe remitido en
respuesta a las observaciones formuladas a su Estudio Técnico
Económico para la fijación de las Tarifas en Barra. A raíz del análisis
que se indica se ha elaborado el presente informe que contiene el
resultado de los estudios realizados.

Las Tarifas en Barra y sus fórmulas de reajuste, una vez aprobadas,
serán publicadas en el Diario Oficial El Peruano y complementa-
riamente en la página WEB del OSINERG. Con 15 días de anticipación
a la publicación de la resolución que fije las Tarifas en Barra,
corresponde al OSINERG consignar en su página WEB la relación de
información que sustenta la Resolución de Fijación de las Tarifas en
Barra.
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3. Precios Básicos de Potencia
y Energía

El Sistema Eléctrico Interconectado Nacional (SEIN) se extiende
desde Tacna por el sur hasta Tumbes por el norte, y enlaza la mayor
parte de ciudades del país.

Para el presente período de regulación se destaca:

1. La entrada en operación comercial de la línea de transmisión
Oroya - Carhuamayo – Paragsha - Vizcarra 220 kV a partir del
mes de octubre de 2002.

2. La incorporación de la demanda del sistema aislado de Pucallpa
como parte del SEIN en agosto de 2002.

3. El ingreso de las centrales hidroeléctricas de Huanchor (18 MW),
Poechos (16 MW), Yuncán (130 MW) y Huanza (86 MW) dentro
del horizonte de estudio.

4. La inclusión de las primeras unidades que utilizarán el gas natural
de Camisea en el año 2004.

En las secciones que siguen se explican los procedimientos y
resultados obtenidos en el proceso de determinación de las Tarifas en
Barra para el período mayo - octubre 2002.

3.1 Procedimientos de Cálculo
Esta sección describe los procedimientos generales y modelos
empleados para el cálculo de los precios básicos en el SEIN.
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3.1.1 Precio Básico de la Energía
El precio básico de la energía, cuyos criterios y procedimientos están
definidos en el Artículo 125º del Reglamento9, se determinó a partir de
los costos marginales esperados en el sistema de generación para los
48 meses del período de análisis de acuerdo con lo establecido en los
Artículos 47° al 50° de la Ley10.

                                           

9 Artículo 125º.- El Precio Básico de la Energía, a que se refiere el inciso d) del Artículo 47º de la Ley,
será calculado mediante el siguiente procedimiento:

a) Se calculará el Valor Presente del producto de la demanda por el respectivo costo marginal de cada
período proyectado;

b) Se calculará el Valor Presente de la demanda de cada período proyectado; y,

c) Se obtendrá el cociente de a) y b).

El Valor Presente señalado en los incisos a) y b) serán obtenidos empleando la Tasa de Actualización
señalada en el Artículo 79º de la Ley y un número de períodos de 48 meses.

10 Artículo 47º.- Para la fijación de Tarifas en Barra,  cada COES efectuará los cálculos correspondientes
en la siguiente forma:

a) Proyectará la demanda para los próximos cuarentiocho meses y determinará un programa de obras
de generación y transmisión factibles de entrar en operación en dicho período, considerando las que
se encuentren en construcción y aquellas que estén contempladas en el Plan Referencial elaborado
por el Ministerio de Energía y Minas;

b) Determinará el programa de operación que minimice la suma del costo actualizado de operación y
de racionamiento para el período  de estudio, tomando en cuenta, entre otros: la hidrología, los
embalses, los costos de combustible, así como la Tasa de Actualización a que se refiere el artículo
79° de la presente Ley;

c) Calculará los Costos Marginales de Corto Plazo esperados de energía del sistema, para los Bloques
Horarios que establece la Comisión de Tarifas de Energía, correspondiente al programa de
operación a que se refiere el acápite anterior;

d) Determinará el Precio Básico de la Energía por Bloques Horarios para el período de estudio, como
un promedio ponderado de los costos marginales antes calculados y la demanda proyectada,
debidamente actualizados;

e) Determinará el tipo de unidad generadora más económica para suministrar potencia adicional
durante las horas de demanda máxima anual del sistema eléctrico y calculará la anualidad de la
inversión con la Tasa de Actualización correspondiente fijada en el artículo 79 de la presente Ley;

f) Determinará el precio básico de la potencia de punta, según el procedimiento que se establezca en
el Reglamento, considerando como límite superior la anualidad obtenida en el inciso anterior.

En caso de que la reserva del sistema sea insuficiente se considerará para este fin un margen
adicional, al precio establecido en el párrafo precedente;

g) Calculará para cada una de las barras del sistema un factor de pérdidas de potencia y un factor de
pérdidas de energía en la transmisión.

