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INTRODUCCION

En el marco del proyecto Power Supply 4.0, la cooperacién alemana para el desarrollo,
implementada por la GIZ, junto con el MINEM se encuentran trabajando con las empresas
publicas de distribucién eléctrica, con el objetivo de asistirlas técnicamente en la integracion
de las energias renovables (ER) y la eficiencia energética (EE) en su operacion; asi como en
el desarrollo de nuevos modelos de negocio en su transicion hacia la implementacion de
redes eléctricas inteligentes.

Durante el ultimo proceso de fijacion tarifaria del Valor Agregado de Distribucion (VAD)
para el periodo 2019-2023, las empresas publicas de distribucién eléctrica presentaron
ante el OSINERGMIN una serie de proyectos piloto de innovacién tecnolégica y eficiencia
energética (PITEC), asi como su plan de reemplazo gradual de Sistemas de Medicién
Inteligente (SMI) y proyectos para la mejora de la calidad de suministro (MCS) para que
fueran revisados por el Regulador y, de ser aprobados, pudieran ser financiados a través de
un cargo adicional a la tarifa.

Los proyectos presentados por las empresas publicas de distribucion eléctrica (EDE) fueron
muy heterogéneos, lo que llevd, en general, a que el proceso de revision del Regulador y las
observaciones planteadas fueran muy difusas y complejas debido principalmente a la falta
previa de criterios técnicos para la definicién de proyectos en el proceso de fijacion del VAD
gue fueran adecuadamente expuestos, fijados e interpretados, tanto por las empresas como
por los consultores de las EDE que desarrollaron los proyectos.

Por otro lado, otro aspecto también relevante fue la aparente falta de integracion entre
los proyectos piloto de innovacién, SMI y MCS presentados por las EDE, siendo asi que
las iniciativas se percibieron como esfuerzos aislados que, aparentemente, se traslapaban
con otras areas de negocio ajenas a la distribucion, sin que hubiera un proceso previo de
diagnostico, identificacion y seleccion de proyectos de parte de las EDE.

Bajo ese contexto, es relevante fijar un marco de referencia para las Redes Eléctricas Inteligentes
(REI), tomando la experiencia técnica y regulatoria disponible, ademas de la evaluacion del
mercado eléctrico de las distribuidoras, asi como sus expectativas y limitaciones respecto
a las nuevas tecnologias y a los potenciales nuevos agentes del mercado a fin de reforzar
su nivel de competitividad, revisar sus fortalezas y oportunidades, teniendo en cuenta que
los beneficios de mediano y largo plazo deben ser no solamente de las empresas sino que
también juega un papel preponderante el rol activo del usuario final, de manera que la toma
de decisiones se realice ponderando una situacion de equilibrio de mercado a efecto de
alcanzar las s observadas en la practica de aplicacion de las REI.

En ese sentido, en el presente Informe se muestran los resultados del andlisis del entorno
de las tres EDE con las que coopera técnicamente el Proyecto Distribucion Eléctrica 4.0,
identificando las oportunidades para la cooperacion técnica que podrian, incluso, hacerse
extensivas al resto de las empresas distribuidoras en el @mbito de FONAFE, dada la similitud
gue existe entre las empresas del ambito de gestion estatal.
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ANALISIS DEL ENTORNO LOCAL Y PROYECTOS
PILOTO DE LAS EMPRESAS DISTRIBUIDORAS

Objetivo del
Informe

El objetivo del presente Informe es presentar los resultados del
“Analisis del Entorno Local y Proyectos Piloto de las Empresas
Distribuidoras”, bajo el contexto de la generacion de modelos de
negocio innovadores y proyectos piloto que incorporen alas ER y la EE
integrados dentro del concepto Smart Grid.

El andlisis de entorno de las EDE incluye, ademas del analisis interno
de debilidades y fortalezas, la revisién de las barreras de su entorno
directo como: la capacidad de los recursos humanos, la disposicion
de TIC, la regulacion, sistema de evaluacion de proyectos piloto, el
reconocimiento de las inversiones, capacidad de endeudamiento, entre
otras dimensiones de andlisis. Este analisis se complementa con un
diagnéstico y revision especificos de la situacion actual de los proyectos
piloto aprobados por OSINERGMIN.

14 MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS
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ANALISIS DEL ENTORNO DE LAS EDEs

Como antes se ha sefnalado, en el presente estudio se plantea evaluar el contexto de
la generacion de modelos de negocio innovadores y proyectos piloto que incorporen
a las ER y la EE integrados dentro del concepto Smart Grid, previo analisis de entorno
de las EDE.

Al respecto, el marco vigente de regulacién de la distribucién eléctrica, para las empresas
distribuidoras, esta diseflado bajo un concepto de concentracion en la prestacion del
servicio, siendo parte de uno de los segmentos del suministro eléctrico al usuario final,
y para el cual las REI pueden ser un instrumento de mejora de las condiciones de esta
prestacion e introduccion de competencia en el mercado, con beneficios para todos los
agentes, como la mejora de la calidad de suministro y potenciales mejores condiciones
de precio para los usuarios.

En ese sentido, es pertinente remarcar las caracteristicas del modelo actual, asi como
sus limitaciones, entre las cuales se puede indicar: (i) el sentido del flujo de energia es
unidireccional; (ii) su economia es bajo un esquema de traslado de costos eficientes al
cliente; (iii) sistemas con un permanente equilibrio entre oferta y demanda sin capacidad
de almacenamiento; (iv) dimensionamiento de la red para el bloque de punta o de
maxima demanda; y finalmente (v) por la “sencillez” de este modelo, no se requiere un
gran desarrollo de infraestructura ni grandes aplicaciones de las TIC, teniendo la red un
caracter pasivo con una reducida flexibilidad y menor o casi nula participacion de los
clientes; es decir un mercado eléctrico muy rigido.

Estas resumidas caracteristicas de las redes eléctricas al dia de hoy permiten fijar un
referente o punto inicial de los cambios que pueden aportar las REI, transicién por la cual ya
han pasado diversos sistemas eléctricos en el mundo, cuya transposicion de experiencias
permitiran identificar y realizar un analisis interno de debilidades y fortalezas, revisar las

MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS 15




ANALISIS DEL ENTORNO LOCAL Y PROYECTOS
PILOTO DE LAS EMPRESAS DISTRIBUIDORAS

barreras dentro de las empresas e identificar actividades de cooperacion técnica para las
EDE HIDRANDINA, SEAL y ELECTRO ORIENTE, a la luz de sus proyectos aprobados en
la dltima regulacion tarifaria y los nuevos proyectos que sean planteados para cerrar las
brechas de infraestructura en este segmento de los servicios publicos.

Es asi que bajo el objetivo de asistirlas técnicamente en la integracién de las energias
renovables (ER) y la eficiencia energética (EE) en su operacion; asi como en el desarrollo
de nuevos modelos de negocio en su transicion hacia la implementacion de redes
eléctricas inteligentes, previo al analisis de entorno de las empresas para implementar
las REI en sus mercados y sistemas, se describe brevemente la vision de las REI y sus
principales caracteristicas técnicas, de requerimiento de organizacion de las empresas,
de la asignacion de sus recursos humanos y de la infraestructura necesaria para su
implementacion.

1.1 El marco actual y los cambios esperados

La necesidad de aplicar cambios en la distribucion se justifica para adecuarse a las reformas
del modelo de distribucion eléctrica, actualmente en desarrollo a nivel conceptual por el
MINEM en el Libro Blanco, que con su aplicacion lleve al mercado a su transformacion, como
por ejemplo la integracion de la GD con energias renovables intermitentes y variables,
el potencial cambio en el transporte publico y privado como el bus y vehiculo eléctrico,
representando un reto para la capacidad y la gestion de las redes convencionales ya sea
en HIDRANDINA, SEAL, ELECTRO ORIENTE o cualquier distribuidora en el pais, ya sea
publica o privada, debiendo cada una evaluar su necesidad y oportunidades partiendo
de enfoques propios de expectativa de la distribuidora y de sus consumidores.

Desde finales del afio 2020, el MINEM se encuentra desarrollando el Libro Blanco [6] y
[7] que establecen propuestas de reformas para la modernizacion del sistema eléctrico
peruano e identificara los cambios normativos y regulatorios en el segmento de la
distribucion eléctrica. Dicho documento plantea cuatro ejes tematicos, los cuales han sido
desarrollados a nivel conceptual: i) Eje 1. marco institucional, planeamiento energético y
estructura sectorial; ii) Eje 2: mercado mayorista, competencia, servicios complementarios
y almacenamiento; iii) Eje 3: Innovacion en la distribucion y la comercializacion minorista;
y iv) Eje 4: transmision eléctrica e interconexiones.

A nivel de la distribucion y comercializacion se tiene un Mapa de Ruta que describe
brevemente las recomendaciones mas relevantes, clasificadas segun su prioridad en tres
grupos: reformas de corto, mediano y largo plazo.

Reformas a corto plazo (<4 afios)

Las reformas a corto plazo representan los cambios que sientan las bases necesarias para
completar el resto de las reformas posteriormente. Es de destacar que estas reformas a
corto plazo se pueden implementar antes de que se lleve a cabo el despliegue de los
Sistemas de Medicion Inteligente.

16 MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS




Reformas de mediano plazo (4-8 aios)

DOCUMENTO DE TRABAJO .

Las reformas de mediano plazo representan medidas que han sido probadas en la
experiencia internacional, pero que, a su vez, para su implementacion, requieren de una

serie de reformas previas (lo mencionado para el corto plazo).

Reformas alargo plazo (>8 afios)

Las reformas a largo plazo consisten en medidas que representan las mejores practicas
internacionales hasta la fecha, pero algunas de ellas aun se encuentran en un estado
bastante embrionario. Dentro de cada grupo, se presentan cinco temas los que ha girado
el andlisis: (i) reestructuracion de la distribucién; (ii) infraestructura de medicion avanzada;
(iii) adecuacion de los ingresos para el segmento de distribucion; (iv) redisefio de las
tarifas; (v) mercados minoristas. La siguiente tabla resume la prioridad de las diferentes
propuestas segun esta clasificacion.

Tabla 1.1: Mapa de Ruta - Propuesta del CRSE para la Distribuciéon

Reestructuracion

de la

Infraestructura de

Mediciéon

Fijacion de los
ingresos de la

Redisefio de

tarifas

Mercados
minoristas

Corto plazo
(< 4 afos)

Mediano Plazo
(4 - 8 afos)

distribucién

Separacion funcional y
regulatoria de la
distribucion y la
comercializacién
(>50.000 clientes)

Separacion funcional

y regulatoria de la
distribucion y los
Recursos energéticos
Distribuidos (GD,
almacenamiento, carga
de vehiculos eléctricos)

Publicacion de Mapas
Base de capacidad

Subastas a largo plazo
para los servicios
locales

de flexibilidad a partir
de recursos de GD

Desarrollar el rol del
distribuidor como
facilitador del mercado

MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS

Avanzada

Andlisis costo/
beneficio por

categorias de clientes

Plan de despliegue
(funcionalidades/
interoperabilidad;
titularidad y
recuperacion de
costos e inversion)

Legislacion sobre
Data Management

Continuar con el
desarrollo

distribucién

De VAD a bloques
de construccion
(CAPEX + OPEX)

Elementos clave:
RAB heredado
Planes de
Inversion
Portafolio de
Contratos
Calidad del
servicio

Redisefio de
los costes
residuales

Redisefiar los
subsidios

Evitar el Net
metering

Mayor
granularidad
en las tarifas y
Precios de
mercado

Adecuado Disefio
de Tarifas, por
defecto

Asignar los
costes heredados
basandose en

la causalidad
histérica de los
costes

Separacion de

la actividad
minorista para los
Clientes Libres

Regular los
procedimientos
de cambio de
Suministrador

Ampliar la
elegibilidad del
mercado libre
minorista a
otros segmentos
de consumidores

Completar la
desagregacion
de la

distribucion y la
comercializacion
en todos los
segmentos (tanto
para los clientes
libres como para
los regulados)
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Mapas avanzados de
capacidad Mantener la
Mercados de Pasar a un tag:zilggrcﬁgfnig;o
flexibilidad local a corto | Evaluar la enfoque TOTEX para

Largo Plazo . - nacionales y

= plazo implantacion de un con tasas de .
(> 8 afios) R eliminarla para
centro de datos capitalizacion

Coordinacién en graduales el resto de
- | | categorias de
tiempo real entre el clientes
TSOYy los DSO

Fuente: Modernization of the Peruvian electricity system Pillar 3: Innovation in distribution and retail- MINEM
Peru - lIT Comillas Espafia

Como se muestra en el cuadro anterior respecto al corto plazo, la CRSE - Comision de
Reforma del Sector Eléctrico, juntamente con los agentes, han realizado el analisis de la
distribucion eléctrica, subsector donde menos cambios ha habido, y donde se espera la
reactivacion para mayor dinamica y participacion de la demanda.

En ese sentido, cobra mayor importancia que el proximo proceso VAD recoja estas
recomendaciones y se implementen diversas funciones de redes eléctricas inteligentes
como la generacion distribuida, el transporte eléctrico publico y privado, asi como el
escalamiento de los SMI.

Al respecto se deberd realizar un mayor y mejor analisis de alcances e inversiones a
ser cubiertos por la regulacion, de la misma forma como las empresas también deben
fortalecer sus capacidades para afrontar este desafio de cambios que requiere esta parte
del sector eléctrico.

1.2 Las Redes Eléctricas Inteligentes en las EDEs

Las REI o Smart Grid siempre han estado asociadas a los sistemas eléctricos de alta
tension; sin embargo, en la distribucion se inicié su implementacion como consecuencia
de observarse una escasa inversion en desarrollo, mejora y renovacion de las instalaciones,
siendo los primeros promotores el DOE de USA [1], [2] en el afio 2003 y luego Europa en
el afio 2010 como parte de la “Energia 2020: Estrategia para una energia competitiva,
sostenible y segura” [3] que planteaba una energia competitiva, sostenible y seguray que
consideraba, entre otros, los siguientes objetivos [4]:

* Introducir el almacenamiento de energia.

+ Aplicar la electronica de potencia y alcanzar un sistema de distribucion con controles
inteligentes y recursos distribuidos.

+ Lograr un sistema energéticamente eficiente.

+ Construir un mercado integrado de energia.

+ Dar poder al consumidor y alcanzar el mayor nivel de seguridad.

+ Alcanzar un liderazgo en innovacion y tecnologias energéticas.

En ese sentido, la actividad de distribucion tiene retos particulares que hacen imprescindible
Su preparacion, a partir de su vision de la REI en su mercado, basada en investigacion,
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desarrollo y demostracion a escala de las nuevas tecnologias que permitan alcanzar un
control en tiempo real del sistema, transformandose de la forma en que se explica en la

siguiente tabla:

Tabla 1.2: Comparacion de ladistribucion - Red Actual vs Red Futura con REI

SISTEMA DE DISTRIBUCION -

FILOSOFIA ACTUAL

SISTEMA DE DISTRIBUCION A
FUTURA - CON REI

CLASIFICACION DE NIVEL DE
CAPAS EN REI

De tipo electromecanico

Comunicaciones unidireccionales
(si existen)

Disefiadas para generacion
centralizada

Algunos dispositivos de
sensores

Restauracion manual

Expuesto a riesgos de fallas y
blackouts

Comprobacion manual de
equipos

Toma de decisiones de
emergencia / comisiones y
teléfono

Control limitado sobre el flujo
de potencia

Aplicacién de tarifas rigidas al
usuario final.

Consumidores sin capacidad de
eleccion de suministrador

Red basada en tecnologia
digital

Comunicaciones bidireccionales

Integracién de Generacién
Distribuida

Red monitoreada en tiempo
real

Restauracion semi o automatica

Protecciones adaptativas y
creacion de islas

Equipos con capacidad de
operacion remota

Decisiones basadas en
sistemas, fiabilidad predictiva

Control total sobre los flujos de
potencia

Informacién total sobre las
tarifas

Consumidores con capacidad
de decision

Capa de Energia

Capa de Comunicaciones

Capa de Energiay Aplicacion

Capade Energiay
Comunicaciones

Capade Energiay
Comunicaciones

Capa de Aplicacion y
Comunicaciones

Capa de Comunicaciones

Capa de Comunicaciones

Capa de Aplicacion y
Comunicaciones.

Capa de Aplicacion y
Comunicaciones.

Capa de Aplicacion

Fuente: [4] Generacion Distribuida, autoconsumo y redes inteligentes, Elaboracion Propia

Complementando el cuadro mostrado, se puede mencionar que la bidireccionalidad
también aplica en la capa fisica del flujo de energia. Asimismo, como muestra la
experiencia internacional, hay diferentes motivaciones para implementar las REI, siendo
significativamente distintas en cada aplicacion y en cada pais, pero también hay un
consenso en cuanto a su definicidn, las tecnologias involucradas y los beneficios de estas.
En ese sentido, se debe precisar que hay diversos temas que sera necesario analizar y
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responder en cuanto a la prioridad de realizarlos, tomando en cuenta las exigencias de
los planes, por ejemplo, si estan definidos en una politica energética vinculante, y un
criterio de racionalidad en tanto se disponga de los recursos para definir una estrategia
de implementacion al corto o mediano plazo que le permita a la empresa sumar esfuerzo
e involucrar a sus recursos relevantes en el sentido correcto. Bajo este enfoque las
empresas deberian, entre otros, analizar y responder sobre los siguientes temas:

¢+ Si sus objetivos son igual de importantes a largo plazo

+ Si todos los objetivos son igual de urgentes

+ Sison igual de efectivos para alcanzar los objetivos planteados

¢+ Silos objetivos son compatibles entre si

+ Sihay sinergia entre los objetivos

* Sivan a suponer el mismo esfuerzo econémico

+ Si son igualmente factibles desde un punto de vista técnico

+ Silos proyectos parten desde una misma situacion de inicio en todos los casos
* Qué tiempo de maduracion requieren los proyectos

A efectos de priorizar o clasificar los diversos objetivos que pueden pretender las
empresas, Como una primera aproximacion se sugieren tres niveles:

* Nivel de objetivo global de la empresa
* Nivel objetivo de la politica corporativa, que refleje la politica energética.
* Nivel de objetivo de eficiencia que pretende alcanzar la empresa

Para ello, uno de los primeros aspectos a tener en cuenta debe ser la funcionalidad que las
REI aportan como complemento a la solucién de los problemas planteados: por ejemplo,
¢,Coémo integrar energias renovables o dar soporte al bus o vehiculo eléctrico? Es precisamente
dicha comparacion de la red actual, tradicional, con las nuevas REI. En ese sentido, se
describe de forma simplificada, pretendiendo clarificar el concepto de REI, enfocandose en
la compresion fisica de la red eléctrica y su “paralelismo” con la red de comunicaciones e
identificando las tres capas que usualmente muestra la literatura especializada [4], como son:
1) Capa de energia, 2) Capa de comunicacion y 3) Capa de aplicaciones.

1.2.1 Configuracion de las REI

Como antes se ha mencionado, para alcanzar el nivel de REI las redes eléctricas
actuales, que corresponden a un sistema energético en operacion, deben
evolucionar para mejorar su eficiencia, la seguridad para incorporar energias
alternativas, y que esta infraestructura permita el uso masivo de autos eléctricos,
ademas de fomentar la competitividad y el uso responsable de energia de parte
de los consumidores.

Ello pasa por incorporar las TIC en dicho modelo, y aprovechar esta componente
para desarrollar aplicaciones, como a nivel conceptual se muestra en la siguiente
figura, a partir de la cual se analizan cada uno de los componentes, denominados
“capas”, mostrados a continuacion.
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Figura 1.1: Estructura Conceptual de una REI

CAPA DE Consumidor/ G_engrac_;lor Operador
APLICACIONES ! Tarifas Distribuida |
CAPA DE | PAN AN WAN !
COMUNICACIONES ! ;
: PLC / Router PLC / Router §

CAPA DE | 1 !
ENERGIA ! '
: Generacion Operacion E

Fuente: [4] Generacion Distribuida, Autoconsumo y Redes Inteligentes
Antonio Colmenar S, David Borge D, Eduardo Collado F y Manuel Alonso Castro
UNED Espafia 2016

La Capa de Energia corresponde a lo que es propiamente la infraestructura eléctrica
actual que transporta y distribuye la energia, siendo la parte del sistema donde se
requieren los cambios tecnoldgicos para modernizar las SETS, y principalmente las
lineas de distribucion primaria, las SEDs, elementos de proteccion y automatizacion
de la red considerando incorporar la medicion inteligente, sensores, actuadores,
electrénica de potencia y de comunicaciones como interfaz. Los Sistemas de Medicion
Inteligentes - SMI seran precisamente la piedra angular de las REI. En el caso de las
empresas Hidrandina, SEAL y Electro Oriente, al igual que todas las distribuidoras,
actualmente esta capa es el core business que requiere ser modernizado, de la misma
forma como la regulacion plantea y promueve dicho cambio previendo incluirla como
parte del desarrollo y de su inclusibn como componente de la tarifa final.

En esa linea, la REI requiere la Capa de Comunicacion, que se encargara de la
transmision de los datos y le proporciona al sistema la “inteligencia local” y cuyo
rol lo cumplen las TIC que son el “nucleo” de la REI permitiendo que ésta sea
efectivamente “inteligente” y en este esquema el elemento “bisagra” o “frontera”
entre energia y comunicacion seran los SMI.

Al respecto, los SMI tienen enfoques distintos segun la capa que aplique. Para la
capa de energia representa un elemento de modernizacién, en tanto que para la
capa de comunicacion es un cambio tecnolégico y sera parte de una red de datos.

Visto desde el enfoque local peruano de la interaccién con las EDESs, actualmente las
REI son proyectos que estan en proceso de maduracion, teniendo una problematica

1. Informe N° 0330-2019-GRT Fijacion del Valor Agregado de Distribucién (VAD) 2019-2023
Numeral 1.3.1. Determinacion del VAD. ... “Adicionalmente, las empresas podran proponer en el Estudio VAD un plan
gradual de reemplazo a sistemas de medicion inteligente (SMI), considerando un horizonte de implementacion de hasta afios,
de conformidad con la Décima Disposicion Complementaria Transitoria del Decreto Supremo N° 018-2016-EM vy el Articulo
163 del Reglamento de la LCE”
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particular en cuanto a su despliegue principalmente porque las EDEs estan
concentradas en su “core business” eléctrico siendo el flanco débil las comunicaciones
y mas aun las aplicaciones que implicaran la gestion de los SMI y los otros servicios
potenciales de desarrollar, asi como oportunidades/amenazas de competencia.