Estos factores serán iguales a 1,00 en la barra en que se fijen los precios básicos;

h) Determinará el Precio de la Potencia de Punta en Barra, para cada una de las barras del sistema,
multiplicando el Precio Básico de la Potencia de Punta por el respectivo factor de pérdidas de
potencia, agregando a este producto el Peaje por Conexión a que se refiere el artículo 60° de la
presente Ley; y,

i) Determinará el Precio de Energía en Barra, para cada una de las barras del sistema, multiplicando el
Precio Básico de la Energía correspondiente a cada Bloque Horario por el respectivo factor de
pérdidas de energía.

Artículo 48º.- Los factores de pérdida de potencia y de energía se calcularán considerando las
Pérdidas Marginales de Transmisión de Potencia de Punta y Energía respectivamente, considerando
un Sistema Económicamente Adaptado.

Artículo 49º.- En las barras del Sistema Secundario de Transmisión el precio incluirá el Costo Medio
de dicho Sistema Económicamente Adaptado.

Artículo 50º.- Todos los costos que se utilicen en los cálculos indicados en el artículo 47° deberán ser
expresados a precios vigentes en los meses de marzo o septiembre, según se trate de las fijaciones de
precio de mayo o de noviembre, respectivamente.
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Para la determinación de los costos marginales de la energía en el
SEIN, se utilizó el modelo PERSEO. Este modelo de despacho de
energía multinodal, permite calcular los costos marginales optimizando
la operación del sistema hidrotérmico con múltiples embalses en
etapas mensuales; utiliza programación lineal para determinar la
estrategia óptima de operación ante diferentes escenarios de
hidrología. Los costos marginales se determinan como el promedio de
las variables duales asociadas a la restricción de cobertura de la
demanda (2002-2006) para cada uno de los escenarios hidrológicos.

Para representar el comportamiento de la hidrología el modelo
PERSEO utiliza los caudales históricos naturalizados registrados en
los diferentes puntos de interés. Para el presente estudio se han
utilizado los datos de caudales naturales de los últimos 36 años,
incluido el año 2000.

La representación de la demanda del sistema se realizó para cada
barra en diagramas de carga mensual de tres bloques, para cada uno
de los 48 meses del período de estudio. En consecuencia, los costos
marginales esperados se calcularon para cada uno de los tres bloques
de la demanda (punta, media y base). A partir de dichos costos
marginales, para fines tarifarios, el costo de la energía se resumió en
sólo dos períodos: punta y fuera de punta (para el período fuera de
punta se consideraron los bloques de media y base).

En el caso del mantenimiento de las centrales se ha corregido el
programa propuesto por el COES-SINAC en lo que respecta a la C.H.
Cañón del Pato (ver explicación en Anexo F); esto constituye una
revisión sólo parcial, se deberán efectuar los estudios necesarios para
la revisión de los programas de mediano plazo (2002-2006) a fin de
verificar la eficiencia de los requerimientos de mantenimiento
planteados por el COES-SINAC.

El modelo PERSEO está constituido por un programa (escrito en
FORTRAN y C) que permite construir las restricciones que definen un
problema de programación lineal. Las restricciones una vez
construidas son sometidas a un motor de programación lineal
(herramienta CPLEX) que resuelve el problema de optimización. Las
salidas del optimizador lineal son luego recogidas por programas de
hojas de cálculo que permiten efectuar el análisis y gráfico de los
resultados.

Información más detallada sobre el modelo PERSEO, sus
características, manual de usuario, casos de prueba y datos de las
fijaciones tarifarias, se encuentra disponible en la página web de la
Gerencia Adjunta de Regulación Tarifaria (en adelante “GART”) del
OSINERG: www.cte.org.pe.
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3.1.2 Precio Básico de la Potencia
El precio básico de la potencia, cuyos criterios y procedimientos están
definidos en el Artículo 126º del Reglamento11, se determina a partir de
una unidad turbogas como la alternativa más económica para
abastecer el incremento de la demanda durante las horas de máxima
demanda anual. El precio básico corresponde a la anualidad de la
inversión en la unidad de punta (incluidos los costos de conexión) más
sus costos fijos de operación y mantenimiento anual, se considera
asimismo los factores por la Tasa de Indisponibilidad Fortuita de la
unidad y el Margen de Reserva Firme Objetivo del Sistema, aprobados
mediante la Resolución N° 019-2000 P/CTE publicada el 25 de octubre
de 2000.

3.2 Premisas y Resultados
A continuación se presenta la demanda, el programa de obras, los
costos variables de operación y el costo de racionamiento utilizados
para el cálculo de los costos marginales y los precios básicos de
potencia y energía. Finalmente, se presenta la integración de precios
básicos y peajes de transmisión para constituir las Tarifas en Barra.