En lo que corresponde a la Capa de aplicacién, sera aqui donde se implementaran
los servicios a ser brindados a los distintos agentes que operan en la capa de energia.
Esta capa estard dedicada al intercambio de datos y la generacion de informacion
y los servicios con los clientes finales de las REI e incluye servicios bidireccionales a
brindarse a los integrantes y los agentes, como generadores y consumidores u otros
agentes decididos a participar en el sector eléctrico.

Si bien la REI generara datos e informacion referente a su uso y al estado de la red
eléctrica en un momento determinado, también facilitara el control de dispositivos y
sistemas industriales y/o domésticos, de modo que a futuro estara latente el riesgo
de ciberataques a los sistemas de informacion con retos para la ciberseguridad de
estas REI. Ante esta eventualidad, los sistemas deberan contar con una arquitectura
de seguridad para proteger la informacién de los dispositivos y sistemas, asegurar
los canales de comunicacion de datos, es decir se requerira un sistema de gestion
de ciberseguridad para la REI debiendo aplicarse los mismos criterios del disefio
eléctrico, es decir: técnicas de planeacion, control, medicion y mejoras constantes
de la seguridad informatica. En ese sentido, es muy importante que las EDEs
identifiquen las aplicaciones que requieran o que puedan implementar sobre sus REl,
identificando las oportunidades con sus clientes, con los operadores de GD o con
nuevos operadores que defina el marco regulatorio.

La integracién de las redes y su mayor apertura al mercado, la importancia de la seguridad
de suministro e incluso la competencia tecnoldgica con otros proveedores son aspectos
relevantes y que deberan tener en cuenta las EDEs, al igual que la regulacion.

Al respecto la experiencia consultada ([4] y [8]) muestra que hay iniciativas institucionales
para guiar y fomentar la migracién hacia las redes inteligentes, visionando sobre este
futuro de las REI, siendo interesante las fases sugeridas y por superar para alcanzar el
concepto de red inteligente, como lo mostrado en la siguiente figura.

Figura 1.2: Fases para Implementaciéon de REI

5. Pioneros

4. Optimizacion
3. Integracién
2. Habilita

1. Iniciacién

0. Default

Corto Plazo Mediano Plazo Largo Plazo

Fuente: Model Definition A framework for smart grid transformation by The SGMM Team - Carnegie Mellon 2011
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De acuerdo con esta clasificacion, el Nivel O representa un nivel de madurez que
precede a que una empresa eléctrica dé pasos iniciales significativos hacia la
adopcion de las tecnologias de REI; este nivel no esta caracterizado, considerandose
como un nivel previo, correspondiendo a una empresa que no ha implementado
de manera suficiente las caracteristicas esperadas para alcanzar el nivel 1 para un
dominio determinado.

Los niveles asumen que las empresas clasificadas en el Nivel 0, no han contemplado
o planificado una transformacién de REI o su posible impacto para ellas o sus
clientes, ademéas de considerar que la empresa aun no ha desarrollado una
vision, estrategia o caso de negocios para adquisiciones, implementaciones u
operaciones relacionadas con las REI. No obstante, la calificacion de nivel 0 en un
dominio no implica una ausencia total de actividades pensadas en la REI dentro
de ese dominio.

El Nivel 1 de Iniciacion, ya corresponde a una empresa con primeros pasos hacia
la implementacion dentro de un dominio, es decir en este nivel la empresa ha
decidido avanzar hacia una REI con un dominio elegido, caracterizado por lo
siguiente:

+ La empresa ha identificado linea base y medidas de desempefio dentro de un
dominio, que la implementacion de las REI debe mejorar.

+ Laempresa tiene programas y mecanismos para monitorear y medir de forma
activa las medidas de desempefio.

+ Se esta desarrollando una motivacién y una vision iniciales para modernizar la
red, con objetivos definidos.

¢+ Se estan explorando y evaluando opciones para modernizar la red, incluyendo
la realizacion de proyectos piloto o pruebas de concepto a pequefia escala.

¢+ Se tienen casos de negocios y estrategias para implementar REI.

En el Nivel 2 de Habilitacion, la empresa distribuidora ya tiene un enfoque de
implementar caracteristicas que le permitiran lograr y mantener la modernizacion
de la red, ya se han desarrollado y documentado los proyectos piloto, ya se
dispone de capacidad de recursos humanos para gestionar proyectos y objetivos
para las distintas funciones.

Los niveles 3 4 y 5 de Integracion, Optimizacion y Pioneros ya corresponden
a empresas que han superado los niveles antes descritos. Por ejemplo, en el
Nivel 3 y siguientes, la implementacion de REI se integra en toda la empresa
y se tiene un compromiso de aplicar una estrategia y un plan integrado de
modernizacion de la red, es decir los proyectos de modernizacion de la red que
estén en marcha se encuentran integrados en toda la organizacion.

Por lo expuesto en este andlisis de entorno, las EDEs Hidrandina, SEAL y Electro
Oriente estarian en la fase de iniciacion, debiendo comprenderse que las REI no
son estrictamente una tecnologia sino un cambio en la forma de gestionar la energia
eléctrica y que implicara el uso masivo de las TIC, igualmente que las aplicaciones
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son también un desafio por superar. En ese sentido, sera importante la dedicacion
y asignacion de recursos dada la relevancia del cambio y la comprensién que tanto
las tecnologias necesarias, como la magnitud del cambio requiere de adaptacion
en lo que corresponde a regulacion, tecnologia y vision del negocio.

Como conclusion de esta parte, se puede mencionar que uno de los aspectos
relevantes identificados en esta consultoria, ha sido la comprension respecto a las
necesidades de asistencia para nuevos especialistas y especialidades, al futuro de
las redes eléctricas y principalmente conocer la situacion actual y las perspectivas
en las tres EDEs. En esta linea, se estan incorporando nuevos conceptos,
tecnologias, aplicaciones y metodologia que sugiere una necesidad para que el
personal técnico, profesional y de direccién de las EDEs adquieran los nuevos
conocimientos, que debe extenderse a todo el sector eléctrico.

1.2.2 La Capa de Comunicaciones

Esta capa es clave en las REI, pues permite lograr su funcionamiento, facilitando
el flujo de datos e informacién entre las distintas capas y usualmente esta formada
por redes de area personal, local, metropolitana e incluso global — PAN, LAN, MAN,
WAM. Seria la parte que mas transformaciones requerira dado el gran numero de
puntos que se requieren incorporar, ademas de representar un costo en inversion
y esfuerzo de estandarizacion y que, particularmente para las EDESs, requerira de
recursos humanos con este perfil técnico y profesional y con un cambio de visién
tecnoldgico por los requisitos de seguridad y consumo requeridos; y, mas aun, por
el objetivo de que la EDE pretenda hacer converger la red eléctrica con la red de
comunicaciones.

Con las perspectivas de los SMI, a largo plazo todo punto de consumo eléctrico
sera un punto de consumo de datos y generacion de informacién, de modo que
la convergencia topoldgica entre ambas redes (eléctrica y de comunicaciones)
deberé& aportar grandes ventajas. Los SMI ubicados al final de la capa de energia
seran los que realmente interactian con el usuario final y se les considera el
elemento frontera o parte de la capa de comunicaciones, siendo un elemento de
importancia en el desarrollo de las REI ya que la aplicacion del consumidor sera
fundamental en cuanto se pueda gestionar en tiempo real los datos de consumo y
también converja con las tarifas eléctricas que se aplican a los consumos.

Siendo la capa de comunicacion el alma de las REI y las TIC las que realmente
posibilitan que sus objetivos sean alcanzados, cabe sefalar que dicha capa esta
formada por i) el medidor inteligente, asi como los ii) protocolos de comunicacion
local, iii) los protocolos de telegestion, iv) los protocolos de red, v) protocolos de
datos y vi) el medio fisico que los conecta.

Los Sistemas de Medicidn Inteligente

Dado que los proyectos de SMI corresponden a un primer paso en las REI
y casi todas las EDEs tienen un proyecto de este tipo por implementar o bajo
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implementacién, en esta fase se integran sus funcionalidades y los SMI deben
convertirse en un elemento que incorpore la serie de funciones que actualmente
se aplica en la practica internacional que, entre otras son las siguientes:

+ Comunicacion bidireccional entre la distribuidora y otros dispositivos

+ Planeamiento de la lectura del medidor bajo demanda o en tiempo real

* Registro de contingencias en el sistema y deteccion de fraudes o robo
de energia

+ Alarma relacionada a la calidad del suministro, en particular de la tension

+ Personalizacion de la contratacion y las tarifas

+ Planificacion de la red, sirviendo como elemento de informacion.

+ Posibilidad de oferta y compra de electricidad

+ Control de demanda.

Desde un punto de vista tecnoldgico el despliegue de los SMI sera realmente una
red de datos con un equipo activo en su extremo que podria ser una computadora
o un dispositivo automatico programable; por lo tanto, las diversas soluciones se
diferencian en: (i) como se aborda el problema; es decir, como se define la topologia
fisica de la red; (ii) cual seria el medio fisico de transmision de la sefial (fibra éptica,
GPRS, coaxial o incluso el sistema PLC — Power Line Carrier); (iii) como se da solucion
a cada una de las capas de un protocolo de red, es decir, por ejemplo, coOmo se
pasa de la capa de transporte a la capa de aplicacion si la comunicacion opera bajo
un modelo OSI de ISO y; (iv) cobmo seria el hardware del SMI.

Los protocolos de comunicacion local se refieren a la interoperabilidad de las
redes y cOmo se convierte una red eléctrica en una REI; para ello hay coordinaciones
entre los fabricantes para estandarizar los protocolos de comunicacién entre los
distintos puntos del sistema, los cuales se estan armonizando bajo la égida de la
IEC a través de grupos de trabajo, como por ejemplo IEC 60870-5 para comunicar
SCADAs, IEC 61970 para interconectar aplicaciones de gestién de energia, IEC
61968 para interconectar centros de control con la red de distribucion.

Destaca dentro de estos protocolos la arquitectura IEC 61850, disefiada para
automatizar subestaciones, pero considerada como “adaptable” al concepto
de las REI al plantear una gestion descentralizada que compatibiliza con los IED
y cuyas caracteristicas de independencia de comunicaciones, de aprovechar la
infraestructura de comunicaciones existente, su estandarizacion de modelo
de datos y servicio de comunicaciones asi como la estructura de su modelo de
informacién en XML, bondades que hacen de este protocolo un punto base para
estandarizar las comunicaciones de las REI.

En cuanto alos protocolos de telegestion, estos se desarrollan y son necesarios
para la comunicacion de los SMI, que cuentan con un chip con puerto de
comunicacion que les da la capacidad de envio/recepcion de datos, siendo
necesario un protocolo para que estos datos sean inteligibles desde ambas partes,
es decir desde un medidor hacia un sistema de control central y viceversa.
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Respecto a los protocolos de red se disefian para comunicar dos equipos y
enrutar los datos. En particular hay una equivalencia entre los protocolos de red,
teniendo como referentes a los protocolos OSI (open System Interconnection) y
TCP/IP; teniendo en cuenta que el OSI es aplicado por la plataforma PRIME muy
difundida en los SMI se muestra dicha equivalencia entre sus distintas capas, en el
siguiente grafico:

Figura 1.3: Comparativo de los modelos OSly TCP/IP

OSI MODEL TCP/IP MODEL

N

TCP/IP PROTOCOL SUITE

-

UDP

N
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Application Layer

T
e
|
n
e
t

Transport Layer

Internet Layer

Metwork Access T
oken Frame
Layer Ethernet Ring ATM Relay
Fuente:  https://xxxamin1314.medium.com/cu%C3%A1l-es-la-diferencia-entre-modelo-osi-y-modelo-tcp-ip-83829bbd484d

En particular el modelo OSI se estructura en siete capas, siguiendo criterios como:
i) las capas se crean cuando se necesita un nivel de abstraccion; ii) cada capa realiza
una funcion definida; iii) La funcién de cada capa se selecciona bajo el criterio de
minimizacion de flujo de informacion; y iv) se tiene siete capas, lo suficientemente
amplia para que no existan dos funciones en una misma capa; cuya configuracion
se muestra en la siguiente figura.

MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS

26




DOCUMENTO DE TRABAJO .

Figura 1.4: Esquema del Modelo OSI de ISO
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Fuente:

https://xxxamin1314.medium.com/cu%C3%A1l-es-la-diferencia-entre-modelo-osi-y-modelo-tcp-ip-83829bbd484d

Es decir este protocolo OSI tiene: 1) capa fisica para transmitir bits a través de un
canal de comunicacion; 2) capa de enlace que da una linea a partir de un medio
de transmision; 3) capa de red que controla la operacién de la subred; 4) capa de
transporte que recibe datos de una capa superior (capa de sesion), los divide y los
pasa a la capa de red; 5) capa de sesion que facilita para que diversos usuarios con
diferentes maquinas establezcan sesiones; 6) capa de presentacion que se ocupa
de la sintaxis y la semantica de la informacion para su transmision; y finalmente 7)
capa de aplicacion donde se alojan las aplicaciones finales que maneje el usuario
como terminal virtual, envio de archivos, e-mail, etc.
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Asi las funcionalidades del modelo PRIME, con las que puede contar un medidor
inteligente, son entre otras: medicion bidireccional, medidas de potencia,
recepcion y envio de sefiales, asi como la gestion de alamas.

Asi, los sistemas pueden disponer de protocolos de red: TCP/IP, M-Bus, Euridis,
B-PSKPLC, S-FSK PLC, GSM, GPRS, UMTS, PRIME o0 G3 PLC.

En cuanto a los protocolos de datos se mencionan el DLSM/COSEM y Meters & Mor.

Finalmente, entre los medios fisicos se tiene a la telefonia mavil, la red eléctrica 'y
el cableado estructurado que puede ser fibra Optica, par trenzado o coaxial.

De lo descrito se puede concluir que, al igual como se han presentado en otras
realidades, para las EDEs locales, integrar una red global de datos a todos los
usuarios, operadores, generadores con informacion en tiempo real de consumo,
tarifas, datos de potencia y otros datos como las fallas, interrupciones y la
automatizaciéon de la red, por ejemplo, no es algo que hoy sea factible llevar a
cabo sin una importante inversion econdémica, sin normativa ni estandarizacion e
incluso requiere de investigacion de parte del personal profesional y técnico, de
modo que esta capa de comunicacidn sera para las EDESs peruanas el gran desafio
y donde se requieren los mayores cambios por cuanto requerird capacitacion,
expertise y profundidad de analisis.

Habida cuenta que las EDEs actualmente se enfocan en un servicio unidireccional,
de tipo “rigido”, se requiere que las capacidades de sus funcionarios sean no
s6lo de tipo informatico, sino de tipo especializado, primero para disefiar esta
nueva infraestructura de comunicaciones y luego para generar nuevos negocios
y servicios, como por ejemplo disefio de tarifas, optimizacion de despacho y
configuracion de red, restablecimiento de sistemas de potencia; entre otros.

1.2.3 La Capa de Aplicaciones

Esta capa es donde se estarian implementando las aplicaciones de alto nivel
que interactian directamente con y entre los agentes implicados en la red
para los servicios como control de demanda, facturacion, control de averias,
mantenimiento, monitoreo de carga y mercados energéticos en tiempo real; asi
como los nuevos servicios que puedan ofrecer las EDEs como gestion de carga
de VE o gestion de la GD.

Esta corresponde a la capa superior de las REI, siendo la que esta préxima a los
usuarios finales, los cuales pueden ser desde el cliente final, los operadores de red,
el personal de mantenimiento o la gerencia comercial que monitorea la gestion
de demanda.

Es asi como esta capa estara formada por una serie de aplicaciones informaticas que

se ubican jerarquicamente en el nivel mas alto de la estructura légica de la red, como
se muestra en la figura 3.4. (por ejemplo, si se aplica el modelo OSI se ubicaria en la
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capa 7), siendo sus capacidades ilimitadas, dependiendo de las funcionalidades de
la REI, entre las cuales se pueden indicar las siguientes, entre otros:

¢+ Control de respuesta de la demanda — demand side response
+ Modulos de facturacion y tarifas dinamicas

+ Monitoreo de carga

¢+ Gestion de mercado en tiempo real

* Nuevos servicios al cliente residencial, comercial o industrial.

Asi, al igual que en otros sistemas y empresas donde ya se ha superado la fase
inicial, se observa que existen diversas rutas, es decir cada empresa elige su propio
camino, por lo tanto, las empresas locales deberian tomar dicha experiencia y dar
el salto cualitativo, analizando la diferencia entre el funcionamiento actual de la
red convencional, condicionada por su ajuste entre la oferta y la demanda ante la
ausencia de capacidad de almacenamiento y la red eléctrica inteligente - REI.

1.3 Metodologia de Matriz de Restricciones de Mercado
(MRM)?

La Matriz de Restricciones de Mercado es una herramienta de interaccion, basado en
indicadores que se ponderan en una planilla con puntuaciones, con los lideres de gestion
de las distribuidoras y que representa un auto-analisis que permite identificar, mediante
un analisis y evaluacion de las desventajas o restricciones que le impiden a la empresa
alcanzar un despliegue o, segun sea el caso, una mayor implementacién de las funciones
de REI e interaccion con la demanda u otros actores dentro de su mercado eléctrico.

La aplicacion, consiste en una entrevista a los gestores de la distribuidora, evalla la
criticidad y dificultad para superar diferentes desventajas/restricciones identificadas como
apreciacion de sus representantes que forman parte de esta cadena de REI. Es decir, su
aplicacion provee una apreciacion de parte, pero no menos importante, respecto a una
clasificacion jerarquica de desventajas o restricciones desde la mas critica a la menos
critica y luego, de la mas sencilla a la mas dificil de superar.

Esta metodologia® permite identificar barreras que al interior de una distribuidora deban
0 puedan ser priorizadas para superar, ademas que sirve de referencia de parte respecto a
cambios regulatorios que permitan al regulador abordar adecuadamente estas desventajas
y promover una mejor participacion de los otros actores del mercado eléctrico.

2. Alcazéar Ortega Manuel; Calpe Carmen; Theisen Tomas; Carbonell-Carretero José Francisco; 2015. Energy Police: Volume
86, “Methodology for the identification, evaluation and prioritization of market handicaps which prevent the implementation
of Demand Response: Application to European electricity markets” .Obtenido de: https://www.sciencedirect.com/science
article/abs/pii/S0301421515300501

3. Esta metodologia fue disefiada y aplicada en el marco del proyecto europeo LIFE “Demand Response in industrial Productio —
DRIP” en el 2015. El Proyecto se llevo a cabo por empresas de Alemania, Espafia y los Paises Bajos, incluidos usuarios finales,
operadores de sistemas de distribucion (DSO) y minoristas, de manera que toda la cadena energética estuvo representada.
Con la metodologia se utilizé informacién de primera mano, obteniendo estimaciones realistas sobre las barreras del mercado
en diferentes lugares de Europa, incluidas las regiones del suroeste al noreste del continente europeo.
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La metodologia cuenta con una secuencia de pasos que incluyen la recoleccion de datos,
su clasificacion y ponderacién en la denominada Matriz de Restricciones de Mercado
(MRM), cuya cuantificacion de diferentes conceptos que condicionan cada desventaja
(en términos de categoria, criticidad o complejidad a superar) permite alcanzar una
agregacion y ordenamiento final, resultando en una tabla de acciones que permiten
identificar y priorizar las soluciones para las barreras identificadas.

En el siguiente grafico se ilustra la Metodologia para la evaluacién de restricciones
de mercado, la misma que ha sido aplicada para los casos de las EDE HIDRANDINA,
SEAL y ELOR.

Figura 1.5: Metodologia de las Matriz de Restricciones de Mercado

B —
Desarrollo de Lista E ! rs fi\-
ntrevista Hidrandina Elﬂ:tr\ﬂ-éﬂcrtn |
a EDE

. @seaL -

i de Restricciones de

mercado
¢ Clasificacién de
Restricciones

Analisis del
Mercado

Asignacion de Ponderacion de Asignacion del
categorias criticidad y dificultad agente-solucion y
de superarlas recomendacion

Jeraguiade las Ordenar ;
Restricciones Restricciones : F i

Fuente: [5] Adaptacion de: Methodology for the identification, evaluation and prioritization of market
handicaps which prevent the implementation of Demand Response: Application to European electricity markets.
UPV - Espafa

El primer paso de la metodologia ha sido identificar la “Lista de restricciones de
Mercado” que pueden afectar a las diferentes partes interesadas. Esta identificacién
se plante6 mediante un andlisis de la coyuntura de las propias empresas, de sus
proyectos propuestos y del contacto directo con los propios funcionarios de las
areas vinculadas de las distribuidoras.

Identificadas las restricciones del mercado se tabularon en una matriz, donde cada
una de ellas se vincula a las partes interesadas o afectadas.
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Tabla 1.3: Matriz de Restricciones de Mercado

INTERESADOS

MATRIZ DE
» DIFICULTAD PARA
RESTRICCIONES CATEGORIA (N) GERENCIA RESUMEN
DEL MERCADO SUIPIERARLA
CRITICIDAD COMPLEJIDAD
Know How 0.7
Técnica 1.0
o Econdmica 0.9
1 Restriccion 1 )
Ambiental 0.8
Regulatoria 1.0
Empresarial 0.7
Know How 0.7
Técnica 1.0
o Econémica 0.9
2 Restriccion 2 )
Ambiental 0.8
Regulatoria 1.0
Empresarial 0.7

Fuente: [5] Adaptacion de: Methodology for the identification, evaluation and prioritization of market handicaps
which prevent the implementation of Demand Response: Application to European electricity markets. UPV - Espafia

Como se observa la Matriz de Restricciones del Mercado (MRM), que ha sido tomada
con los criterios y ponderaciones de su experiencia practica de aplicacion, clasifica cada
restriccion y luego las categoriza para asignarle un nivel de criticidad en cuanto a su
afectacion al negocio y un nivel de complejidad en cuanto a su forma de resolverlo. Asi
en las siguientes tablas se muestra la puntuacion asignada:

= Lacriticidad de la desventaja para las partes interesadas se clasifica en una escala
de 5 niveles.