                                           

11 Artículo 126º.- La Anualidad de la Inversión a que se refiere el inciso e) del Artículo 47º de la Ley, así
como el Precio Básico de Potencia a que se refiere el inciso f) del Artículo 47° de la Ley, serán
determinados según los siguientes criterios y procedimientos:

a) Procedimiento para determinar el Precio Básico de la Potencia:

I) Se determina la Anualidad de la Inversión a que se refiere el inciso e) del Artículo 47° de la Ley,
conforme al literal b) del presente artículo. Dicha Anualidad se expresa como costo unitario de
capacidad estándar;

II) Se determina el Costo Fijo anual de Operación y Mantenimiento estándar, considerando la
distribución de los costos comunes entre todas las unidades de la central. Dicho costo se expresa
como costo unitario de capacidad estándar;

III) El Costo de Capacidad por unidad de potencia estándar, es igual a la suma de los costos
unitarios estándares de la Anualidad de la Inversión más la Operación y Mantenimiento definidos
en los numerales I) y II) que anteceden;

IV)El Costo de Capacidad por unidad de potencia efectiva, es igual al Costo de Capacidad por
unidad de potencia estándar por el factor de ubicación. El factor de ubicación es igual al cociente
de la potencia estándar entre la potencia efectiva de la unidad;

V) Se determina los factores que tomen en cuenta la Tasa de Indisponibilidad Fortuita de la unidad y
el Margen de Reserva Firme Objetivo del sistema; y

VI)El Precio Básico de la Potencia es igual al Costo definido en el numeral IV) por los factores
definidos en el numeral V) que anteceden.

b) Procedimiento para determinar la Anualidad de la Inversión:

I) La Anualidad de la Inversión es igual al producto de la Inversión por el factor de recuperación de
capital obtenido con la Tasa de Actualización fijada en el Artículo 79° de la Ley, y una vida útil de
20 años para el equipo de Generación y de 30 años para el equipo de Conexión.

II) El monto de la Inversión será determinado considerando:

1) El costo del equipo que involucre su precio, el flete, los seguros y todos los derechos de
importación que les sean aplicables (equivalente a valor DDP de INCOTERMS); y,

2) El costo de instalación y conexión al sistema.

III) Para el cálculo se considerarán los tributos aplicables que no generen crédito fiscal.

c) La Comisión fijará cada 4 años la Tasa de Indisponibilidad Fortuita de la unidad de punta y el
Margen de Reserva Firme Objetivo del sistema, de acuerdo a los criterios de eficiencia económica y
seguridad contenidos en la Ley y el Reglamento.

La Comisión fijará los procedimientos necesarios para la aplicación del presente artículo.
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3.2.1 Previsión de Demanda
El modelo empleado para efectuar el pronóstico de ventas de la
demanda es el mismo propuesto por el COES-SINAC, al cual se le ha
corregido lo siguiente:

• Los datos de ventas correspondientes a los años 2000 y 2001, la
tarifa promedio del año 2001 así como un ajuste menor de otros
parámetros del modelo de demanda, de acuerdo con la última
información disponible en la Base de Datos de la Gerencia Adjunta
de Regulación Tarifaria del OSINERG (OSINERG-GART);

• Las pérdidas en distribución reconocidas y esperadas para los
próximos cuatro años. Una discusión mas detallada de las
consideraciones tomadas en cuenta sobre este tema puede
encontrase en el Anexo A;

• La demanda de proyectos considerando la documentación
presentada por los responsables de cada proyecto. En el Anexo B
se consigna las referencias utilizadas y la relación de cargas
consideradas para el período de análisis.

El crecimiento del PBI previsto para el periodo de estudio se ha
tomado igual al propuesto por el COES-SINAC.

Al consumo de energía se le agregó un porcentaje de pérdidas con la
finalidad de compensar las pérdidas por transporte no consideradas en
el modelado de la red de transmisión.

La demanda considerada para el SEIN se resume en el Cuadro No.
3.1. Esta demanda se encuentra en el nivel de producción. Para su
utilización en el modelo PERSEO debe ser desagregada por barras.

Cuadro No. 3.1
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3.2.2 Programa de Obras
El programa de obras está dado por la secuencia de equipamiento de
generación y transmisión esperado para ingresar al servicio dentro del
periodo de análisis de 48 meses señalado por la LCE.