Tabla 1.4: Criticidad de las Restricciones*

CRITICIDAD PUNTOS

Criticidad alta 1.00
Criticidad media alta 0.75
Criticidad media baja 0.50
Criticidad baja 0.25
Sin criticidad 0.01

4. Los pesos dados a las categorias se basan en la metodologia aplicada
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+ La complejidad o dificultad para superar cada desventaja, se estima en funcién a
una escala de 5 niveles.

Tabla 1.5: Complejidad de las Restricciones®

COMPLEJIDAD PUNTOS
Muy dificil 1.00
Dificil 0.80
Moderado 0.60
Facil 0.40
Muy Fécil 0.20

+ Se considerd clasificar las categorias de las restricciones identificadas en las
siguientes seis: técnico, econdémico, ambiental, know-how, regulatorio y empresarial.

Tabla 1.6: Categoria de las Restricciones®

CATEGORIAS PESO

Técnico 1.0
Econdmico 0.9
Ambiental 0.8
Know — How 0.7
Regulatorio 1.0
Empresarial 0.7

+ La recopilacién de data incluye la apreciacion del encuestado, respecto a la forma
de superar cada desventaja, incluyendo si hubiera algunas recomendaciones para
superar cada desventaja o cémo resolver dicha barrera. Estas recomendaciones
representan un input para analisis posterior de soluciones para superar las
desventajas bajo evaluacion.

+ Finalmente, también se solicita identificar al agente que podria aportar o solucionar
la restriccion; con la opcion de que el mismo agente pueda ser responsable de
superar la restriccion o sugerir el agente que deba hacerlo.

Para efectos cuantitativos, cada restriccion se pondera considerando los datos recopilados
en diversas entrevistas a la parte interesada para obtener una visidbn general de la
restriccion y conocer detalles al respecto. En casos particulares la parte interesada puede
identificar una restriccion en mas de una categoria, por lo que los datos se agregan y
ponderan para obtener un valor Gnico por restriccion y grupo de interés.

5. Idem a nota 4
6. Idem a nota 4
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De acuerdo con los datos recopilados y la ponderacion de las restricciones en las
diferentes categorias y partes interesadas, se realizé la evaluacion cuantitativa de criticidad
y dificultad de superar cada restriccion considerando la contribucion de las diferentes
variables. Esta contribucién se evalUa en funcion de las ponderaciones asignadas a cada
factor y categoria; asi, la valoracion de cada restriccion se calcula segun la siguiente
expresion:

Er\.l:'\l= 1 Wh |::;I|!_E"T.x Ws k

n
EJ: | m’_l. Ef H'|1|'.'I_I| Ws
r—1 1k K
'FHl—I = n b”-
Wh
1= 1 1]
Donde:
Whj peso, desde 0 a 1 asignado a las categorias.
W sy peso k por entrevista equivalente a 1/p
Whr_r;atrix peso asignado en la MRM, al problema i en la
Lk categoria j al entrevistado k.

. variable binaria para el peso asignado en la MRM,
bit . o A .

Whik al problema i en la categoria j al entrevistado k. Se
considera 1 si es 1, O si es otro valor.

bit variable binaria para el peso asignado en la MRM,
Whi,i al problema i en la categoria j. Se considera 1 si es
1, O si es cualquier otro valor.

n ndmero de categorias

p nimero de entrevistas por interesados.

1.3.1 Resultados del Analisis de Entorno de las EDEs

Procesados los formularios de apreciacion de las empresas por los distintos
proyectos de cada uno, a continuacion, se describen y analizan los resultados
obtenidos para cada funcion y para el conjunto de las tres empresas evaluadas,
cuyo detalle individual de la evaluacién se muestra en el Anexo de este Informe.

Los resultados se habrian validado con las EDEs si el tamafio de la muestra de
recopilacion de datos hubiera sido mas representativo y se hubiera contado
con la participacion de diversos agentes de la demanda, como de las entidades
reguladoras, al respecto la participacién estuvo limitada a las gerencias y este
resultdé un numero muy reducido de encuestas.

A continuacion, con esta muestra reducida, se explica el agregado de los

indicadores, clasificandose por los cuatro tipos de proyectos aprobados por el
Regulador en la dltima fijacion tarifaria, como sigue.
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Resultados de Analisis de Entorno paralos SMI

Como se ha mencionado, las tres empresas que forman parte de la evaluacion
tienen sus proyectos de SMI, que para calificar las restricciones y categorizarlas se
han obtenido los graficos siguientes:

Figura 1.6: Resultado de Restricciones y Categorizacion para SMI - Tres EDEs
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Fuente: Elaboracion propia.

De ello se observa que en las tres empresas se ha identificado como principal
restriccion de tipo operativo lo relacionado a disefio de tarifas, seguido de que no
se cuenta con un sistema propio de comunicaciones y la resistencia al cambio del
personal técnico.

En cuanto a la categorizacion, resulta una percepcion de restricciones de tipo
regulatorio y técnica principalmente.
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Resultados de Telegestion de Alumbrado Publico

En cuanto al proyecto de Telegestion de Alumbrado Publico, las empresas que
tienen este tipo de proyectos son SEAL e Hidrandina, de modo que se ha contado
con la informacion de estas dos empresas respecto a la evaluacién por sus
proyectos de iluminacién LEDs y sistemas de control, calificando las restricciones
y categorizarlas como se muestra en los graficos siguientes:

Figura 1.7: Resultado de Restricciones y Categorizacion para
Telegestion de Alumbrado Publico - Dos EDEs
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Fuente: Elaboracion propia.

Respecto a este tipo de proyecto se observa que las dos empresas han identificado
como principal restriccion de tipo operativo lo relacionado al reconocimiento
tarifario del sistema de Telegestion, seguido de ausencia de especializacion en los
proveedores de equipos para este tipo de proyectos.
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En cuanto a la categorizacion, el resultado obtenido muestra una percepcion de
restricciones de tipo regulatorio y técnica principalmente.

Resultados de Automatizacion de Red Primaria— ARP

El tercer tipo de proyecto evaluado corresponde a la automatizacion de red
primaria de MT, el mismo que fue aprobado solo para Hidrandina, contandose
con la informacién de esta Unica empresa respecto a la evaluacion por su proyecto
de interruptores y sistemas de control, calificando las restricciones y categorizadas
como se muestra en los graficos siguientes:

Figura 1.8: Resultado de Restricciones y Categorizacion para ARP - HHDRANDINA
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Fuente: Elaboracion propia.
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Para este proyecto se observa que la empresa Hidrandina ha identificado como
principal restriccion de tipo logistico, considerando que la disponibilidad de los
equipos que tienen los proveedores no es alta, seguido del criterio que el proyecto
estard ubicado en zona rural.

En cuanto a la categorizacion, el resultado obtenido muestra una percepcion de
restricciones de tipo regulatorio y técnica principalmente.

Resultados de implementacion de Transformadores Amorfos
El cuarto tipo de proyecto evaluado corresponde a la implementacion de
transformadores de tipo amorfo para reducir pérdidas en subestaciones MT/BT,

el mismo que fue aprobado solo para SEAL, contdndose con la informacién de
esta Unica empresa respecto a la evaluacion por su proyecto de adquisicion e
instalacion de transformadores, calificando las restricciones y categorizadas como

se muestra en los graficos siguientes:

Figura 1.9: Resultado de Restricciones y Categorizacidon para Amorfos - SEAL
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Fuente: Elaboracion propia.
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Para este proyecto se observa que SEAL ha identificado como principal restriccion de
tipo logistico, considerando que la disponibilidad de los transformadores no ha sido
manifestada por los proveedores de material eléctrico; y en segundo lugar que hay
una incertidumbre respecto a que si en efecto estos equipos realmente cuenten con
una eficiencia que los haga competitivos frente a los transformadores convencionales.

En cuanto a la categorizacion, el resultado obtenido muestra una percepcion de
restriccion de tipo técnico principalmente.

1.4 Aspectos del Mercado de las EDEs

A continuacion, se describen las caracteristicas principales de las empresas SEAL,
Hidrandina y ELOR, asi como del mercado eléctrico que atienden.

Figura 1.10: Analisis de Entorno de las tres Empresas Eléctricas
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Fuente: Datos SICOM 2020 - OSINERGMIN, Elaboracién Propia.
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En general, las tres empresas que forman parte de la evaluacion de REI pertenecen
al mercado regulado nacional, cuyo orden de magnitud en términos de venta de
energia anual es de 17 884 GWh; es decir, 41% del total nacional.

Las tres empresas HIDRANDINA, SEAL y ELOR, representan una muestra importante
de las EDEs del ambito estatal, gestionadas por FONAFE totalizando 3010 GWh
de energia vendida, el mismo que es el 16,8% del mercado regulado.

En términos de ventas anuales de energia al 2020, en lo que respecta al mercado
regulado, Hidrandina tiene ventas de 1449 GWh, SEAL en el orden de 831y Electro
Oriente por un total de 730 GWh, detallandose a continuacion otras variables
importantes de gestion comercial y de ventas de energia para cada una de las EDE.

1.4.1 Datos Principales de SEAL

En cuanto a los resultados comerciales de SEAL, en la siguiente tabla se muestran
la demanda, facturacion y clientes para el afio 2020.

Tabla 1.7: Situacion Comercial de SEAL al 2020

ETIQUETASDEFILA | TOTAL | FACTURAANUAL | (naned)
MWH DIC 2020

_ 830 921 487 333 448 296
AT 243 92 1
Industrial 243 92 1
MT 143 121 59 194 775
Comercial 74 082 28 709 266
Industrial 69 039 30 486 509

BT 687 557 428 046 447 520
Alumbrado Publico 58 629 33393 4 865
Comercial 95 423 59 831 18 875
Industrial 15314 12 252 460
Residencial 518 191 322 570 423 320
MAT 9 647 2 851 5
Industrial 9 647 2851 5

AT 38 141 10 774 17
Industrial 38 141 10774 17
MT 98 156 29 158 37
Industrial 98 156 29158 37

Fuente: Datos SICOM 2020 - OSINERGMIN, Elaboracién Propia.
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SEAL es una empresa concesionaria de distribucion y comercializacion de energia
que comercializa energia en el Departamento de Arequipa, cuenta con un total
de 448 mil clientes y una demanda de 976 GWh al 2020; contando dentro de sus
servicios con el desarrollo de actividades de generacion en sus sistemas aislados.

SEAL cuenta desde el 05 de agosto de 1994, con la concesion definitiva para
desarrollar actividades de distribucion de energia eléctrica en la Region Arequipa,
habiéndose luego formalizado la ampliacibn de sus zonas de concesion de
distribucion, mediante las Resoluciones Supremas N° 055-99-EM, emitida el 10 de
abril de 1999, y N° 056-2005-EM, emitida el 07 de octubre de 2005.

Figura 1.11: Area de Influenciay Concesion de SEAL
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Fuente: Website: SEAL.

SEAL tiene identificados los siguientes actores relevantes dentro del ambito
de su accionar con el servicio publico de electricidad, como se muestra en la
siguiente figura.
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Figura 1.12: Principales Actores en &mbito de accion de SEAL

Instituciones

Académicas

Fuente: SEAL.

En cuanto a los proyectos de REI, materia del presente Analisis de Entorno de las
EDEs, SEAL, como parte del proceso de fijacion del VAD 2019-2023, presento
Proyectos de Innovacién Tecnoldgica, los cuales se clasificaron como Proyectos
de Sistema de Medicion inteligente (SMI), Telegestion de Alumbrado Publico
(AP), Eficiencia Energética (EE) en redes primarias y secundarias, al igual que
Proyectos de Mejora de Calidad de Suministro (MCS).

Los proyectos aprobados por OSINERGMIN para SEAL fueron 3 de los 7
proyectos REI presentados, los cuales se muestran en la tabla.

Tabla 1.8: Proyectos REI Aprobados para SEAL

Inversion
Proyecto Aprobada VAD
OSINERGMIN (S/)

Culminado/
Ejecucion

Piloto de SMI 3476 360 0%
Telegestion de AP 1016 868 0%
Trafos Nucleo Amorfo 627 816 0%

Como se observa los proyectos aprobados fueron tres, los cuales totalizan una
inversion de S/ 5,1 millones, que de acuerdo con la informacién de la empresa se
encuentra en la etapa inicial de ejecucion, habiendo sido afectado el inicio de los
mismos por el impacto de la pandemia del COVID-19.
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Sin embargo, estos no fueron todos los proyectos que SEAL propuso como
parte de su iniciativa dentro del proceso del VAD 2019-2023, dado que hubo
proyectos que no contaron con la aprobacion; como, por ejemplo, un proyecto de
generacion distribuida, ademas de otros proyectos de eficiencia energética, los
cuales fueron desestimados por OSINERGMIN indicando, entre otras razones, que
no se encontraban normados algunos servicios o que los costos no se encontraban
debidamente justificados.

1.4.2 Datos Principales de HIDRANDINA

En cuanto a los resultados comerciales de Hidrandina, en la siguiente tabla se
muestran la demanda, facturacion y sus clientes para el afio 2020.

Tabla 1.9: Situacion Comercial de HIDRANDINA al 2020

ETIQUETASDEFILA | | TOTAL | FACTURAANUAL | (rapes)
MWH DIC 2020

1 449 145 814 599 928 580

AT 23 207 6 602 7
Industrial 23 207 6 602 7
MT 365 228 145 019 2 527
Comercial 191 723 72 381 862
Industrial 173 505 72 638 1 665

BT 1 060 710 662 979 926 046
Alumbrado Publico 100 341 58 262 -
Comercial 251 658 157 550 60 415
Industrial 14 947 9815 312
Residencial 693 763 437 352 865 319
MAT 7740 2 632 5
Industrial 7 740 2632 5
AT 77 693 17 237 3
Industrial 77 693 17 237 3
MT 287 467 82 099 102
Industrial 287 467 82 099 102

Fuente: Datos SICOM 2020 - OSINERGMIN, Elaboracion Propia.

HIDRANDINA es la empresa concesionaria que brinda el servicio publico de
electricidad, mediante la distribucion y comercializacién de energia eléctrica y que
también opera bajo el &mbito del holding estatal FONAFE, siendo supervisada
por OSINERGMIN, al igual que todas las empresas del sector eléctrico.
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En particular, Hidrandina cuenta con tres contratos marco de concesion para la
distribucién y comercializacion de energia eléctrica que comprenden las regiones
de Ancash, La Libertad y parte de Cajamarca (las provincias de Contumaza,
Cajamarca, San Pablo, Celendin, San Miguel, San Marcos y Cajabamba).

En el ambito organizacional, la empresa cuenta con cinco unidades de negocio
para efectos operativos y administrativos, distribuidas en su &mbito geografico de
concesion, contando con los siguientes servicios menores:

« Cajamarca: Chilete, San Marcos, Cajabamba y Celendin.

« Huaraz: Recuay, Chiquian, Huari, Pomabamba, Sihuas, La Pampa, Caraz y
Carhuaz.

« Chimbote: Pallasca, Casma, Nepefia y Huarmey.

« LalLibertad Norte: Chepén, Pacasmayo, Valle Chicama y Cascas-Contumaza.

* Trujillo: Vird, Otuzco-Quiruvilca, Santiago de Chuco, Huamachuco vy
Tayabamba.

Como se ha mostrado en el cuadro resumen, a diciembre 2020, Hidrandina
atiende a un total de 928,7 mil clientes, con un alcance geografico de distribucion
(convencional y rural) de 2,667.68 km distribuida en toda su zona de responsabilidad
técnica (ZRT), como se muestra en a siguiente figura.

Figura 1.13: Areade Influenciay Concesion de HIDRANDINA
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Fuente: Hidrandina S.A.
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Hidrandina tiene identificado como actores relevantes para sus relaciones
técnicas y comerciales dentro de su @mbito a los siguientes, como se muestra en
la siguiente figura.

Figura 1.14: Actores relevantes en el Mercado de HIDRANDINA
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Fuente: Hidrandina S.A.

Hidrandina también presentd proyectos como parte del proceso del VAD 2019-
2023, los cuales correspondieron a: Sistema de medicidn inteligente (SMI),
Telegestion de alumbrado publico (AP), eficiencia energética (EE) y mejora de
calidad de suministro (MCS).

De los tres proyectos propuestos por Hidrandina, como parte de las funciones
REI, se aprobaron todos los proyectos de su cartera como se muestra en la

siguiente tabla.

Tabla 1.10: Proyectos REI Aprobados para Hidrandina

Inversion

Proyecto Aprobada VAD C‘!'m'”‘?“,’o’
Ejecucion
(S))
Piloto de SMI 19719 61.54%
de AP 161 690 41.67%

Mejora de Calidad de

. 5810 50.00%
Suministro

Los tres proyectos aprobados, de manera similar a SEAL, totalizan una inversiéon
de S/ 7,8 millones, los cuales de acuerdo con la informacion de la empresa se
encuentran en fase de implementacion y con un nivel de avance estimado en
més de 40%.
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1.4.3 Datos Principales de ELECTRO ORIENTE S.A.

En cuanto a la tercera empresa de distribucion que forma parte de este analisis de
entorno se tiene a Electro Oriente S.A., cuyos resultados comerciales al afio 2020
se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 1.11: Situacion Comercial de Electro Oriente al 2020

ETIQUETAS DE FILA ENER%?AAL’\I A FAI\%.%ZASAONLE@L (SE: II:E),’;I\-EI-)EESS)
MWH DIC 2020
730 381 457 150 498 183
168 283 78 237 1564
Comercial 72744 29979 431
Industrial 95 538 48 258 1133
562 098 378 913 496 619
Alumbrado Publico 38917 26 117 61
Comercial 117 546 89 980 34 493
Industrial 12078 15628 280
Residencial 393 557 247 188 461 785

MT

AT

48 588 16 875 39
Industrial 48 588 16 875 39
34 130 10 007 2
Industrial 34 130 10 007 2

Total general 813 099 484 032 498 224

MINISTE

Fuente: Datos SICOM 2020 - OSINERGMIN, Elaboracion Propia.

Electro Oriente S.A. también es una empresa estatal de derecho privado,
integramente de propiedad del Estado, constituida como sociedad andénima, a
cargo del FONAFE (Fondo Nacional de Financiamiento de la Actividad Empresarial
del Estado), con autonomia técnica, administrativa, econémica y financiera.

Su actividad comercial de energia la desarrolla en los Departamentos de Loreto,
San Martin, Amazonas y Cajamarca (parcialmente), con un total de 498 mil clientes
y una demanda de 814 GWh al 2020; contando dentro de sus servicios el desarrollo
de actividades de generacion, siendo su Sistema lquitos el mas importante en
términos de areas operativas y que es operado como sistema aislado.

Es asi que Electro Oriente S.A. desarrolla el servicio de generacion, transmision,

distribucion y comercializacion de energia eléctrica con caracter de servicio publico
o de libre contratacion dentro de su &rea de concesion.
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En cuanto a su area de influencia, su alcance geogréfico es de 478,415.09 km?, que
representa el 37.22% del territorio nacional, mientras que su area de concesion de
distribucion suma 466.65 km?.

De sus sistemas eléctricos atendidos, los que se encuentran interconectados al SEIN
desde diciembre 2010 son los sistemas eléctricos de la Region San Martin: Tarapoto,
Moyobamba, Bellavista y Yurimaguas; mientras que los sistemas eléctricos de la
Regidn Loreto: Iquitos, Requena, Contamana, Nauta, Caballococha y Tamshiyacu
se encuentran aislados, por lo que su produccion esta basada principalmente en
grupos electrogenos, instalados en los centros de consumo. Un resumen de lo
indicado se muestra en la siguiente figura.

Figura 1.15: Area de Influenciay Concesién de Electro Oriente

AREA DE COMCESION AREA (Km?) Area Geografica o Influencia Area (Km?)

Loreto 148.66 Total (Loreto, San Martin y

Sam Marti | Yurimag 288.95 478, 415.09
bt e i s Amazonas Cajamarca) /'

Amazonas Cajamarca 29.04

Total A&6.65 S 3T 2% del teritonio nacional
Fuente: Sutema de Informacidn Georeferenciade (GISELOS).

AMAZONAS __ .
CAJAMARCA SAN MARTIN — LORETO
Area de Concesion (k) 1 Area de Concesién (km?) Area de Concesidn (k)
Redes de BT(Km) RN Redes de BT(Km) LR Redes de BT{Km)
Redes de MT (Km) [ Redes de MT (Km) EXil:3R::] Redes de MT (Km)
SED {Cantidad) SED (Cantidad) SED (Cantidad)

Fuente: Electro Oriente S.A.
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Para Electro Oriente S.A. se ha identificado a los siguientes actores relevantes.

Figura 1.16: Principales Actores en accionar de ELECTRO ORIENTE
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Fuente: Electro Oriente S.A.

Los actores relevantes internos de ELOR corresponden a directivos, funcionarios y
colaboradores de la empresa.

En relacion con los actores relevantes externos de ELOR se puede resaltar la funcion
gue desempefian los organismos reguladores que fiscalizan el cumplimiento de la
normatividad relacionada a las actividades de la empresa y a sus usuarios.

Electro Oriente S.A. también present6 tres proyectos de REI en el proceso VAD 2019-
2023, siendo aprobado solamente su propuesta de Sistemas de medicion inteligente.
De manera independiente desarrollaron un proyecto de servicio de telemetria que
Electro Oriente lo ha implementado en sus clientes mayores por iniciativa propia.

Tabla 1.12: Proyectos relevantes de Electro Oriente

Inversion
Proyecto Aprobada VAD

(S/)

Culminado/
Ejecucion

Piloto de SMI 32 396 100.00%

Telegestion de Telemetria 360 235 100.00%

Conforme a lo indicado por la empresa el proyecto piloto de SMI se encuentra
implementado; habiendo propuesto otros proyectos como la Telegestion del
alumbrado publico (AP) y Mejora de Calidad de Suministro (MCS), los cuales
no contaron con la aprobacion de OSINERGMIN debido a que, en opinion del
regulador, los costos no se encontraban debidamente justificados.
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ANALISIS DE PROYECTOS PILOTO
APROBADOS POR OSINERGMIN

Para realizar el analisis de los proyectos piloto de las distribuidoras, clasificados como
funciones de las REI, se plante6 un programa de actividades de interaccion y trabajo directo
con las Empresas de Distribucion Eléctrica - EDE: Hidrandina, SEAL y ELECTRO ORIENTE.

2.1 Actividades y Aspectos Relevantes del Analisis

Como parte de las actividades planteadas para el Analisis de Entorno, se realizaron Talleres
de Trabajo donde se reviso la situacion de las empresas mediante un auto diagnostico de
Sus proyectos y sus avances, para lo cual cada empresa realizé su presentacion, la misma
que se resume en este numeral.

De forma paralela, también se revisé los alcances y algunos aspectos de detalle que
forman parte de la informacién publica que explica el desarrollo del proceso de fijacién
del VAD y los proyectos REI aprobados en la tltima regulacion tarifaria del 2019-2023.
En sintesis, se podrian indicar los siguientes puntos de partida para realizar el diagndstico
de las REI que propusieron las EDEs y las que actualmente llevan a cabo.

¢+ Se realizaron tres talleres con participacion de las gerencias involucradas en el tema de
los PITEC. Los talleres con cada una de las empresas han tenido por objetivo recopilar
informacion para analizar el avance de las iniciativas de innovacion tecnoldgica y
eficiencia energética emprendidas por las empresas y aprobadas por OSINERGMIN.

+ Las EDEs estuvieron representadas por funcionarios de las Gerencias Comercial,
Operaciones y de Proyectos.

+ Cadaunade las tres empresas, presentd sus avances, expectativas y restricciones en
cuanto al desarrollo de sus proyectos aprobados, tanto del PITEC como de las REI.
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Dado el avance, aun reducido si se tiene en cuenta que las empresas se encuentran, en
términos de plazo, al 50% del periodo cuatrianual de la regulacion tarifaria de VAD, se
hizo relevante la identificacion de barreras o restricciones que tuvieran las empresas, con
lo cual se pueden definir actividades de apoyo y asistencia técnica que viabilice y mejore
el resultado de la implementacion de los proyectos vinculados.

Bajo esa premisa se definieron criterios a seguir para el desarrollo del Plan de Trabajo
y en particular del presente diagnoéstico, clasificando aspectos claves para la ejecucion
de los proyectos como son las variables técnicas, econdémicas, regulatorias entre otras;
del mismo modo como se identificaron tanto los proyectos aprobados en el VAD como
aguellos que las distribuidoras los tienen en perspectiva, como los vehiculos eléctricos y
la generacion distribuida, conforme se muestra en la siguiente figura.

Figura 2.1: Barreras de Implementacién y Funciones REI paralas EDEs
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Econémica 5 Regulatoria 58 Social

Proyectos
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Fuente: Proyecto DRIP — Univ. Valencia Espafia, Elaboracién Propia.

Tomando en cuenta lo antes indicado, se analizaron las principales observaciones del
Regulador y su influencia en el disefio final de los proyectos REI aprobados. En ese
sentido, se ha revisado la documentacion generada en el proceso regulatorio de donde
se han identificado aspectos relevantes que limitaron que las empresas pudieran aprobar
todos sus proyectos propuestos.

Dichos aspectos relevantes han permitido identificar, conforme al modelo de analisis
de entorno propuesto e identificando las restricciones de mercado, algunos vacios en
los Términos de Referencia del VAD; de lo cual surgen algunas propuestas de mejora
gue podrian ser considerados para su incorporacion en la normativa. En ese sentido, a
continuacion, se exponen los principales hallazgos:

+ Elavance de los proyectos PITEC aprobados, muestran resultados que califican como
“retraso” en los proyectos respecto a sus correspondientes cronogramas propuestos
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y comprometidos con la regulacién (con excepcién de ELOR), dado que aun estan en
el orden del 50% de avance, tanto de SEAL como de HIDRANDINA.

+ Una de las principales barreras observadas en la ejecucion de los proyectos, se
encuentra en la especificacion técnica dentro de los procesos de adquisicion, cuyo
principal flanco por reforzar corresponde a la parte de comunicaciones, tanto a
nivel de recursos humanos dedicados al andlisis de esta probleméatica como de la
infraestructura disponible.

+ Teniendo en cuenta que las funciones de REI deberan ser gestionados por los Centros
de Control u alguna oficina de TIC, las empresas por su caracter convencional del
negocio no cuentan con los recursos humanos ni fisicos para gestionar la informacion
gue se generara con las nuevas tecnologias, que les permita aprovechar las
oportunidades y generar ventajas competitivas.

En cuanto a los aspectos observados en el proceso de regulacion tarifaria se mencionan
los que a criterio de este Analisis de Entorno se destacan:

+ El Regulador no defini6 de manera especifica las funciones de redes eléctricas
inteligentes que serian evaluadas, de modo que las EDEs propusieron proyectos que,
si bien podrian calificar en el ambito internacional como REI, sin embargo, fueron
considerados por la regulacién nacional como actividades o proyectos ajenos al
negocio de la distribucion, como fue el caso de la GD.

+ En el caso de la medicién inteligente, la normativa plantea que las empresas
implementen sus proyectos de SMI en un periodo de 8 afios; sin embargo, el regulador
solo aprobd un plan de reemplazo a nivel muestral.

Al respecto es preciso mencionar que los Términos de referencia del proceso tarifario
VAD’ consideraba que “Todas las empresas concesionarias, deberan presentar un Plan de
Adecuacion y/o Cambio de los sistemas de medicion actuales, por medidores o sistemas
de medicion inteligentes. Las empresas podran proponer en el estudio un plan gradual de
reemplazo a sistemas de medicion inteligente (SMI), segun las disposiciones del Articulo
163 del Reglamento de la LCE y considerando un horizonte de implementacion de hasta
8 afos, de conformidad con la décima disposicién complementaria transitoria del DS 018-
2016-EM. En ese sentido, las empresas deben presentar un plan gradual de reemplazo
a SMI de ocho afos, que considere en una primera etapa el desarrollo de proyectos
piloto de SMI en el periodo de regulacion y en una segunda etapa el reemplazo a SMI.
Los proyectos y planes deben detallar los costos y sus sustentos, el mercado objetivo, el
esquema del sistema de medicion inteligente y su justificacién.”

En ese sentido OSINERGMIN solo aprobd proyectos a nivel muestral para que las EDE
puedan probar tecnologias y prepararse para posteriormente escalar y sustituir el parque
de medidores; sin embargo, la muestra aprobada ha resultado muy pequeria, en el orden
del 0,7% del total de las tres EDEs.

Esta situacion ha enfrentado a las empresas ante un costo fijjo muy alto en la parte de
software y comunicaciones, en la medida que no se han podido hacer economias de
escala en la adquisicion del sistema informético para la gestion de las mediciones, ni en

7. Términos de referencia del VAD - Resolucion OSINERGMIN N° 225-2017-OS/CD
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la parte de los sistemas de comunicaciones, ademas que aun no se conoce a cabalidad
las prestaciones de las distintas tecnologias disponibles.

+ Sibien los TdR del VAD sefalan que el financiamiento de los SMI de forma total sera
mediante inversion de las EDE que se agregan al VAD, no es precisa la definicion de
la propiedad del medidor inteligente que se instalara en el punto de conexion de los
clientes finales.

* Como se ha descrito en el andlisis de entorno, las comunicaciones son un punto
relevante para las REI, sin embargo, las sefiales de regulacion precisan que, en cuanto
a la magnitud del alcance de la transformacion, las inversiones estan sujetas al limite
de 1% de la facturacion de la EDE y al 5% del VAD de MT para sistemas de mejora
de calidad de suministro.

+ Dado que los proyectos son de tipo muestral, con un alto costo fijo en la parte de
comunicaciones, a diferencia de un proyecto integral del sistema; la magnitud de esta
componente de inversion en la REI influye en la toma de decisiones de la empresa,
debiendo tomar una decision entre la opcion de tercerizar este servicio o desarrollarlo
con su escala correspondiente.

+ Una sefal pertinente seria que el regulador precise si todas las funciones seran incluidas
en el proceso del VAD o se excluyen aquellas funciones no vinculadas directamente
con la distribucion como la GD o los VE.

Otro de los factores que ha impactado en el desarrollo de los proyectos, como en toda la
economia, ha sido el impacto del COVID-19 en los recursos humanos y en la necesidad
de recurrir al teletrabajo.

En cuanto a los proyectos de REI que fueron aprobados en el proceso tarifario de VAD del
afio 2019 y que las empresas se encuentran en fase de implementacion, en la siguiente
tabla se muestra el listado de los proyectos, la inversion aprobada, la fecha de puesta en
servicio y el avance reportado por las empresas.

Tabla 2.1: Resumen de Proyectos Aprobados para EDEs - Proceso Tarifario VAD 2019

INVERSION PLAZO DE

EMPRESA PROYECTO (USD) EJECUCION AVANCE
Piloto de SMI 919 672 Jun 22 0%
SEAL Telegestion de AP 318 542 Jun 22 0%
Trafo de Nucleo Amorfo 572 968 Dic 22 0%
Piloto de SMI 1662 120 Oct 22 61,54%
HIDRANDINA Telegestion de AP 252 062 Dic 21 41,67%
Mejora de Calidad del Sur 461 970 Nov 21 50,00%
e Piloto de SMI 974 616 Feb 21 100%

ot || s | |

Nota: Electro Oriente, previo al proceso VAD implement6 un proyecto de telemetria en clientes
mayores, el cual fue un desarrollo propio como parte de su gestion empresarial, ejecutado en 3
zonas de su concesion.
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El marco conceptual bajo el cual se desarrollaron los proyectos, fueron expuestos por
cada una de las EDE con la presentacion de estos en el proceso del VAD, los cuales se
resumen a continuacion:

» Los proyectos piloto de SMI tuvieron como enfoque conocer, evaluar y seleccionar la
tecnologia de los medidores inteligentes y sobre todo como realizar el despliegue
para su implementacion a todo el mercado regulado que es atendié por las
empresas, en el tiempo que prevé el marco normativo.

» El proyecto de Telegestion de Alumbrado publico lo plantearon las empresas como
parte de las eficiencias que se pueden alcanzar dada la reduccion de precios de la
tecnologia LED aplicada para este servicio.

« La implementacion de la mejora de calidad de suministro se conceptualizé como una
oportunidad para las empresas en la busqueda de optimizar y mejorar los
indicadores SAIDI y SAIFI, seleccionando y priorizando este tipo de proyectos en
aguellos alimentadores donde se tiene un menor perfil de calidad de suministro, sin
embargo, por la baja demanda en estos alimentadores se presenta una
incertidumbre en cuanto al costo-efectividad de su implementacion.

« Un aspecto particular y comdn, tanto para los SMI como la Telegestion de
alumbrado publico y la MCS en MT, ha sido cémo las EDEs evaltan y seleccionan la
tecnologia de comunicaciones y los distintos protocolos disponibles y las
capacidades que brindan cada uno, contando también con la oferta de las
compafias de comunicaciones que para ello ofertan sistemas GPRS. Dado el gran
despliegue requerido, se estima que el enfoque fue limitado y ha sido superado por
la magnitud requerida para su implementacion.

« El proyecto de transformadores de nucleo amorfo se enfocé desde un punto de vista
de eficiencia energética en la distribucién, dado que el perfil de demanda de los
clientes se caracteriza por un bajo factor de carga, y que el sistema de distribucion
requiere reducir y optimizar pérdidas en transformadores donde las pérdidas
porcentuales son mayores como consecuencia de demandas con bajo factor de
carga.

Al respecto se observan retrasos en la implementacién, con excepcion de Electro Oriente
gue manifiesta haber completado la implementacion de SMI, en tanto que Hidrandina
lleva ciertos pasos completados y SEAL que estéa en el proceso de formulacion de términos
de referencia y convocatoria a los procesos de compra.

Dentro del proceso de VAD hubo proyectos que fueron desestimados por el regulador y
dentro de sus principales motivaciones argumentadas ante la propuesta de los proyectos
PITEC de las EDEs, que dieron origen a observaciones y fueron la causa de rechazo y no
aprobacion de los proyectos se mencionan las siguientes:
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Tabla 2.2: Principal motivacion de rechazo de los proyectos REI

PROYECTO REI DE LAS EDES MOTIVACION DEL DESISTIMIENTO EN LA APROBACION

Sistemas de Medicién No se aprobé en las cantidades propuestas por las EDEs. De un total
Inteligente de 19 293 se aprob6 solamente 9 388 SMI.

No se aprobé en las cantidades propuestas por las EDEs.
Sistemas de Telegestion de El principal aspecto consisti en que se aprobé solamente la parte de
Alumbrado publico gestion y sistema de control, estimandose que las EDEs disponen de

las lamparas LED.

Solamente fue aprobado para Hidrandina.
Sistema de Mejora de Calidad ) )
de Suministro - MCS En el caso de SEAL el cuestionamiento de OSINERGMIN fue por el

lado de los indices de calidad de suministro.

Fue presentado por SEAL, desestimado por el regulador bajo el
criterio que corresponde a una actividad de generacion, distinto a la
actividad de regulacion que es distribucion

Sistemas de Generacion
Distribuida en MT y BT

« Los proyectos de Telegestion de alumbrado publico: OSINERGMIN sefiala que
ademas de estar reconocido en el VAD, los costos no fueron sustentados y que no
se evalud cuantitativamente, en términos econdémicos, el beneficio para los usuarios.

* Proyecto de MCS con SFV de SEAL: Tratdndose de proyectos que implican
generacion de energia en las redes de distribucion eléctrica, no es posible considerarlo
como proyecto de innovacion bajo el alcance de la regulacion del VAD. El Regulador
considerd que el proyecto propuesto era una de las opciones del VAD en el analisis
de las tecnologias adaptadas porque la calidad de servicio es lo que la empresa debe
obtener con la red modelo adaptada a la demanda.

* Proyecto de GD de SEAL: Al tratarse de proyectos que implican generacion de
energia en las redes de distribucion eléctrica, no es posible considerarlo como
proyecto de innovacion bajo el valor agregado de distribucion.

* Proyecto de MCS MT de SEAL: El costo de la inversion y mantenimiento anual no se
encuentra sustentado. Los valores base del afio 2018 que propone la empresa para
el SAIFI y SAIDI son distintos a los valores que informa la Division de Supervision de
Electricidad - DSE del Osinergmin.

* Proyecto de MCS MT de ELOR: Los costos de inversion y mantenimiento se
encuentran sin el debido sustento; asimismo, se siguen considerando inversiones que
corresponden al afio 2018 cuando ese periodo ya no esta vigente.

A laluz de lo observado y revisado de la informacion regulatoria, ademas de la interaccion
con las EDEs, como producto de su experiencia en el despliegue en curso y como resultado
de las lecciones aprendidas se han identificado las siguientes mejoras que podrian ser
incorporadas en los mecanismos de promocion e incentivos para las REI.
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» Las EDEs requieren del disefio de una estrategia de desarrollo de REI, para lo cual
requieren de un equipo técnico que defina su vision y perspectiva de las funciones
REI que requiere implementar.

« Como parte de las funciones de redes eléctricas inteligentes aplicable para las
distribuidoras serian los SMI, Telegestion del AP, vehiculo eléctrico y GD.

« Para la automatizacion de red primaria para mejora de calidad de suministro se
requiere de un diagnostico del sistema e identificacion y priorizacion de proyectos
para alcanzar a cubrir el margen de 5% del VAD en MT que prevé la regulacion.

« En cuanto a la parte regulatoria, una forma de viabilizar el desarrollo de REI estaria en
definir las funciones que forman parte de la distribucién y cuéles deberian considerarse
como actividad externa de la distribucion, para lo cual se debera establecer la
normativa correspondiente.

« Desarrollo de capacidades en el personal de las distribuidoras respecto a
telecomunicaciones y analitica de datos, que corresponden a las nuevas
especialidades de los profesionales que estaran a cargo del desarrollo de las REI. En
esta parte se definen dos areas bastante marcadas como son los correspondientes
a software y a hardware.

« Definir en términos regulatorios como se llevara a cabo la comercializacion a nivel de
distribucion y las nuevas responsabilidades del distribuidor y del usuario final.

2.1.1 Principales Premisas para Inversion en REI

Una de las principales premisas que debieron cumplir los proyectos de las
EDEs, propuestos a OSINERGMIN para su aprobacion, estuvo lo relacionado a
la inversion.

En ese sentido, conforme a la regulaciéon se fijaba que el 1% de la facturacion
estaba asignado para proyectos de innovacion tecnoldgica, 5% del VAD en
MT se destinaba a proyectos de mejora de calidad de suministro; y para
los proyectos de SMI se dejaba a criterio de las EDEs su propuesta para ser
realizada a nivel muestral.

En la siguiente tabla se indican los montos referenciales correspondientes a
cada EDE.
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Tabla 2.3: Montos de Inversion Disponible - 1% de Facturacion y 5% VAD,

FACTURACION ANUAL VAD MT CLIENTES CLIENTES

(K USD) (K USD) MT BT
SEAL 151 461 13071 817 425 612
ELOR 138 295 16 645 1603 496 619
HINA 261 877 21392 1580 | 453 383

Total Muestra de Dist Cos 1 375 614

Monto Disponible

Fuente: SICOM OSINERGMIN 2019; Tipo de cambio: 1 USD=3,5 soles.

Como se observa las empresas podian disponer de USD 5,5 millones para proyectos
de innovacién y 2,6 millones de USD para proyectos de mejora de calidad de
suministro, es decir, un valor previsto de USD 8,1 millones.

Al respecto, dentro del proceso VAD y como se muestra en la siguiente tabla, las
EDEs presentaron 13 proyectos por un total de USD 13,9 millones, propuesta que
incluia tres proyectos de SMI ascendentes a 5,7 millones (41%) llegando a aprobarse
USD 3,6 millones y 10 proyectos PITEC de los cuales se aprobaron cuatro.

De los 10 proyectos PITEC propuestos, con los cuales se alcanzaba un monto de
inversién de USD 8,3 millones, solo se llegd a aprobar hasta un monto de sélo USD
1,6 millones que representa el 19% del monto disponible.

En resumen, a los tres proyectos de SMI aprobados, que ascendieron a 3,6 millones
de USD, se sumaron los cuatro proyectos PITEC cuyo valor fue de 1,6 millones de
USD, totalizando una inversion de USD 5,2 millones que, a nivel de cada EDE, se
muestra en la siguiente tabla.

Tabla 2.4: Inversion Propuestaen PITECy valores Aprobados paralas EDEs

cuPREsn | proPeen e sty | osemeamaaiusey | %APROBADD
PRESENTADOS APROBADOS
ELOR 3065 250 974 616 31,8%
HINA 4554 576 2376 152 52,2%
SEAL 6311018 1811182 28,7%

13 930 844

Fuente: VAD OSINERGMIN 2019; Tipo de cambio: 1 USD=3,5 soles.

En cuanto a los proyectos de las EDEs, se presentaron trece en total, de los cuales solo
fueron aprobados seis, es decir un 46% del total de propuestas, como se muestra en la
siguiente tabla.
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Tabla 2.5: Proyectos Propuestos por las EDEs y Aprobacion de OSINERGMIN

CANTIDAD DE PROYECTOS CANTIDAD DE PROYECTOS % APROBADO
PRESENTADOS PRESENTADOS APROBADOS OSINERGMIN

EMPRESA

HINA 3 2 66,7%
SEAL 7 3 42,9%

Fuente: VAD OSINERGMIN 2019; Tipo de cambio: 1 USD=3,5 soles.

En cuanto a los proyectos de SMI, el reglamento de la LCE establecié que las
EDEs debian completar la instalacion de SMI en un periodo de 8 afios, lo cual
implicaria que las EDEs deberian en promedio instalar alrededor de 172 mil SMI
en forma anual.

Ello contrasta con los que la regulaciébn ha aprobado y que corresponde al
0,68% del total que deben implementar las empresas, ademas de destacar que
OSINERGMIN aprobé menos de la mitad de lo que propusieron las empresas
como proyecto piloto, como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 2.6: Cantidad de Usuarios para Proyectos de SMI en las EDEs

CANTIDAD DE PROYECTOS CANTIDAD DE PROYECTOS % APROBADO
PRESENTADOS PRESENTADOS APROBADOS OSINERGMIN

EMPRESA

SEAL 4 664 4732 1,1%
ELOR 7 5009 648 0,1%
9 388

Fuente: VAD OSINERGMIN 2019; SICOM.

Por lo descrito se tienen los siguientes comentarios:

+ Las empresas distribuidoras, cuyo core business es la gestién de activos y
mejora del servicio, no lograron aplicar a todo el monto que preve la regulacion.

+ Lapostergacion de los proyectos presentados implica una pérdida de inversion
y de eficiencia operativa del sistema; ademas de una menor experiencia en
la ejecucion de proyectos REI que, como se ha sefalado en el analisis de
entorno, implican una serie de aprendizajes y posibilidades de innovacion en
NUevos Sservicios y proyectos.

* De los proyectos de MCS, habiendo presentado cada empresa un proyecto
que les hubiera permitido experimentar la eficacia de la automatizacién de
la red primaria y conocer detalles de su aplicacion, sélo Hidrandina alcanzo a
aprobar su proyecto.
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+ Dado el enfoque de optimizacion de los indicadores de calidad de suministro,
en el proximo proceso VAD, tanto SEAL como Electro Oriente deberan
reformular sus planteamientos para los proyectos de MCS, tomando la
experiencia de Hidrandina y disponer del 5% del valor de VAD de MT que
preveé la regulacion para este tipo de proyectos.

+ La sola sub-utilizaciébn de los recursos financieros previstos muestra una
diferencia de vision o una deficiencia cuyos actores principales son el Regulador
y las EDEs.