Para establecer el programa de obras se ha tenido en cuenta aquellas
factibles de entrar en operación, considerando las que se encuentran
en construcción y aquellas contempladas en el Plan Referencial de
Electricidad, entre otras. Se ha prestado atención especial al
mantenimiento del equilibrio entre la oferta y la demanda orientado al
reconocimiento de costos de eficiencia y a la estructuración de los
mismos de manera que promuevan la eficiencia del sector.

En el programa de obras el tema más controvertido se refiere a la
programación de la entrada en servicio de  las nuevas centrales de
generación hidroeléctrica. En el Anexo D se presenta un análisis más
amplio de las consideraciones tomadas en cuenta para seleccionar las
centrales de tipo hidroeléctrico, incluidas en el cálculo del precio
básico de la energía.

Otra de las premisas importantes del presente estudio está
relacionada con la fecha más probable para la llegada del gas a Lima y
su utilización en la generación de energía termoeléctrica. Al respecto,
la propuesta del COES-SINAC señala que el gas estaría recién
disponible en setiembre del año 2004, fecha coincidente con el plazo
máximo establecido en el contrato de concesión para el desarrollo de
las etapas de producción y transporte del gas.

De la información difundida por el responsable del proyecto y
comunicada vía carta al OSINERG, la fecha más probable para la
llegada del gas a Lima sería a finales del primer trimestre del año
2004.

Al respecto, después de haber ponderado ambas posiciones, se ha
considerado que un escenario factible de entrada en operación
comercial sería Julio de 2004, fecha que estaría tomando en cuenta
los márgenes de desviación posibles entre las posiciones señaladas
en los párrafos precedentes. Un mayor detalle sobre este punto se
presenta en el Anexo C.

El programa de obras de generación y transmisión en el SEIN
empleado para la presente fijación tarifaria se muestra en los Cuadros
No. 3.2 y 3.3, respectivamente.  Como se ha señalado, la
configuración de este programa resulta de considerar el plan más
probable de entrar en servicio durante los próximos cuatro años para
el abastecimiento de la demanda de manera económica.
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Cuadro No. 3.1

Cuadro No. 3.2
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El Cuadro No. 3.4 presenta la información de las principales
características de las centrales hidroeléctricas que actualmente operan
en el SEIN.

Cuadro No. 3.3

A continuación, en el Cuadro No. 3.5 se presenta la capacidad,
combustible utilizado y rendimiento de las centrales termoeléctricas
existentes del SEIN.
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Cuadro No. 3.4
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3.2.3 Costos Variables de Operación (CVT)
Los costos marginales se han calculado a partir de los costos variables
relacionados directamente a la energía producida por cada unidad
termoeléctrica.

Los costos variables se descomponen en Costos Variables
Combustible (CVC) y Costos Variables No Combustible (CVNC).

El CVC representa el costo asociado directamente al consumo de
combustible de la unidad termoeléctrica para producir una unidad de
energía. Dicho costo se determina como el producto del consumo
específico de la unidad (por ejemplo para una TG que utiliza Diesel
Nº 2 como combustible el consumo específico se expresa en kg/kWh)
por el costo del combustible (por ejemplo para el Diesel Nº 2 dicho
costo se da en US$/Ton), y viene expresado en US$/MWh o
mils/kWh12.

El Costo Variable No Combustible (CVNC) representa el costo no
asociado directamente al combustible, en el cual incurre la unidad
termoeléctrica por cada unidad de energía que produce. Para evaluar
dicho costo se determina la función de costo total de las unidades
termoeléctricas (sin incluir el combustible) para cada régimen de
operación (potencia media, arranques y paradas anuales y horas
medias de operación entre arranques); a partir de esta función se
deriva el CVNC como la relación del incremento en la función de costo
ante un incremento de la energía producida por la unidad.

El procedimiento anterior proporciona tanto el CVNC de las unidades
termoeléctricas, como los Costos Fijos No Combustible (CFNC)
asociados a cada unidad termoeléctrica, para un régimen de operación
dado (número de arranques por año, horas de operación promedio por
arranque y tipo de combustible utilizado). El Cuadro No. 3.8, más
adelante, muestra los CVNC resultantes de aplicar el procedimiento
indicado

3.2.3.1 Precios de los Combustibles líquidos
En lo relativo al CVC, el precio utilizado para los combustibles líquidos
(Diesel Nº 2, Residual Nº 6 y Residual Nº 500) considera la alternativa
de abastecimiento en el mercado peruano, incluido el flete de
transporte local hasta la central de generación correspondiente.

En el modelo de simulación de la operación de las centrales
generadoras se ha considerado como precios de combustibles líquidos
los fijados por PetroPerú en sus diversas plantas de ventas en el
ámbito nacional.

                                           

12 Un mil = 1 milésimo de US$.