En cuanto a los beneficios y/o ventajas esperadas para las EDEs y para los clientes
por la implementacion de proyectos de REI serian los siguientes:

1. Los SMI permitiran a las EDEs, ademas de realizar gestion de pérdidas técnicas
y no técnicas, implementar el monitoreo de la calidad de producto — tension,
calidad de suministro — interrupciones, disefio de nuevas tarifas, entre otras
bondades que ofrece esta tecnologia.

2. En cuanto a los beneficios de los SMI para la demanda, los clientes finales
podran hacer gestion de demanda en la medida de su disponibilidad de
informacion y de la magnitud de sus consumos.

3. Otro proyecto comun para las EDEs ha sido la implementacion de
Telegestion de alumbrado publico cuyo beneficio cuantificable ha estado
por el lado de mejora de calidad del servicio al poder monitorear el estado de
encendido de las luminarias, ademas de ahorros potenciales por un menor
consumo de energia por la regulaciéon del flujo luminoso y el control de
encendido de luminarias.

4. Los proyectos de MCS implicaran para las EDEs una mejora en la calidad de
servicio, dado que la automatizacion de redes permitira mejorar sus indices
SAIDI y SAIFI, alcanzando a colocar un mayor volumen de energia. Del lado
de la demanda el proyecto de MCS, aprobado solo para Hidrandina, tendra el
beneficio esperado de mejorar la calidad de suministro a los clientes finales,
tanto de MT como de BT.

5. En el caso de SEAL la implementacion de nuevas tecnologias en transformadores
de distribucion permitira alcanzar beneficios por menores pérdidas técnicas.

Asimismo, las distribuidoras presentaron otros proyectos que en el ambito
internacional califican como REI, los cuales no fueron aprobados por el regulador
como es el caso de la generacion distribuida, cuyos beneficios en caso de
masificarse serian los siguientes.

1. Mejoraria el entorno de inversiones verdes en el sector eléctrico, directamente

en la demanda, con beneficios de postergar inversiones en toda cadena de
valor Generacion, Transmision y Distribucion.

MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS 57




ANALISIS DEL ENTORNO LOCAL Y PROYECTOS
PILOTO DE LAS EMPRESAS DISTRIBUIDORAS

2. La implementacién de este tipo de proyectos tendria un impacto positivo en
el balance energético del pais por reduccion de pérdidas de energia, y en el
caso de Electro Oriente permitiria una reduccion de consumos de combustible
diesel importado.

3. Los proyectos GD tendrian el beneficio de reduccion de GEI por una mayor
participacion de la demanda.

4. Con la promocion de inversiones de GD se desarrollaria una funciéon importante
de las REI.

5. Reduccién de niveles de pérdidas técnicas en MT y BT en las EDEs.

2.2 Propuestade Funciones REI de SEAL

En este numeral se describen los aspectos principales de los proyectos que presentd
SEAL como parte del proceso regulatorio del VAD.

Al igual que para las otras EDEs, mas adelante, se revisaron los proyectos de innovacion
tecnoldgica y eficiencia energética, los proyectos piloto de reemplazo gradual a Sistemas
de Medicion Inteligente (SMI) y los proyectos de mejora en calidad de suministro (MCS).
Dicha revisién ha sido sobre los proyectos, presentados y luego sobre la aprobacion u
observaciones a estos por parte de OSINERGMIN.

Como antes se describid, los proyectos aprobados se financian con los cargos adicionales
al VAD, identificando sus principales caracteristicas tecnolégicas, econémicas y financieras,
asi como la cuantificacién de los beneficios esperados para el sistema en general y para
el usuario en las tarifas eléctricas.

Para los distintos proyectos de REI, SEAL disponia de USD 1,8 millones para sus proyectos
PITEC y de MCS.

En total su portafolio aprobado fue de 29%, observando que su propuesta PITEC de USD
5 millones supero el nivel dispuesto por la regulacion de USD 1,15 millones.

En cuanto a la aprobacion de SMI, de una propuesta total de 7 535 SMI para clientes de
BT, el proyecto aprobado considerdé una muestra de menor magnitud que alcanza 4732
usuarios en BT y que representa el 1,1% del total del mercado atendido por SEAL.

Por el lado de la inversion, la propuesta correspondio a un presupuesto de 5 376 miles de
soles, del cual se ajust6 el monto de inversion a 3 474 miles de soles.

Dicho proyecto se estara ejecutando en Arequipa en el area del SET San Lazaro usando la
tecnologia PLC — Carrier con un cargo de tarifa a los usuarios de 0.225 S/kW - mes.
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Tabla 2.7: Sistemas de Medicion Inteligente

SISTEMAS DE MEDICION INTELIGENTE

Puntos de Medicion 7 535 4732
Monto Total (S/) 5376 000.00 3476 360.00

SET San Lazaro
Alimentador Mercaderes
Alimentador Peru
Alimentador Estadio

Zona de Instalacion

Tecnologia PLC - Carrier
Cargo en tarifa
(S/ KW - mes) gees

Como se ha podido verificar con las cotizaciones de los proveedores de los sistemas de
medicion inteligente, una componente importante en los presupuestos es el Sistema de
telecomunicaciones, cuyo costo medio se reduce a medida que el alcance es mayor; en ese
sentido dada la muestra reducida de 4732 medidores no es posible alcanzar economias
de escala en SMI, lo cual también observa en el siguiente proyecto que corresponde a los
sistemas de telegestion en alumbrado publico.

En ese sentido las TIC representan la principal barrera para la puesta en servicio y gestion
de las distintas funciones de REI, principalmente debido a la extension del area donde
se podrian aplicar los proyectos, la incertidumbre sobre la calidad de las comunicaciones
y también por el costo fijo que resulta muy alto por el tamafio reducido de las muestras,
tanto de SMI como los puntos para Telegestién de alumbrado publico.

En cuanto al proyecto de telegestion del alumbrado publico, este consta de 1 340 puntos
de medicién con un monto de inversién estimado de 1 016 miles de soles. El proyecto
también se ejecuta en las redes alimentadas desde la SET San Lazaro usando tecnologia
PLC y con un cargo de tarifa a los usuarios de 0.405 S/ kW — mes.

Tabla 2.8: Sistemas de telegestion del AP

SISTEMAS DE TELEGESTION DEL ALUMBRADO PUBLICO

Puntos de Mediciéon 1340

Monto Total (S/) 1 016 868.00

SET San Lazaro
Alimentador Mercaderes
Alimentador Peru
Alimentador Estadio
Alimentador Sucre
Alimentador La Marina

Zona de Instalaciéon

Tecnologia PLC - Communication o RF

Cargo en tarifa (S/ kW - mes) 0.405
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En cuanto al proyecto de transformadores de nucleo amorfo para mejora de la eficiencia
energética en la distribucion y de la calidad del servicio, este consta de 79 subestaciones
con un monto de inversion estimado de 627 miles de soles. El proyecto se encuentra
en subestaciones de la SET San Lazaro con un un cargo de tarifa a los usuarios de 0.405
(S/ kW — mes).

Tabla 2.9: Transformadores de Nucleo Amorfo

TRANSFORMADORES DE NUCLEO AMORFO

Puntos de Mediciéon 79

Monto Total (S/) 627 816.00

SET San Lazaro
Alimentador Mercaderes
Alimentador Peru
Alimentador Estadio

Zona de Instalacion

Tecnologia Transformadores de Nucleo Amorfo

Cargo en tarifa (S/ kW - mes) 0.405

2.3 Propuesta de Funciones REI de Hidrandina S.A.

En los siguientes puntos se describen los aspectos principales de los proyectos que
presentd Hidrandina para el proceso VAD, dentro del cual por el porcentaje de facturaciéon
y el VAD MT alcanzaba a disponer de USD 2,4 millones como monto disponible a ser
aprobado para sus proyectos SMI y PITEC. Con el portafolio de proyectos aprobados
para HIDRANDINA se alcanzé el 52% respecto a su propuesta.

En cuanto al proyecto de piloto de sistema de medicion inteligente, este consta de 14 324
puntos de control, con un monto de inversion estimado de 5 634 miles de ddlares, con
la expectativa de HIDRANDINA de implementarlo en distintas zonas de instalacion para
centrales hidroeléctricas, SETSs, clientes mayores y clientes domiciliarios, denominando a
sus proyectos AMI 1A, AMI 1B y AMI 2.

El proyecto AMI 2 es el que incluye a los medidores cuyo costo de inversion se trasladan
a la tarifa de distribucién como parte de la aprobacion VAD.

El total de puntos SMI corresponden a proyectos desarrollados por iniciativa propia

de Hidrandina, de igual forma que incluye a los 4008 medidores aprobados como
parte del VAD.
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Tabla 2.10: Sistemas de Medicion Inteligente

SISTEMA DE MEDICION INTELIGENTE

Puntos de control (unidades) 318 3 356 10 650 14 324
Inversién (miles S/.) 4.33 8.66 6.73 19.72
Puntos compra SEDs
Zona de instalacién SETs ) Cllen_te_s_ .
Clientes Mayores Domiciliarios
CHs
Tecnologia GPRS, LAN GPRS RF/PLC-PRIME
Cargo (S/Kw-mes) 0.218

Al igual que para las otras EDEs, la principal falencia indicada por la empresa esta en la
ausencia de aprovechar economias de escala en SMIly en TG AP. No obstante, conforme
a lo manifestado por la gerencia de proyectos, la implementacién de sus proyectos se
realizard con sistema de comunicaciones que aplican la tecnologia del tipo GPRS, LAN y
RF/PLC — PRIME y con un cargo de 0.218 S/ kW — mes.

El segundo proyecto aprobado para Hidrandina corresponde a la telegestion del
alumbrado publico, el cual consta de 965 puntos de control, con un monto de inversion
estimado de 461 miles de délares. El proyecto se desarrollard en el Centro Histérico de
Trujillo, usando tecnologia de comunicaciones del tipo Hibrida de RF — RPMA y con un
cargo de 187,73 miles de soles por afo, conforme se muestra en la siguiente tabla.

Tabla2.11: Telegestion del AP

TELEGESTION DE AP

Puntos de control (unidades) 965
Inversion (miles S/.) 1616.90
Zona de instalacion Centro Historico

Tecnologia Hibrido de RF- RPMA

Cargo (miles S/./afo) 178.73

Finalmente, el tercer proyecto aprobado corresponde a la mejora de calidad del
suministro, para lo cual se plantea instalar de 94 reconectadores, 21 sensores de
falla y 9 seccionalizadores.

Para todo este equipamiento y su correspondiente instalacién se ha asignado
un monto de inversién estimado en 1 660 miles de ddlares, el mismo que se
desarrollara en los departamentos de La Libertad, Huaraz, Cajamarca y Chimbote,
usando tecnologia GPRS y con un cargo de 561,55 miles de soles por afio, como
se muestra en la siguiente tabla.
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Tabla 2.12: Mejora de calidad del suministro

Mejora de Calidad de Suministro

94 Reconectadores
Puntos de control (unidades) 21 Sensores de Falla
09 Seccionalizadores

Inversion (miles S/.) 5.81
La Libertad

Zona de instalacion H“?‘raz
Cajamarca
Chimbote

Tecnologia GPRS

Cargo (miles S/./afio) 561.55

2.4 Propuestade Funciones REI de ELECTRO ORIENTE S.A.

En los siguientes puntos se describen los aspectos principales de la propuesta de
proyectos que presento Electro Oriente.

Al respecto ELOR alcanz6 a aprobar como parte de su proyecto REI un estimado de USD
0,97 millones que corresponde solamente a la instalacion de SMI para una muestra de
clientes de BT. Dicho monto aprobado para SMI represent6 el 62% del monto propuesto
gue alcanzaba un valor de USD 1,6 millones y preveia atender a 5009 usuarios.

Finalmente, como parte del proceso de aprobacion la muestra de usuarios para instalar
SMI solo alcanza un total de 648 usuarios de BT, una muestra muy pequefia que al igual
gue en los casos evaluados de las otras empresas, tampoco permite conseguir costos
razonables en los proyectos, dado el alto costo fijo que representa el software de gestion
y el sistema de telecomunicaciones.

En cuanto a la implementacion del proyecto de SMI, las TIC representan la principal
barrera en la gestion de las distintas funciones de REI.

De otro lado, la gerencia de Electro Oriente manifiesta que con sus propios recursos
financié un proyecto piloto de sistema de medicion inteligente, que consté de 90 puntos

de control, con un monto de inversion estimado de 32 396 soles.

Dicho proyecto se desarrollara en el Distrito de Punchana, usando tecnologia RF de
corto alcance.
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Tabla 2.13: Mejora de calidad del suministro

Mejora de Calidad de Suministro

Puntos de control (unidades) 90
Inversion (miles S/.) S/. 32,396.90
Zona de instalacion Distrito de Punchana
Tecnologia RF Corto alcance

En cuanto a este segundo proyecto de servicio de telemetria de clientes mayores, el cual,
y como antes se indic6, no formé parte de la regulacion de VAD, siendo desarrollo propio
de Electro Oriente como parte de su gestion empresarial, lo ejecutardn en 3 zonas.

« San Matrtin, con 185 puntos de control y una inversién estimada de 229 miles de soles
usando tecnologia 3G.

« Iquitos, con 100 puntos de control y una inversién estimada de 98 miles de soles
usando tecnologia 3G.

« Chachapoyas, con 50 puntos de control y una inversion estimada de 32 miles de soles
usando tecnologia 3G.

Tabla 2.14: Servicio de telemetria de clientes mayores

SERVICIO DE TELEMETRIA DE CLIENTES MAYORES

ZJ‘;?;ZZS:) control 185 100 50
Inversion (miles S/.) S/. 229,000.00 S/.98,999.00 S/. 32,235.91
Zona de instalacion San Martin IQUITOS Chachapoyas
Tecnologia 3G 3G 3G

2.5 KPl reportados por la EDEs — Talleres de Trabajo

Como parte de los Talleres de Coordinacion con las EDEs, cada una de la Gerencias
de Hidrandina, SEAL y ELOR presentaron una descripcion de sus Key Performance
Indicators — KPI, asi como de sus avances en los proyectos REI, lo cual se escribe
a continuacion.

2.5.1 KPI de Sistemas de Medicién Inteligente — Pérdidas
de Energia

En cuanto a los resultados comerciales de venta de energia, en las siguientes tablas
se muestran los balances y pérdidas de energia, demanda, facturacion y clientes
para los afios 2019 y 2020.

MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS 63




ANALISIS DEL ENTORNO LOCAL Y PROYECTOS
PILOTO DE LAS EMPRESAS DISTRIBUIDORAS

SEAL

A.Balancey Pérdidas de Energia en los sistemas de distribucién MTy BT

Tabla 2.15: Balance y pérdidas de energia

ot | MRS, | osmELoG | MSEES, |oemstocn | repns | wrerooss | reroess
TOTAL [MW] | MT [MWH] [MWH]

AREQUIPA 137.65 140,534.9 10,873.3 597,667.3 46,242.2 57,115.5 7.74%

ISLAY 11.97 16,729.8 1,269.3 31,949.4 2,423.9 3,693.2 7.59%

CAMANA 10.24 7,068.7 652.0 25,618.3 2,363.1 3,015.1 9.22%

OCONA 4.20 2,148.1 609.4 7,874.4 2,234.0 2,843.4 28.37%

ATICO 0.60 111.9 8.7 2,674.4 207.4 216.1 7.76%

BELLA UNION 11.89 50,868.9 3,298.7 11,618.0 753.4 4,052.1 6.48%

CARAVELI 0.50 66.5 4.4 1,622.6 106.6 111.0 6.57%

'\\IAQITJIIEESDE 2.25 1,971.4 248.0 8,392.0 1,055.9 1,303.9 12.58% 7.60%

COTAHUASI 0.88 82.2 13.9 2,525.6 426.6 440.5 16.89%

CHUQUIBAMBA 2.59 10,427.1 1,056.6 3,523.3 357.0 1,413.6 10.13%

ORCOPAMPA 1.15 110.5 31.3 1,914.7 543.0 574.3 28.36%

REPARTICION 12.09 42,124.7 1,555.2 16,288.5 601.4 2,156.6 3.69%

MAJES 8.48 15,654.5 1,519.6 32,304.9 3,135.8 4,655.4 9.71%

COLCA 2.24 6,867.0 556.0 4,595.9 372.1 928.1 8.10%

HUANCA 0. 228.3 39. 17.48%

07 - - 9 39.9
TOTAL ANUAL 186.68 294,766.0 21,696.4 748,797.5 60,862.2 82,5658.5 7.91% 7.60%

Fuente: SEAL Taller de Trabajo - Proyecto GIZ Distribucion 4.0.

Con relacion al indicador de pérdidas de SEAL, conforme al ejercicio del afio
2020, se alcanz6 un total de 60,9 GWh en BT, 21,7 en MT y en total alcanza a
82,6 GWh que a un costo de compra de 50 USD/MWn representa una pérdida
economica de 4,1 millones de USD.

Resalta en el indicador que la pérdida de 7,9% es mayor a las pérdidas reconocidas
por el esquema tarifario, siendo que este debe ser un tema a tener en cuenta en
la gestion de la empresa.

Al respecto, uno de los proyectos de SEAL corresponde a la instalacion de
transformadores de ndcleo amorfo, experiencia que puede ser aprovechada a
efectos de verificar si una politica de reemplazo y cambio de tecnologia podria
revertir ese nivel de pérdidas, donde precisamente uno de los componentes es la
pérdida en transformadores.
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B. Cantidad de Suministros y Tipos de Medidores de energia en clientes

Tabla 2.16: Cantidad de suministros

MEDI-

MEDI- MEDI- MEDI- MEDI-
DORES SUMIN- pores | PORES | pores | MEDIDORES | syvinis- | pores SUMIN- MEDIDORES | MEDIDORES | MEDIDORES
ELEC— ISTROS ELEC:I'RO— MECANI- ELECTRONI- cos TROS EL EC- ISTROS MECANICOS ELECTRONI- ELECTRONI-
TRONIC- ENBT MECANIC- cos COs 1F ENMT TRONICOS ENBT 1F COS 3F COS 1F
OS 3F OS 3F 1F 3F 3F
AREQUIPA 454 454 | 321,696 362 | 35932 11877 | 273525 450 450 | 327,297 338 34,056 12,239 | 280,664
Atico 4 4 1,438 2 28 1,408 4 4 1,451 32 1,419
Bella 71 71 7,047 1 61 450 7,435 67 67 8,203 1 59 478 7,665
Unién-Chala ! , , ,
Camana 54 54 19,305 1 150 460 18,694 53 53 | 19,569 147 466 18,956
Caraveli 2 2 1,209 11 25 1,173 2 2 1,220 10 25 1,185
gg“q“'b"‘m' 9 9 5,251 4 355 46 4,846 9 9 5,291 4 349 47 4,891
Cotahuasi 5 5 3,962 18 30 3,914 5 5 3,992 18 30 3,044
Huanca 387 1 2 384 395 1 3 301
Islay 65 65 20,607 1 508 793 19,385 63 63| 20,955 10 460 823 19,662
hMjis‘S" 43 43 17,437 8 84 807 16,538 45 45 | 17,570 6 83 821 16,660
Ocofia 13 13 1,248 4 23 1,221 14 14 1,250 4 23 1,223
Orcopampa 3 3 2,273 1 8 46 2,218 3 3 2,268 1 7 46 2,214
Reparti- 59 59 11,495 1 386 480 10,928 61 61| 11578 1 82 497 10,998
cion-La Can ’ ’ y )
SER
Acari-Chala 84 1 6 77 86 1 7 78
SER Arcata 93 93 94 1 93
R 3,323 13 33 3,277 3,339 13 34 3,292
SER
Chuguibam- 1,128 6 1,122 1,136 6 5 1,125
ba
SER Colca 8 8 1,848 6 3 1,839 8 8 1,906 6 3 1,897
SER Cora- 1 1 1 1
coral-ll
SER Cota-
o 1,023 2 1,021 1,027 2 1,025
SER Huanca 111 111 111 111
SER La Bar-
_ 199 199 199 199
\hjlaa'j'::e 27 27 6,631 167 165 6,299 27 27 6,641 148 164 6,329
Valle del
vt 21 6,265 26 6,098 2 6,307 2 1 6,138

21 141 1 21 5) 44
;Nuﬁt 435,050 390 37,440 15,415 381,805 833 441,885 362 35,476 15,888 90,159

Fuente: SEAL Taller de Trabajo - Proyecto GIZ Distribucion 4.0.
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La informacion de la cantidad de 441 mil suministros en SEAL y su dispersion en
24 sistemas eléctricos, de los cuales solo Arequipa representa un sistema donde
se podran alcanzar economias de escala, tanto en SMI como en TG de AP, permite
validar que los ocho afios que prevé la regulacion para llevar a cabo el proceso
de instalacion de SMI en todos los usuarios de la concesion refleja el gran desafio
frente a su implementacion.

En ese sentido, sera muy importante para la empresa poder valorar y contar con
una asistencia técnica apropiada en particular en la seleccion de la tecnologia
de comunicacién que seria mas idénea para sistemas con poca dispersion como
podria se Arequipa, y para aquellos sistemas donde la dispersion es alta como son
los SER del interior del departamento.

C. Nivel de morosidad

Figura 2.2: Facturacion Cobranza en SEAL - Mayo 2020

FACTURACION Y COBRANZA
MAYO 2021 (En millones de soles)

120,0 30,0%
95,9% 97.6%

100,0 25,0%
91,2% 89,4% 86,2%

80,0 ® — 20,0%

59,8% 59,6%

60,0 56£%/. ® » J 15,0%
60,9% 61,0%

40,0 10,0%
20,0 5,0%
21,1% 18,9% 15,6% 11,6% 8,1%

0,0 0,0%
DIC 20 ENE 21 FEB 21 MAR 21 ABR 21

INDICE DE MOROSIDAD . FACTURACION . COBRANZA

Fuente: SEAL Taller de Trabajo — Proyecto GIZ Distribucion 4.0.

En cuanto al nivel de morosidad, se observa que en los meses del 2021 se han
reducido a niveles de 8%, lo cual es un indicador favorable lo cual se podria reforzar
y desarrollar una comparacion entre la medicion convencional y los SMI que se
pretende implementar en la zona de Arequipa.
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D. Cortes y reconexiones en bajatension

Tabla 2.17: Cortes y reconexiones

CORTES CORTES  RECONEXIONES CORTES CORTES | RECONEXIONES
PROGRAMADOS || EJECUTADOS || EJECUTADAS = PROGRAMADOS | EJECUTADOS | EJECUTADAS

Arcata 253 0 0 85 0 0

Arequipa 217360 169167 146935 45241 34052 32205

Atico 2446 252 240 414 0 19

gﬁg?aumén- 17105 2789 2194 3126 703 669

Camana 22450 14408 10409 3628 2461 2616

Caraveli 1835 24 21 321 0 1

Caylloma 724 0 0 104 0 0

Chuquibamba | 7189 302 225 2056 231 198

Cotahuasi 5114 690 512 1525 284 251

Huanca 709 0 0 174 0 0

Islay 24888 12528 9700 3582 1873 2010

Majes-Sihuas | 21799 14881 11498 5751 3872 3570

Ocofia 9356 993 749 1686 1 6

Orcopampa 3281 522 411 944 518 409

f:‘?;ﬂgié”' 15501 7699 6569 3790 1371 1348

\,ﬂj'gsde 7278 4123 3265 2003 1472 1339

\C/g'lfade' 7878 3285 2453 1354

TOTAL 365166 231663 195181 75784 47522 45418

Fuente: SEAL Taller de Trabajo — Proyecto GIZ Distribucion 4.0.

En cuanto a las desconexiones, de 47 mil programada y 45 mil reconexiones, estos
valores representan un referente para medir el nivel de economias que se pueden
alcanzar en los usuarios finales y también en la gestion de SEAL para aquellas
condiciones cuando se disponga de los SMI.

En ese sentido es pertinente mencionar que SEAL, ad portas de la implementacion
de los SMI, aun cuando este se dé en una muestra, deba desarrollar aplicaciones
informaticas a nivel de su gerencia comercial a efectos de establecer métricas de
evaluacion de los beneficios que se puedan conseguir como producto de hacer
conexiones y reconexiones remotas.
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Hidrandina S.A.

La informacion presentada por Hidrandina se muestra a continuaciéon aplicandose
los mismos criterios y conclusiones que antes para SEAL, es decir la cantidad de
clientes y las muestras de SMI que son muy pequefias y no permiten alcanzar
economias de escala entre otros.

A.Balancey Pérdidas de Energiaen los sistemas de distribuciéon MTy BT
(unidades: Energia)

Tabla 2.18: Balance y pérdidas de energia

SISTEMA 5 PERDIDAS DE PERDIDAS DE

ELECTRICO MR NERZED DISTRIBUCION WER=Se DISTRIBUCION PERDIDAS % PERDIDAS % PERDIDAS

DEMANDA ANUAL A MT ANUAL
TOTAL [MW] [MWH] A BT [MWH] COMERCIALES REALES RECONOCIDAS

Sistema
Eléctrico
Trujillo

799,820 675,261 124,944 11.93%

799,820 , 675,261 124,944 , 11.93%

Fuente: Hidrandina - Taller de Trabajo — Proyecto GIZ Distribucion 4.0.

B. Cantidad de Suministros y Tipos de Medidores de energia en clientes.

Tabla 2.19: Cantidad de suministros

SISTEMA MEDIDORES MEDIDORES
B MEDIDORES MEDIDORES MEDIDORES MEDIDORES
ELECTRICO | SUMINISTROS < Y SUMINISTROS ELECTRO- ELECTRO- - A
EN MT ELECTRONICOS ELECTRONICOS ENBT MECANICOS MECANICOS ELECTRONICOS | ELECTRONICOS
3F 1F 3F 1F 3F 1F

Sistema
Eléctrico 275,337 154,941

Trujillo

Fuente: Hidrandina - Taller de Trabajo — Proyecto GIZ Distribucion 4.0.

Total
semestral

C. Nivel de morosidad de clientes media y baja tensién

Tabla 2.20: Nivel de morosidad

SISTEMA ELECTRICO

FACTURACION EN MT MOROSIDAD EN MT FACTURACION EN BT MOROSIDAD EN BT

Sistema Eléctrico 194,047.18 2.45% 842,419.07 4.03%
Trujillo

LEET 194,047.18 2.45% 842,419.07 4.03%
semestral

Fuente: Hidrandina - Taller de Trabajo — Proyecto GIZ Distribucion 4.0.
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En cuanto al nivel de morosidad, al 2021 Hidrandina presenta niveles muy inferiores
a los de SEAL, en el orden de 4%, sin embargo, esto se da en su principal sistema
que es Trujillo, donde se implementara la muestra de los SMI.

Electro Oriente

Igualmente, Electro Oriente también presentd informacion de sus distintos
sistemas eléctricos, observandose que cuenta con 22 sistemas eléctricos, de los
cuales el mayor corresponde al sistema de Iquitos, es decir donde se ubica la
mayor cantidad de clientes y resultando que la muestra de SMI es muy pequefa
tampoco permitiendo alcanzar economias de escala.

A.Balancey Pérdidas de Energia en los sistemas de distribucion MTy BT
(unidades: Energia)

Tabla 2.21: Balancey pérdidas de energia

SISTEMA MAXIMA PERDIDAS DE INGRESO

ELECTRICO DEMANDA A,'\‘NUGAF:_EAS?” DISTRIBUCION ANUAL RECUPERO PERDIDAS PERIODAI)D AS % PERDIDAS
TOTAL [MWH] MT + BT ENERGIA COMERCIALES LS RECONOCIDAS
[MW] [MWH]
lquitos 59.39 315 204 29 441 285 077 686 9.34
Nauta 141 6 963 990 5970 3 14.21
Requena 1.42 7 350 943 6 403 5 12.83
Contamana 1.29 6 578 997 5581 - 15.16
Orellana 0.30 974 128 846 - 13.11
Indiana 0.43 1970 255 2225 - -12.96
Tamshiyacu 0.31 1406 198 1208 - 14.09
GranPeru 0.01 12 1 11 - 5.03
(Clji%iLocfS‘é‘lial) 1.02 5225 583 4642 - 11.16
32;;3’;'2 de 0.30 744 % 654 - 1213
San Francisco 0.22 260 50 210 19.07
Isla Santa Rosa 0.15 724 72 652 - 9.99
Islandia 0.17 511 79 432 - 15.40
El Estrecho 0.29 918 202 716 - 21.96
Tarapoto 28.33 140 752 12 059 128 396 297 8.57
Moyobamba 21.58 80 367 10 395 69 972 - 12.93
Bellavista 20.12 84 650 8 319 76 271 60 9.83
Yurimaguas 9.21 42 974 5310 37 621 43 12.36
Lagunas 0.43 1293 143 1150 - 11.04
San Lorenzo 0.89 838 74 764 - 8.80
Jaen 29.58 137 345 18 793 118 298 254 13.68
Chachapoyas 8.51 35 562 3277 32 247 9.22

L] 185.35 872 618.83 91 886.38 779 347.47 1384.99 10.53
semestral

Fuente: Electro Oriente - Taller de Trabajo - Proyecto GIZ Distribucion 4.0.
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SISTEMA

ELECTRICO

A. Cantidad de Suministros y Tipos de Medidores de energia en clientes.

No present6 ningun indicador

B. Nivel de Morosidad en Clientes: La empresa no report6 esta informacion.

2.5.2 KPIl de Telegestion de Alumbrado Publico

En cuanto a los resultados comerciales del alumbrado publico, en las siguientes
tablas se muestran la demanda, facturacion y clientes.

Al igual que en los proyectos de SMI, para la implementacion de proyectos de
Telegestion de alumbrado publico, se observa que las empresas solo podran
implementar sus proyectos piloto en uno de sus diversos sistemas eléctricos.

En este caso, se aprobaron proyectos soélo para Hidrandina y SEAL también

resultando que el tamafio de la muestra para implementar sistemas de telegestion
es relativamente pequefia tampoco permitiendo alcanzar economias de escala.

SEAL

A. Parque del Alumbrado Publico

Tabla 2.22: Parque del alumbrado publico

Arequipa
Islay
Camana
Ocofa
Caraveli
Atico

Bella Unién-
Chala

Chuquibamba
Cotahuasi

Valle de
Majes

Orcopampa
Arcata

Reparticion-La
Cano

Huanca
Majes-Sihuas

Valle del
Colca

Caylloma

ANO 2020
MERCURIO HALOGENURO MIXTA
1116 85275 | 11481 2339 20 0 0 0 6 7 10 21 0 0 374 6765
299 8167 429 23 5 0 0 0 0 0 0 15 0 0 66 143
682 6410 364 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 202
638 772 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 132
40 359 48 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5
36 348 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 159
343 2846 189 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 142
477 1677 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22
344 1674 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 45
59 2232 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 121
61 471 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19
0 45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
398 3531 22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1629
44 190 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
178 6251 160 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20
554 2286 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
60

32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 5329| 122566| 12727 2378 25 0 0 0 [ n 0 440 9404

70

Fuente: Electro Oriente - Taller de Trabajo - Proyecto GIZ Distribucion 4.0.
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B. Cantidad de Suministros AP

Tabla 2.23: Cantidad de suministros AP

SISTEMA ELECTRICO CANTIDAD DE CANTIDAD CONSUMO E)E , FACTUR“AC,I,ON POR
CLIENTES “SE” DE “AP” ENERE RIS S AP
kWh SOLES

AREQUIPA 328,399 3,075 43,497,699.9 26,395,383.9
ISLAY 21,089 254 3,124,695.7 1,461,920.5
CAMANA 19,649 228 2,837,026.9 1,136,881.6
OCONA 4,604 68 439,743.6 302,736.4
ATICO 1,458 17 182,049.4 110,599.0
BELLA UNION 8,364 121 1,279,102.2 777,600.5
CARAVELI 1,222 14 169,231.6 68,230.6
VALLE DE MAJES 6,668 135 798,892.8 363,233.2
COTAHUASI 5,024 101 701,116.6 86,080.5
CHUQUIBAMBA 6,636 165 684,646.2 176,345.2
ORCOPAMPA 2,271 23 131,318.5 63,191.4
REPARTICION 11,639 236 1,356,784.3 982,934.3
MAJES 17,623 307 2,358,519.4 1,304,870.6
COLCA 8,338 107 996,256.2 224,928.9
HUANCA 72,246.2 7,422.9

TOTAL ANUAL 443,490 4,865 58,629,329.5 33,462,359.4

Fuente: SEAL - Taller de Trabajo - Proyecto GIZ Distribucién 4.0.

En contraste con el proyecto aprobado para Telegestion del alumbrado publico,
sélo se llega a cubrir a una muestra de ldmparas que no llega al 2% del total de
443,5 miles que es el parque de alumbrado de SEAL.

Hidrandina

A. Parque del Alumbrado Publico

Tabla 2.24: Parque del alumbrado publico

ANO 2020

ARNO 2021

SISTEMA
ELECTRICO

Sistema
Eléctrico
Trujillo

TOTAL
ANUAL

Fuente: Hidrandina - Taller de Trabajo - Proyecto GIZ Distribucion 4.0.
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B. Cantidad de Suministros AP

Tabla 2.25: Cantidad de suministros AP

ARNO 2019

SISTEMA " A
ELECTRICO CANTIDAD ENERGIA FACTURACION

DE FACTURADA POR “AP”
SUMINISTROS kWh SOLES

Sistema
Eléctrico 248,342 24,724,907 254,064 25,129,915 257,392 8,785,646

Trujillo

248,342 24,724,907 254,064 25,129,915 257,392 29,401 8,785,646

Fuente: Hidrandina - Taller de Trabajo - Proyecto GIZ Distribucion 4.0.

Electro Oriente

A.Parque de Alumbrado Puablico

Tabla 2.26: Parque del alumbrado publico

ARNO 2019

FAROLA LUMINARI LUMINARI | LUMINARI | LUMINARI LUMINARI | LUMINARI | REFLECTOR | REFLECTOR
EEIES(;F'IFR’\IA(?O CON LL/iN(':";’?\‘R' ACON Lli"g'g’?f' ACON ACON ACON Ll/i'\f:'g"?\‘m ACON ACON CON CON
LAMPARA LAvoARa | LAMPARA | BB | LAMPARA | LAMPARA | LAMPARA | | ALB | LAMPARA | LAMPARA | LAMPARA | LAMPARA | TOTAL
DE 150 W o ow | DE12sw | HVEPRS | DEisow | DE2sow | DESOW CE o DE 70W DE 80 W DE 150 W DE70W | GENERAL
VAPOR DE Eb VAPOR DE b VAPORDE | VAPORDE | VAPORDE e VAPORDE | VAPORDE | VAPORDE | VAPORDE
Sobio Hg SoDIo Sopio Sopio SoDio Hg SoDIo Sobio

Electro
Oriente

Fuente: Electro Oriente - Taller de Trabajo - Proyecto GIZ Distribucion 4.0.

B. Cantidad de Suministros AP

Tabla 2.27: Cantidad de suministros AP

ARNO 2017 ANO 2019

SISTEMA
ELECTRICO CANTIDAD DE ENERGIA FACTURACION CANTIDAD DE ENERGIA FACTURACION
SUMINISTROS FACTURADA POR “AP” SUMINISTROS FACTURADA POR “AP”
n kWh SOLES kwh SOLES

85676 | 35884 742 | 21 483 359 0 232 | 23 242 467 92 649 | 38 203 864 | 25 327 987 97 003 8 836 608 | 26 044 565

Fuente: Electro Oriente - Taller de Trabajo - Proyecto GIZ Distribucién 4.0.

Electro
Oriente

72 MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS




DOCUMENTO DE TRABAJO .

2.5.3 KPI de Mejora de Calidad de Suministro

En cuanto a los resultados comerciales de la calidad del suministro, en las siguientes
tablas se muestran la demanda, facturacion y clientes.

SEAL

A.Informacion estadisticade calidad de servicio

La empresa de distribucién no presento los indicadores para este apartado.

B. Infraestructura de Equipos de Maniobras en MT

Tabla 2.28: Infraestructura de equipos de maniobra MT

ANO 2020
SISTEMA Cantidad de Interruptores Interruptores :
ELECTRICO . de Seccionadores Puntos con
Alimentadores . de . .
Alimentador . . bajo Carga Fusibles MT
MT MT Seccionamiento

AREQUIPA 90.00 90.00 16.00 184.00 187.00 41.00
ISLAY 16.00 16.00 5.00 36.00 52.00 2.00
CAMANA 5.00 5.00 5.00 38.00 42.00 4.00
ATICO 2.00 2.00 2.00 3.00 1.00 1.00
ORCOPAMPA 1.00 1.00 10.00 13.00 1.00

TOTAL ANUAL 114.00 114.00 38.00 261.00 295.00 49.00

Fuente: SEAL - Taller de Trabajo - Proyecto GIZ Distribucién 4.0.

En este caso, SEAL con la cantidad de alimentadores y habiendo presentado su
proyecto de MCS en MT para automatizar parte de la red, para el siguiente proceso
regulatorio deberia generar data y poder disponer del monto de 5% del VAD que
la regulacion prevé para este tipo de proyectos.
C. Compensaciones de Calidad de Suministro

La empresa de distribucién no presento los indicadores para este apartado.
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A.Informacién estadisticade calidad de servicio
Tabla 2.29: Calidad de servicio.
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Fuente: Hidrandina - Taller de Trabajo - Proyecto GIZ Distribucion 4.0.

B. Infraestructura de Equipos de Maniobras en MT

Tabla 2.28: Infraestructura de equipos de maniobra MT
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ANALISIS DEL ENTORNO LOCAL Y PROYECTOS
PILOTO DE LAS EMPRESAS DISTRIBUIDORAS

En lo que corresponde a Hidrandina, considerando que su proyecto de MCS
en MT fue aprobado, debera automatizar parte de su red primaria, para lo cual
deberé seleccionar la tecnologia mas pertinente para su sistema, ademas de
documentar los resultados de su implementacion y mejoras en los indices SAIDI
y SAIFI acorde a las expectativas de su proyecto. Asimismo, para el siguiente
proceso regulatorio del VAD deberia mostrar dicha data y proponer un segundo
proyecto para aplicar por el monto de 5% del VAD que la regulacion prevé para
este tipo de proyectos.

C. Compensaciones de Calidad de Suministro

Tabla 2.31: Compensaciones de Calidad de Suministro

Cantidad de ANO 2019 ANO 2020 ANO 2021
SISTEMA ELECTRICO Alimentadores
MT 1S-2021

Cajabamba 1 0 631 118 5,170 919
Cajamarca (Cajabamba,
Chilete, San Marcos, 2 0 105 0 0 0
Huamachuco)
Cajamarca Rural 1 0 0 0 0 0
Caraz-Carhuaz-Huaraz 6 19,967 30,080 10,293 0 5,428
Casma 1 1,162 0 0 0 0
SRR : : : : : :
Celendin 2 0 0 0 0 0
f:éﬁ’;’%g;”;)a i, Eein 10 7,187 529 9% 0 6,162
Chiquian 2 0 0 0 0 0
g:?;;;“;’y%;cmpé”' 4 6 206 87 4,080 0
Guadalupe Rural 1 160 0 0 11,575 0
Huallanca 1 0 0 0 0 0
Huamachuco 1 0 0 0 0 0
Huari 1 0 0 0 0 0
Nepefia 1 3,611 0 0 0 1,108
Paijan Malabrigo 1 12 0 0 12 1,709
Pallasca 1 0 0 0 0 0
Pomabamba 1 0 0 0 0 0
Tayabamba 3 0 3 0 0 0
Trujillo 15 3,971 5,579 1,739 17,621 4,998
Truijillo Baja Densidad 2 1,358 291 987 1,221 413
Vird 1 11,196 1

250 0 7 428
TOTAL SEMESTRAL 59 37,684 | 37,425 24,516 39,696 21,165

Fuente: Hidrandina - Taller de Trabajo - Proyecto GIZ Distribucion 4.0.

Precisamente la implementacion del proyecto aprobado de MCS en MT, debera
mostrar que estos resultados se mejoran, alcanzando los beneficios esperados
de reducir la duracién de interrupciones y aumentar la venta de energia en la red
primaria donde se cuenten con los equipos correspondientes.
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Electro Oriente

No present6 ningun indicador

2.6 Hallazgos de la Asistenciay Matriz FODA de las EDEs

Como parte de este desarrollo, a partir del analisis de recursos y capacidades de la
organizacion, se han identificado las principales fortalezas y debilidades, asi como
las oportunidades y amenazas.

En cuanto a los hallazgos de donde surgen las premisas del analisis FODA, en
el siguiente resumen se muestran los principales hallazgos comunes para las
tres EDEs.

+ Las empresas formularon sus proyectos PITEC por iniciativa de la regulacion;
sin embargo, carecian de una vision estratégica de su entorno de negocios
orientado a las TIC.

+ La formulacion de los proyectos estuvo asignada en las areas comercial,
proyectos y operaciones.

+ De los proyectos planteados, las empresas ya desarrollaron pilotos de SMI
a nivel de clientes MT principalmente, y a nivel de transformacion del AP a
equipos LED, sin la opcidn de la Telegestion.

+ A diferencia de las empresas que han desarrollado 1+D+i, la principal barrera
de las EDEs es no tener centralizada la gestién o gerencia para los proyectos
de innovacioén tecnoldgica.

+ Usualmente por economia empresarial, las EDEs tercerizan las actividades
de desarrollo de proyectos, incluida los PITEC, como parte del encargo
del VAD.

+ Aligual que la experiencia observada en otras empresas del ambito de América
Latina, se observa que el despliegue de la infraestructura de comunicaciones
es una de las barreras técnicas por superar.

+ El caracter de proyectos piloto no permite cubrir el componente de alto costo
fijo observado en la parte de software para los SMI o los sistemas de
Telegestion; tampoco en lo que concierne a la infraestructura de
comunicaciones que se debe desplegar.

+ Asimismo, no se observa el desarrollo de las actividades complementarias
requerida por los SMI: Desarrollo y gestiéon de Bases de Datos, desarrollo
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de nuevos esquemas tarifarios, etc. También es importante notar que SEAL
culminara recién su piloto SMI en junio 2022 e Hidrandina en octubre 2022
(no hay data).

+ Las EDEs no disponen de recursos suficientes ni especializados para
implementar los proyectos distintos a los convencionales. Tampoco hay una
vision y plan estratégico hacia Smart Grid.

Como resultado de lo expuesto, revisado e intercambiado con las EDEs se formula
la matriz FODA que describe y sintetiza las principales fortalezas y debilidades, asi
como las oportunidades emergentes y las amenazas que enfrentan las EDE para
un desarrollo futuro de redes eléctricas inteligentes y su transicion hacia un nivel
de empresas 4.0.

Figura 2.3: Matriz FODA para las EDEs

( N
75}
LLl
(@)
* Conocen y dominan capa 9] g * No dominio de Capa
energia. ﬁ = de Comunicaciones.
)
® Pueden desarrollar 3:' E * Limitada independencia
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. o
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- J
e N
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NUEVAS FUNCIONES REI - VISION
ESTRATEGICA DE LAS EDEs

En tanto que el proyecto Distribucion Eléctrica 4.0 ha trabajado directamente con las
Empresas de Distribucion Eléctrica - EDE: HIDRANDINA, SEAL y ELECTRO ORIENTE, en
este numeral se recogen las expectativas que han manifestado los gestores y gerentes
con relacioén a los futuros desarrollos y aplicacion de funciones de REI.

En ese sentido a continuacion se describen cada una de las iniciativas que han declarado
los funcionarios encargados de la direccion.

3.1 Iniciativa de SEAL para Nuevas Funciones de REI

3.1.1 Visidn estratégica de red eléctrica inteligente

+ Desarrollar una red eléctrica inteligente con Sistemas de Medicion que
permitan optimizar los registros de consumo de energia eléctrica de nuestros
clientes.

+ Gestionar los cortes y reconexiones en tiempo real para la reduccion de la
morosidad y reduccion en los tiempos de atencién de las reconexiones.

* Reducir las pérdidas de energia con nuevos transformadores MT/BT en las
SED de la concesién de SEAL mediante el cambio de tecnologia, utilizando
tecnologias de transformadores de nucleo amorfo cuya ventaja principal
es tener menores pérdidas en el hierro respecto a los transformadores
convencionales.
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Localizar fallas mediante la gestion de alarmas en los diferentes sistemas
inteligentes (medicién y telegestion de AP) mejorando la calidad del servicio
y brindando confiabilidad en la continuidad del servicio.

3.1.2Visiondelaempresaconrelacién alaEnergiaRenovable
& Eficiencia Energética

Promover la participacion de los clientes como agentes activos del mercado
de energia (ajuste del consumo como respuesta a sefiales del sistema e incluso
flujos bidireccionales de electricidad) mediante la Generacion Distribuida,
incentivando el uso de las diferentes tecnologias para el aprovechamiento de
las energias renovables.

Administrar los equipos de Alumbrado Publico basados en lamparas LED
controlando el nivel de consumo de las luminarias y optimizando los niveles
de iluminacion de manera remota desde los servidores de SEAL.

Desarrollar un sistema eléctrico que sea capaz de satisfacer exigencias adn
mayores de calidad, cobertura y sostenibilidad ambiental, ademés de brindar
a los clientes conectados, nuevos servicios y opciones mas alla de tan sélo la
disponibilidad de electricidad.

3.2 Iniciativa de HIDRANDINA para Nuevas Funciones
de REI

3.2.1 Vision estratégica de red eléctrica inteligente

Desarrollar una red eléctrica inteligente para una eficiente y oportuna
Operacion, minimizando sus costos y cumpliendo los objetivos de mejora
de la calidad del servicio, reduccion de carbono, garantizar la seguridad de
nuestro personal y satisfaccion para los consumidores.

3.2.2 Vision de la empresa con relacion a la Eficiencia
Energética

Mejorar la eficiencia operativa de nuestra Empresa a traves de la automatizacion
y adopcion de medidas de eficiencia energética.

Analizar los proyectos de innovacion tecnoldgica y eficiencia energética, los
proyectos piloto de reemplazo gradual a Sistemas de Medicion Inteligente
(SMI) y los proyectos de mejora en calidad de suministro (MCS), aprobados por
OSINERGMIN para ser financiados via cargos adicionales al VAD, identificando
sus principales caracteristicas tecnolédgicas, econdémicas y financieras, asi como
la cuantificacion de los beneficios esperados para el sistema en general y para
el usuario en las tarifas eléctricas.
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En relacién a la electromovilidad, el planteamiento sera conocer y explorar
el alcance de los proyectos en curso. Estos seran diferentes, dependiendo si
se trata solo de suministro eléctrico o participacién en el negocio mediante
electrolineras. Una mayor apertura o actuacion, como en el caso de Lima,
implicara evaluar si se trata de transporte privado o transporte publico, en cuyo
caso se debe evaluar aspectos sectoriales que superan el entorno eléctrico,
pasando al &mbito de transporte en la parte tecnoldgica y/o trascendiendo el
ambito empresarial para interactuar con los gobiernos locales.

3.3 Iniciativa de ELECTRO ORIENTE S.A. para Nuevas
Funciones de REI

3.3.1 Iniciativa estratégica de red eléctrica inteligente

Desarrollar una red eléctrica inteligente para respaldar una transicién eficiente
y oportuna a una economia baja en carbono para ayudar a la Empresa Eléctrica
a cumplir sus objetivos de reduccion de carbono, garantizar la seguridad y
objetivos energéticos mas amplios mientras se minimizan los costos para los
consumidores

3.3.2 Iniciativa de la empresa con relacién a la Energia
Renovable & Eficiencia Energética

MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS

Mejorar la eficiencia operativa de la Empresa Eléctrica a través de la adopcion
de medidas de eficiencia energética y la promocion de la generacion con RER
proximos a los centros de carga.

Analizar los planes de inversion futuros y el plan estratégico de la EDE para la
Identificacién preliminar de oportunidades de construir sinergias y potenciar
las iniciativas y pilotos, ya sea en el ambito puramente empresarial eléctrico o
integrando al sector privado.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Habiéndose completado el andlisis de la informacién recibida y llevado a cabo los talleres
de trabajo con las empresas de distribucion Hidrandina, SEAL y Electro Oriente, se
plantean las siguientes conclusiones:

« Como parte del Analisis de Entorno se desarrollé el marco conceptual de las REI y su
aplicacion a las tres EDEs, haciendo un andlisis comparativo de las redes actuales y
la red futura, entendida como REI, concluyéndose que las empresas de distribucion
local estan en la Fase Inicial de implementacion.

« Habiendo consenso en la definicién y aplicacion de las REI, para las EDEs peruanas la
experiencia internacional muestra una referencia para alcanzar un mercado de energia
competitivo y sostenible. Las REI promovidas por el VAD con los proyectos PITEC,
evaluados y aprobados por el regulador para la distribucion eléctrica, deberan traer
beneficios tanto para el sistema como para los clientes.

« En Estados Unidos las REI fue promovida por la DOE producto de observar una escasa
inversion en desarrollo, mejora y renovacion de la distribucion y en Europa fue parte
del programa “Energia 2020: Estrategia para una energia competitiva, sostenible y
segura”. En ambos casos se complementd con la parte energética al proponerse el
almacenamiento de energia, la generacion distribuida y la electronica de potencia
para contar con un sistema de distribucion con controles inteligentes, entre otros.

+ Las experiencias muestran que integrar una red global de datos para los usuarios,
operadores, generadores con informacién en tiempo real de consumo, tarifas,
potencia y otros datos como, por ejemplo: fallas, interrupciones y automatizacion
de red, no es algo que sea factible realizar sin una importante inversion econémica,
sin normativa ni estandarizacion e incluso se requiere de investigacion de parte del
personal profesional y técnico.
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+ Para el VAD, las tres empresas evaluadas disponian de USD 5,5 millones para
proyectos de innovacion y 2,6 millones de USD para proyectos de mejora de calidad
de suministro, es decir, un total de USD 8,1 millones; ademas de proyectos para
implementar SMI, en calidad de Pilotos.

» Las EDEs presentaron trece proyectos que incluian, diez proyectos de REI y tres de
SMI, que en conjunto ascendian a USD 13,9 millones, de los cuales se aprob6 una
inversion total de USD 5,2 millones, divididos en USD 3,6 millones para tres proyectos
de SMI y USD 1,6 millones para cuatro proyectos PITEC.

» Los beneficios y/o ventajas esperadas para las EDEs y para los clientes por sus
proyectos de REI seran los siguientes:

— Los SMI permiten realizar gestion de pérdidas técnicas y no técnicas, implementar
el monitoreo de calidad de producto y de suministro, disefio de nuevas tarifas,
entre otras bondades que ofrece esta tecnologia. Los clientes finales podran
hacer gestion de demanda.

— La implementacion de TG de AP permite mejorar la calidad del alumbrado, la
calidad del servicio, ademas de ahorros potenciales por menor consumo de
energia.

— Los proyectos de MCS permite mejorar la calidad de servicio, por automatizacion
de redes que incidira en sus indices SAIDI y SAIFI. Del lado de la demanda tendra
el beneficio de mejorar la calidad de suministro a los clientes finales.

— Para SEAL la implementacion de nuevas tecnologias en transformadores de
distribucion permitira conseguir beneficios de menores pérdidas técnicas.

« Del intercambio de datos y apreciaciones se formul6 la matriz FODA que describe
y sintetiza las principales fortalezas y debilidades de las EDEs, concluyendo que
las REI son oportunidades emergentes al ser prestador natural del servicio, con el
riesgo de convertirse en amenaza si no se superan las restricciones para su desarrollo
competitivo, superando las limitaciones tecnoldgicas y de desarrollo de sus recursos
humanos.

De la aplicacion de la “Metodologia de Restricciones de Mercado”, sus resultados se
categorizaron en barreras de tipo técnico, regulatorio y empresarial, descritas como sigue:

De tipo regulatorio

« Juntamente con las expectativas de cambio en el sector eléctrico, el ente normativo a
través de su comision de reforma analizé la parte de distribucion planteandose para
el corto plazo promover las REI, esperando que el proximo proceso VAD recoja las
recomendaciones para el sector y se implemente la generacion distribuida,
transporte eléctrico publico y privado, asi como los SMI. Ello sugiere que los alcances
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e inversiones de las REI sean dinamizados y evaluados por la regulacion, al igual que
las distribuidoras fortalezcan sus capacidades para este desafio.

Las motivaciones de parte del regulador, por las cuales hubo una relativa baja
aprobacion de los proyectos PITEC de las EDEs, se deberian a:

— Los proyectos de Telegestion de AP se encontrarian reconocidos en el VAD, y las
empresas no cuantificaron el beneficio para los usuarios.

— El'Proyecto de MCS con SFV de SEAL, se califico como GD no representando un
proyecto de innovacion bajo el alcance VAD.

— El proyecto GD de SEAL, para su aplicacion en MT, no se consider6 como
proyecto de innovacion como parte del valor agregado de distribucion, sino
como un proyecto mas enfocado en la generacion eléctrica.

— EIl Proyecto de MCS en MT, para el caso de ELOR, tuvo la observacion que sus
costos de inversion y mantenimiento no contaban con el debido sustento.

De tipo empresarial

El Analisis de Entorno realizado, siguiendo la practica internacional, clasifica a las
EDEs en la Fase de Iniciacion en REI, debiendo orientarse a promover inversion para
un cambio en la forma de gestién de la distribucién haciendo factible el uso de las
TIC, ademéas de desarrollar la Capa de Aplicaciones, siendo un desafio de corto plazo
por superar.

En lo correspondiente a la Capa de Comunicaciones, debe ser prioritario de superar
de parte de las EDEs, debiendo formar recursos humanos y desarrollar infraestructura
gue les permitan implementar las REI.

Para la Capa de Aplicaciones las empresas deberan explotar sus fortalezas de contar
con datos del mercado y las oportunidades de generar nuevos negocios que se
derivan de las REI.

De tipo técnico

En cuanto al concepto de las REI, hay una compresion fisica de la red eléctrica con
la red de comunicaciones, identificando tres capas que deben tomarse en cuenta 1)
Capa de energia, 2) Capa de comunicacion y 3) Capa de Aplicaciones.

La “Capa de Energia” es una capa de dominio de las EDEs, debiendo enfocarse
y asignar recursos para el dominio de las otras como “Capa de Comunicaciones”
y “Capa de Aplicaciones”, requiriéndose la asistencia técnica de apoyo en estos
puntos, de cara al nuevo proceso VAD.
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El avance de los proyectos REI de las EDEs, en patrticular el proyecto SMI muestra
retrasos en su implementacion, requiriéndose el expertise para definir y seleccionar la
tecnologia apropiada y las especificaciones técnicas de las redes inteligentes.

No obstante, el caracter piloto de los proyectos aprobados, su implementacion
requiere una toma de decisiones para seleccionar, entre distintas tecnologias y
protocolos, aquellas que seran decisivas para el futuro de las redes inteligentes en las
distintas empresas eléctricas.

Al igual que en otras realidades, para las EDEs locales integrar una red global de datos
para su gestidén y uso de los usuarios con informacién en tiempo real de consumo,
tarifas, potencia y otros datos como fallas, interrupciones y la automatizacion de la
red, no es algo factible de llevar a cabo sin inversion, normativa ni estandarizacion,
requiriéendose Asesoria especializada ademas de investigacion de parte del personal
profesional y técnico.

Las recomendaciones se sintetizan en lo siguiente:

MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS

Para el siguiente proceso regulatorio VAD las empresas deben establecer un mapa de
ruta con las funciones de REI a desarrollar, formulando sus proyectos enfatizando los
beneficios para la demanda con objetivos de aprobacién, asignando y utilizando los
mejores recursos disponibles.

A efectos de priorizar o clasificar los diversos objetivos que pueden pretender las
empresas, Como una primera aproximacion se sugieren tres niveles:

— Nivel de objetivo global de la empresa
— Nivel objetivo de la politica corporativa, que refleje la politica energética.
— Nivel de objetivo de eficiencia que pretende alcanzar la empresa.

Se debe centrar los temas de asistencia técnica y capacitacion de las EDEs,
principalmente en lo relacionado a superar las barreras técnicas para implementar las
Capas de Comunicaciones y de Aplicaciones.

Las EDEs deben enfocarse y asignar recursos para el dominio de las “Capas de
Comunicaciones” y “Capa de Aplicaciones”, debiendo también la asistencia técnica
apoyar en estos puntos, de cara al nuevo proceso de fijacién del VAD.
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ANEXQOS

ANALISIS DE ENTORNO DE LAS EDES

5.1 Analisis de Entorno con las EDEs

En este anexo se realiza el analisis de entorno para cada una de las EDEs del alcance
del presente estudio, explicando la metodologia aplicada® y ademas se identifican los
principales problemas encontrados por las EDEs para el desarrollo de sus proyectos.

5.1.1 Metodologia de Matriz de Restricciones de Mercado
(MRM)

La Matriz de Restricciones de Mercado es una herramienta de interaccion, basado
en indicadores que se ponderan en una planilla con puntuaciones, con los lideres
de gestion de las distribuidoras y que representa un auto-analisis que permite
identificar, mediante un analisis y evaluacién de las desventajas o restricciones que
le impiden a la empresa alcanzar un despliegue o, segun sea el caso, una mayor
implementacion de las funciones de REI e interaccion con la demanda u otros
actores dentro de su mercado eléctrico.

La aplicacion, que consiste en una entrevista a los gestores de la distribuidora,
evalla la criticidad y dificultad para superar diferentes desventajas/restricciones
identificadas como apreciacion de sus representantes que forman parte de esta
cadena de REI. Es decir, su aplicacion provee una apreciacion de parte, pero
no menos importante, respecto a clasificacion jerarquica de desventajas o
restricciones desde la mas critica a la menos critica y luego, de la més sencilla a
la mas dificil de superar.

8. Methodology for the identification, evaluation and prioritization of market handicaps which prevent the implementation of
Demand Response: Application to European electricity markets. UPV — Espafia.
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Esta metodologia permite identificar barreras que al interior de una distribuidora
deban o puedan ser priorizadas para superar, ademas que sirve de referencia
de parte respecto a cambios regulatorios que permitan al regulador abordar
adecuadamente estas desventajas y promover una mejor participacion de los
otros actores del mercado eléctrico.

La metodologia cuenta con una secuencia de pasos que incluyen la recoleccion
de datos, su clasificacion y ponderacion en la denominada Matriz de Restricciones
de Mercado (MRM), cuya cuantificacion de diferentes conceptos que condicionan
cada desventaja (en términos de categoria, criticidad o complejidad a superar)
permite alcanzar una agregacion y ordenamiento final resultando en una tabla
de acciones que permiten identificar y priorizar las soluciones por las barreras
identificadas.

En el siguiente grafico se ilustra la Metodologia para la evaluacién de restricciones
de mercado, la misma que ha sido aplicada para el desarrollo de esta asesoria:

Figura 5.1: Metodologia de las Matriz de Restricciones de Mercado

JPRR R — l —————————— . ,-""—”
Analisis del i Desarrollo de Lista | E ; r =)
T : de Restricciones de | ntrevista Hidrandina EiactroOrianta
Mercado — ' a EDE

—— P —— :
Clasificacién de
Restricciones

Ponderacion de Asignacion del
criticidad y dificultad agente-solucién y
de superarlas recomendacion

Asignacion de
categorias

Jeraquia de las ] \ Ordenar ] i
Restricciones ! ] Restricciones

Fuente: AID-Atlas.

El primer paso de la metodologia ha sido la identificacion de la lista de desventajas
qgue pueden afectar a las diferentes partes inte resadas. Esta identificacion se
plante6 mediante un analisis de la coyuntura de las propias empresas, de sus
proyectos propuestos y del contacto directo con los propios funcionarios actores
de las areas vinculadas de las distribuidoras.

Identificadas las desventajas del mercado se tabularon en la matriz donde cada
una de ellas se vincula a las partes interesadas o afectadas.
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Tabla 5.1: Matriz de Restricciones de Mercado

Interesados

Matriz de Dificultad par
Item Restricciones del Categoria (N) Gerencia Resumen I g:uup:al-'l);l :
Mercado Criticidad Complejidad
Know How 0.7
Técnica 10
Econémica 0.9
1 Restriccion 1
Ambiental 0.8
Regulatoria 10
Empresarial 0.7
Know How 0.7
Técnica 10
Econémica 0.9
2 Restriccion 2
Ambiental 0.8
Regulatoria 10
Empresarial 0.7

Como se observa la Matriz de Restricciones del Mercado (MRM), clasifica cada
restriccion y luego las categoriza para luego asignarle un nivel de criticidad en
cuanto a su afectacion al negocio y un nivel de complejidad en cuanto a su forma
de resolverlo. Asi en las siguientes tablas se muestra la puntuacion asignada:

» La criticidad de la desventaja para las partes interesadas se clasifica en una
escala de 5 niveles.

Tabla 5.2: Criticidad

S CRITICIDAD PUNTOS

Criticidad alta 1.00
Criticidad media alta 0.75
Criticidad media baja 0.50
Criticidad baja 0.25
Sin criticidad 0.01

« Lacomplejidad o dificultad para superar cada desventaja, se estima en funciéon
a una escala de 5 niveles.

Tabla 5.3: Complejidad

COMPLEJIDAD PUNTOS
Muy dificil 1.00
Dificil 0.80
Moderado 0.60
Facil 0.40
Muy fécil 0.20
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« Se considero clasificar las categorias de las restricciones identificadas en
las siguientes seis: técnico, econdmico, ambiental, know-how, regulatorio y
empresarial.

Tabla 5.4: Categoria

CATEGORIAS PESO

Técnico 1.0
Econ6mico 0.9
Ambiental 0.8
Know — How 0.7
Regulatorio 1.0
Empresarial 0.7

« La recopilaciébn de data incluye la apreciacion del encuestado, respecto
a la forma de superar cada desventaja, incluyendo si hubiera algunas
recomendaciones para superar cada desventaja o cdémo resolver dicha
barrera. Estas recomendaciones representan un input para analisis posterior
de soluciones para superar las desventajas bajo evaluacion.

« Finalmente, también se solicita identificar al agente que podria aportar o
solucionar la restriccion; con la opcion de que el mismo agente pueda ser
responsable de superar la restriccién o sugerir el agente que deba hacerlo.

Para efectos cuantitativos, cada restriccion se pondera considerando los datos
recopilados en diversas entrevistas a la parte interesada para obtener una vision
general de la restriccion y conocer detalles al respecto. En casos particulares la
parte interesada puede identificar una restriccibn en mas de una categoria, por lo
qgue los datos se agregan y ponderan para obtener un valor Unico por restriccion
y grupo de interés.

De acuerdo con los datos recopilados y la ponderacion de las restricciones en las
diferentes categorias y partes interesadas, se realiz0 la evaluacion cuantitativa de
criticidad y dificultad de superar cada restriccion considerando la contribucién de
las diferentes variables. Esta contribucion se evalGa en funcion de las ponderaciones
asignadas a cada factor y categoria; asi, la valoracion de cada restriccion se calcula
segun la siguiente expresion:

zf:]Whé’[’axnx Wsk
Tfo Wkl - ws

Z?: 1 Whj'
IH o=

n bit
Xi-1 Wh;
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A continuacion, se muestran los resultados obtenidos para cada funcién y para cada

empresa evaluada.

5.1.2 Resultados del Analisis de Entorno de SEAL

En el caso de SEAL Arequipa, las principales restricciones de mercado que en
opinion de SEAL deberan ser superadas fueron identificados del andlisis de
entrono con la metodologia descrita en el numeral anterior.

Dicho andlisis se aplico para las distintas funciones de REI como: proyectos de
SMI, telegestion de AP y transformadores de nudcleo amorfo.

Sistema de Medicion Inteligente

Como resultado de la aplicacion a SEAL para los proyectos SIM identificaron las
siguientes restricciones de mercado, mostrados en la siguiente figura:

RESISTENCIA AL CAMBIO EN EL
PERSONAL TECNICO / CLIENTES

Know How

Empresarial " . Técnica

> -
Regulatoria ™ -~ Econdmica

Ambiental

Resistencia al cambio en el personal
técnico/clientes, donde las principales
barreras que considera la EDE son
regulatoria y técnica.

DISENO DE NUEVAS
TARIFAS ELECTRICAS

Know How

31.3%

Empresarial Técnica

14.8%
5.2%

4.7%

39.8%

Regulatoria Econdémica

Ambiental

Disefio de Nuevas Tarifas Eléctricas,
donde las principales barreras que
considera la EDE son regulatoria y know
how.
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RIESGO DE FALLAS EN
EL SISTEMA INFORMATICO

Know How

13.7%
Técnica
19.6%

Empresarial

5%

Regulatoria Econdémica

15.7%

Ambiental

Riesgo de fallas en el Sistema Informatico,
donde las principales barreras que
considera la EDE son.
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COSTO DE COMPRA DEL
EQUIPO Y LA INSTALACION

Know How
Empresarial Técnica
5.9%
5.9% 8.4%
8.4%
6.7% 7%
Regulatoria Econdmica
Ambiental

Costo de compra del equipo y la
instalacion, donde la principal barrera
gue considera la EDE es econémica.

NO HAY ACCESOS PARA INSTALAR
LOS MEDIDORES INTELIGENTES

Know How

Empresarial Técnica
4.7%
4.7% 6.7%
6.7%
Regulatoria Econémica
39
Ambiental

No hay accesos para instalar los
medidores inteligentes, donde las
principales barreras que considera la
EDE son econ6mica y ambiental.

NO SE CUENTA CON SISTEMA
DE COMUNICACION PROPIO

Know How
Empresarial Técnica
38.8%
3.7%
3.7%
5.2%
4.2%
44.8%
Regulatoria Econdmica
Ambiental

No se cuenta con sistema de
comunicacién  propio, donde las
principales barreras que considera la
EDE son técnica y econdmica.
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En general, para la implementacion de SMI las principales barreras son regulatorias
y econémicas, ademas la restricciéon con mayor indice y mayor probleméatica es “el
disefio de nuevas tarifas eléctrica”.

Tabla 5.5: Indice de restricciones de mercado de SMI

RESTRICCIONES INDICE

Resistencia al cambio en el personal técnico / clientes 0.28
Disefio de Nuevas Tarifas Eléctricas 0.35
Riesgo de fallas en el Sistema Informatico 0.09
Costo de compra del equipo y la instalacion 0.20
No hay accesos para instalar los medidores inteligentes 0.26
No se cuenta con sistema de comunicacion propio 0.31

Figura 5.2: Andlisis de Restricciones en Aplicacion de SMI - SEAL

JERARQUIA DE RESTRICCIONES IDENTIFICADAS

No se cuenta con sistema de
COMUnicacion propio

No hay accesos para instalar los
medidores inteligentes

Costo de compra del
equipo y la instalacion

Riesgo de fallas en el Sistema Informatico |
Disefic de Muevas Tarifas Eléctricas

Resistencia al cambio en
el personal técnico / clientes

0 o005 04 015 02 025 03 035 04

CATEGORIA DE LA RESTRICCION EN SMI

Know How
Empresarial 10.8% Tecnica
— . 20.2%
?.za/ I"'.
|
/ \
£ |
. l229% - 11.2% | 278%
Regulatoria Economica
Ambiental

Fuente: Elaboracién propia.
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Sistema de Telegestion del Alumbrado Publico

Se evaluaron las siguientes restricciones de mercado, teniendo como principales

barreras las siguientes:

MAGNITUD DEL ALCANCE
DEL PROYECTO DE TELE GESTION

Know How
Empresarial Técnica
37.8%
4.0%
4.0%
5.8%
4
44.5%
Regulatoria Econémica
Ambiental

Magnitud del alcance del proyecto
de Telegestién, donde las principales
barreras que considera la EDE son de
tipo técnica y econémica.

RECONOCIMIENTO TARIFARIO
DEL SISTEMA DE TELE GESTION

Know How

Empresarial Técnica
3.6%
3.6% 5.1%
4.1%
44.0% 39.6%
Regulatoria Econdmica
Ambiental

Reconocimiento Tarifario del Sistema
de Telegestion, donde las principales
barreras que considera la EDE son de
tipo regulatoria y economica.

ESPECIALIZACION DE LOS FROVEEDORES
DE SISTEMAS INFORMATICOS

Know How
50.2%
Empresarial Técnica
6.3% 2.0%
2.0% 8.1%
T.2%
Regulataria Econdmica
Ambiental

Especializacion de los Proveedores
de Sistemas Informéticos, donde la
principal barrera que considera la EDE
es el know — how de la tecnologia.

RIESGO DE OB50OLOSCENCIA POR
EFICIENCIA DE LAS LAMPARAS LED

Krnow How

Empresarial Técnica
33.4%
4.3%

4.3%

6.1%
4.9%

Regulataria 471% Econdmica

Armbiental

Riesgo de obsolescencia por eficiencia
de las lamparas LED, donde las
principales barreras que considera la
EDE son técnica y econdmica.
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En general, para la implementacion de telegestion del AP las principales barreras
son regulatorias, técnicas y econdmicas, ademas la restriccion con mayor indice y
mayor problematica es el “Reconocimiento Tarifario del Sistema de Telegestion”.

Tabla 5.6: indice de restricciones de mercado de Telegestion de AP

RESTRICCIONES INDICE

Magnitud del alcance del proyecto de Telegestion 0.28
Reconocimiento Tarifario del Sistema de Telegestion 0.31
Especializacion de los Proveedores de Sistemas Informéticos 0.22
Riesgo de obsolescencia por eficiencia de las lamparas LED 0.27

Figura 5.3: Jerarquiay Categorias de Restricciones - Telegestion de AP SEAL

JERARQUIA DE RESTRICCIONES IDENTIFICADAS

Riesgo de obsoloscencia por
eficiencia de las lamparas LED

pecializacién de W T
Especializacion de los Proveedores
de Sistemas Informaticos

Reconocimiento Tarifario
del Sisterna de Tele Gestion

Magnitud del alcance
del proyecto de Tele Gestion

0 s 01 15 02 0E5 03 035

CATEGORIA DE LA RESTRICCION EN TELEGESTION AP

Know How
Empresarial ek Técnica
. 21.8%
4.4% ‘~\
180% e\
50% <\ e
Regulatoria Economica

Ambiental

Fuente: Elaboracién propia.
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Sistema de Transformadores Amorfos
Se evaluaron las siguientes restricciones de mercado, teniendo como principales

barreras las mostradas:
INCERTIDUMBRE EN LA EFICIENCIA

DE LOS TRANSFORMADORES

FALTA DE PROVEEDORES CON‘
EXPERIENCIA EN LA TECNOLOGIA
38.7%
Krow How Know How
Ernpresarial .'I Il\ Técnica Empresarial Técnica
|" \ &7:4%
llll \ 5.5%
4.5% | | 6% 5.5% -
6.4% \ | s ?9%k_ 7.1%
\,\ f 6.3%
N,
Requlataria \'\ / Econdmica Regulatoria Econamica
I\IIJI
Y
Ambiental Armbiental
38.1%
Incertidumbre en la eficiencia de los
donde la principal

Falta de proveedores con experiencia
en la tecnologia, donde las principales transformadores,
barrera que considera la EDE es técnica.

barreras que considera la EDE son know

— how y ambiental.

Para la implementacion de los transformadores amorfos, las principales barreras
son ambiental, técnica y know — how, ademas la restriccion con mayor indice y

mayor problematica es la “Falta de proveedores con experiencia en la tecnologia”.

INDICE

Tabla 5.7: indice de restricciones de mercado de Transformadores Amorfos

0.30

RESTRICCIONES
0.20

Falta de proveedores con experiencia en la tecnologia

Incertidumbre en la eficiencia de los transformadores

MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS




ANALISIS DEL ENTORNO LOCAL Y PROYECTOS
PILOTO DE LAS EMPRESAS DISTRIBUIDORAS

Figura5.4: Jerarquiay Categoriade Restricciones -
Transformadores de Nucleo Amorfo - SEAL

JERARQUIA DE RESTRICCIONES IDENTIFICADAS

Incertidurnbre en la eficiencia
de los trasnformadores

Falta de proveedores con
experiencia en la tecnologia

0 oS 01 5 02 035 03 035

CATEGORIA DE LA RESTRICCION DE VEHICULOS ELECTRONICOS

Know How
23.8%
Empresarial Técnica
34.0%
5.0%
7.1% &.4%
Regulatoria Econémica
23.8%
Ambiental

Fuente: Elaboracion propia.

5.1.3Resultados del Analisis de Entorno de HIDRANDINA S.A.

Con la aplicacion de la metodologia en HIDRANDINA, las principales restricciones
de mercado que en su opinion deberan ser superadas, con el analisis de entrono
se identificaron las barreras descritas a continuacion.

En este caso se aplico para las distintas funciones de REI como: proyectos de SMI,
telegestion de AP, vehiculos eléctricos, generacion distribuida y automatizacion
de la red.

Sistema de Medicion Inteligente

Se evaluaron las siguientes restricciones de mercado, teniendo como principales
barreras las siguientes:
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RESISTENCIA AL CAMBIO EN
EL PERSONAL TECNICO / CLIENTES

Know How

16.0%

Empresarial Técnica
18.7%
9.5%
16.9%
Regulatoria 10.8% Econdmica
28.1%
Ambiental

Resistencia al cambio en el personal
técnico / clientes, cuyas principales
barreras consideradas por HIDRANDINA
son de categoria regulatoria y técnica.
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DISENO DE NUEVAS
TARIFAS ELECTRICAS

Krvowr How

Empresarial 13.4% Técnica
19.4%
13.6%
17.5%
Regulataria 12.0% Econdmica
23.9%
Ambierntal

Diseflo de Nuevas Tarifas Eléctricas,
donde las principales barreras que
considera la EDE son de categoria
regulatoria y técnica.

RIESGO DE FALLAS EN
EL SISTEMA INFORMATICO

Krow How

Ermprasarial Téenica
2% 27.7%
12.9%
16.4%
Requlataria 7.4%, Ecandmica
22.5%
Ambiental
Riesgo de fallas en el Sistema
Informético, donde las principales

barreras que considera la EDE son de
categoria regulatoria y técnica.

COSTO DE COMPRA DEL
EQUIPO Y LA INSTALACION

Krnow How
17.9%
Empresarial Técnica
20.8%
15.
15.3%
Regulatana X1 Econdmica
20.8%
Ambiental

Costo de compra del equipo y la
instalacion, donde las principales
barreras que considera la EDE son de
categoria regulatoria y técnica.
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NO HAY ACCESOS PARA INSTALAR
LOS MEDIDORES INTELIGENTE

Krowe How
181%
Ermpresarial " Técnica
T 2w
17
12.5% |
f
f
18.5% 184TSR
Regulatoria Econdrmica
14.3%
Amibiental

No hay acceso para instalar medidores
inteligentes, siendo las principales
barreras que considera la EDE de
categoria técnica y know — how.

NO SE CUENTA CON SISTEMA
DE COMUNICACION PROPIO

Korvrew Hevw
16.4%
Empresarial i Técnica
Tl 22E%
140 |
/ 'JI
/ [
|
N— SR
19.71% 1%
Requlataria B Econdmica
Ambiental

No se cuenta con sistema de
comunicaciéon  propio, donde las
principales barreras que considera la
EDE son de categoria regulatoria y
técnica.

En general para la implementacion de SMI Hidrandina considera que las principales
barreras son de tipo regulatoria, técnica y econdémica, ademas la restriccion con
mayor indice y mayor problematica es el “Disefo de nuevas tarifas eléctricas”.

Tabla5.8: | ndice derestricciones de mercado de SMI

RESTRICCIONES INDICE
Resistencia al cambio en el personal técnico / clientes 0.39
Disefio de Nuevas Tarifas Eléctricas 0.47
Riesgo de fallas en el Sistema Informatico 0.40
Costo de compra del equipo y la instalacion 0.44
No hay accesos para instalar los medidores inteligentes 0.42
No se cuenta con sistema de comunicacion propio 0.48

Figura 5.5: Jerarquia y Categoria de las Restricciones para SMI - HHDRANDINA

JERARQUIA DE
RESTRICCIOMNES IDENTIFICADAS

Mo se cuenta con sistema
de comunicacion propio

Mo hay accesos para instalar
o5 medidores inteligentes
Costo de compra del equipo
y la instalacion

Riesgo de fallas en el
Sisterna Informatico

Disefo de Musvas

Tarifas Eléctricas

Resistencia al cambio en &l
personal téomico £ clientes

0 04 02 03 04 a5

CATEGORIA DE LA
RESTRICCION EN SMI

Know How

15.8%
Ermpresarial — Técnica
_“] 22.07%
134 Jl'
|
Z ==
21.8% e 16.8%

Reqgulatoria 10.8% Econdmica

Ambiental

Fuente: Elaboracion propia.
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Sistema de Telegestion del Alumbrado Publico

Se evaluaron las siguientes restricciones de mercado, teniendo como principales

barreras las siguientes:

MAGNITUD DEL ALCANCE DEL
PROYECTO DE TELE GESTION

Know How
Empresarial 14.5% Técnica
10.5% 15.0%
22.8%
Regulataria 12.0% Econdmica
Ambiental
Magnitud del alcance del proyecto

de Telegestion, donde las principales
barreras que considera la EDE son de
categoria regulatoria y econdémica.

RECONOCIMIENTO TARIFARIO
DEL SISTEMA DE TELE GESTION

Know How
Empresarial 14.5% Técnica
10.5% 15.0%
25.3%: 22.8%
Regulataria 12.0% Econdmica
Ambiental

Reconocimiento Tarifario del Sistema
de Telegestion, donde las principales
barreras que considera la EDE son de
categoria regulatoria y econémica.

ESPECIALIZACION DE LOS PROVEEDORES
DE SISTEMAS INFORMATICOS

Know How

Empresarial 11.5%

14.1%

20.1%
Regulatoria

18.1%
Econdmica

16.1%

Ambiental

Especializacion de los Proveedores
de Sistemas Informaticos, donde las
principales barreras que considera la EDE
son de categoria técnica y regulatoria.

RIESGO DE OBSOLOSCENCIA POR
EFICIENCIA DE LAS LAMPARAS LED

Know How
. 14.7% .
Empresarial Técnica
19.8%
10.4%
19.8% 23.1%
Regulatona Econdmica
12.1%
Ambiental

Riesgo de obsolescencia por eficiencia de
las lamparas LED, donde las principales
barreras que considera la EDE son de
categoria econdmica, regulatoria y técnica.
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Para la implementacion de la telegestion del AP, las principales barreras son
regulatoria, técnica y econdmica, ademas la restriccion que mas afecta con mayor
indice y mayor problematica es la “Especializacion de los proveedores de sistemas
informaticos”.

Tabla 5.9: indice de restricciones de mercado de Telegestion de AP

RESTRICCIONES INDICE
Magnitud del alcance del proyecto de Telegestién 0.36
Reconocimiento Tarifario del Sistema de Telegestion 0.36
Especializacion de los Proveedores de Sistemas Informéticos 0.45
Riesgo de obsolescencia por eficiencia de las lamparas LED 0.35

Figura 5.6: Jerarquia y Categoria de las
Restricciones en Telegestion AP - HIDRANDINA

JERARQUIA DE RESTRICCIONES IDENTIFICADAS
Riesgo de obsoloscencia por eficiencia
e las [amparas LED

Es::-;-n:ializacilj!j de los Proveedores
de Sistemas Informaticos

Reconocimiento Tarifario del
Sistema de Tele Gestion

Magnitud del alcance del
proyecto de Tele Gestidn

CATEGORIA DE LA RESTRICCION EN TELEGESTION AP

Know How

. 13.7% 5
Empresarial Técnica

. 17.6%
g7 /\ H’WI
[ |
22.5% / | 21.5%

Regulatoria h

— e

" Econdmica
13.2%

Ambiental

Fuente: Elaboracion propia.

Sistema de Automatizacion de la Red de MT

Se evaluaron las siguientes restricciones de mercado, teniendo como principales
barreras las siguientes:
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NO HAY EQUIPO
NORMALIZADOS EN LA EMPRESA

Know How
Empresanal 15.0% Técnica
0. 15.5%
14.0%
32 7% 12.8% o
Regulatoria Econdmica
Ambiental

No hay equipos normalizados en la
empresa, donde la principal barrera
gue considera la EDE es de caracter
regulatorio.

DOCUMENTO DE TRABAJO .

LA DISPONIBILIDAD DE EQUIPOS
NO ES TAN ALTA - PROVEEDORES

Know How
13.7%
Empresarial Técnica
13.7% 19.6%
19.6% 17.6%
Regulatoria Econdmica
15.7%
Ambiental

La disponibilidad de equipos no es tan
alta - proveedores, donde las principales
barreras que considera la EDE son de
caracterregulatorio, técnicoy econdémico.

RIESGO DE FALLA EN LOS
SISTEMAS DE PROTECCION

Know How
Empresarial Téenica
10.3% 21.2%
14.8%

22.8% 19.1%
Regulatoria Economica
11.7%

Ambiental

Riesgo de falla en los sistemas de
proteccion, donde las principales
barreras que considera la EDE son de
caracter regulatorio y técnico.

SE REQUIERE REDUCIR EL NUMERO DE
INTERRUPCIONES Y COMPENSACIONES

Krow Haw

20.1%
Empresarial Técnica
23.4%
9.7%
23.4% 124%  a7.7w
Regulataria Econdmica
11.1%
Ambiental
Se requiere reducir el numero de

interrupciones 'y  compensaciones,
donde las principales barreras que
considera la EDE son de caracter
regulatorio, técnico, y know how.
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LAS REDES DE DISTRIBUCION
ESTAN EN ZONA RURAL

Enow Hiow
19.5%

Empresarial Técnica

247%

s )
_
24.2% o 14.5%

Regulatoria ’ Econdmica

Ambiental

Las redes de distribucion estan en zona
rural, donde las principales barreras
que considera la EDE son de caracter
regulatorio y técnico.

EL PERSOMNAL TECNICQ
NO TIENE CAPACITACION

Kinow How

17.0%

Emgpresaria Técnica

—
T, 24.3%

24.3%
Regulatoria

11.5%

Econdmica

Ambiental

El personal técnico no tiene capacitacion,
donde las principales barreras que
considera la EDE son de caracter
regulatorio y técnico.

Para la implementacion de los VES las principales barreras son regulatorias, técnicas
y know how, ademas la restriccion con mayor indice y mayor problemética es que
“Las redes de Distribucion se encuentran en zona rural’.

Tabla 5.10: indice de restricciones de mercado de Automatizacion de la Red

RESTRICCIONES

INDICE

No hay equipos normalizados en la empresa

La disponibilidad de equipos no es tan alta - proveedores

Riesgo de falla en los sistemas de proteccién

Se requiere reducir el nUmero de interrupciones y compensaciones

Las redes de distribucién estan en zona rural

El personal técnico no tiene capacitacion

0.34
0.47
0.25
0.39
0.46

0.37

Figura5.7: Jerarquiay Categoria de las Restricciones -
Sistema de Automatizacion en Hidrandina

JERARQUIA DE RESTRICCIONES IDENTIFICADAS

El personal técnico no tiene capacitacidn
Laz redes de distribucién estan en zona rural

Se requiere reducir el nimero de
interrupciones y compensaciones

Riesgo de falla en los sitemas de proteccidn
La disponibilidad de equipos

no es tan alta - proveedores

Mo hay equipos normalizados en la empresa

10)%

o o 02 03 04 [1E]
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CATEGORIA DE LA RESTRICCION AUTOMATIZACION DE LA RED

Know How

Empresarial
12.0%

24.2%
Regulatoria

Técnica
21.5%

15.0%
Econdmica

Ambiental

Fuente: Elaboracion propia.

Sistema de Vehiculos Eléctricos y Estaciones de Recarga

Para la EDE HIDRANDINA, se evaluaron las siguientes restricciones de mercado,
teniendo como principales barreras las siguientes:

NO HAY NORMATIVA PARA
ESTACIONES DE RECARGA

Know How
Ermpresarial 13.1% Téenica
23.0%
13.1%

18.8% 16.9%
Regulatoria Econdmica
15.0%

Ambiental

No hay normativa para Estaciones de
Recarga, donde las principales barreras
que considera la EDE son de caracter
regulatorio y técnico.

DESCONOCIMIENTO DE USO DEL
VE Y DE LOS TIPOS DE RECARGA

Know How
13.7%
Empresarial Técnica
13.7% 19.6%
19.46% 17.6%
Regulataria Econdmica
15.7%
Ambiental

Desconocimiento de uso del VE y de los
tipos de Recarga, donde las principales
barreras que considera la EDE son de
caracter regulatorio y técnico.
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IMPACTO EN LA RED POR SIMULTANEIDAD
DE LAS ESTACIONES DE RECARGA

Know How
Empresarial 11.8% Técnica
20.7%
14.5%

20.7% 18.7%
Requlatoria Econdmica
13.5%

Ambiental

Impacto en la Red por simultaneidad
de las estaciones de recarga, donde las
principales barreras que considera la EDE
son de caracter regulatorio y técnico.

PROBLEMAS DE
SATURACION DE LA RED

Know How
13.7%
Empresarial Técnica
13.7% 19.8%
19.6% 17.6%
Regulataria Econdmica
15. 7%
Ambiental

Problemas de saturacion de la red, donde
las principales barreras que considera la
EDE son de caracter regulatorio y técnico.

PRECIO DE COMPRA ES
ALTO Y POCO ACCESIBLE

Krnow How
Empresarial L% Tacnica
20.3%
14.2%
20.3% 18.3%
Regulatoria Econdmica
12.6%
Ambiental

Precio de compra es alto y poco
accesible, donde las principales barreras
que considera la EDE son de caracter
regulatorio y técnico.

104

GESTION DE _
RESIDUOS DE BATERIAS

Know How
13.0%:
Empresarial Téenica
13.0% 18.6%
18.6% 146.8%
Regulatora Econdmica
19.9%

Ambiental

Gestion de Residuos de baterias, donde
las principales barreras que considera
la EDE son de caracter ambiental,
regulatorio y técnico.
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Para la implementacion de los VES las principales barreras son regulatorias, técnicas
y econdémicas, ademas la restriccion con mayor indice y mayor problematica es el
“Impacto en la Red por Simultaneidad de las estaciones de recarga”.

Tabla 5.11; indice de restricciones de mercado de Vehiculos Eléctricos

RESTRICCIONES INDICE

No hay normativa para Estaciones de Recarga 0.49
Desconocimiento de uso del VE y de los tipos de Recarga 0.47
Impacto en la Red por simultaneidad de las estaciones de recarga 0.54
Problemas de saturacion de la red 0.47
Precio de compra es alto y poco accesible 0.45
Gestion de Residuos de baterias 0.61

Figura 5.8: Jerarquiay Categoria de Restricciones para Ves - HIDRANDINA

JERARQUIA DE RESTRICCIONES IDENTIFICADAS

Gestion de Residuos de baterias

Precio de compara es alto
y poco accesible

Problemas de saturacion de la red

Impacto en la Red por simultaneidad
de las estaciones de recarga

Desconocimiento de uso del VE y de
los tipos de Recarga

Mo hay normatividad para
Estaciones de Recarga

CATEGORIA DE LA RESTRICCION DE VEHICULOS ELECTRICOS

Know How
. 13.7% L.
Empresarial - Técnica
e
13.7% ]
T |
/ |
/ |
/ |
[ |
!
19.6% | f,x"l 17.4%
Regulatoria = Economica
15.6%
Ambiental

Fuente: Elaboracién propia.
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Sistema de Generacion Distribuida

Se evaluaron las siguientes restricciones de mercado, teniendo como principales

barreras las siguientes:

NO HAY REQULACION
PARA INYECCION A LA RED

Know How
Ermprasarial 145% Técnica
12,2% 17.0%
20.2% 19.2%
- 10.1% .
Requlatoria Econdmica
Ambiental

No hay regulacion para inyeccién a
la red, donde las principales barreras
gue considera la EDE son de caracter
regulatorio y econémico.

LA GENERACION NO COINCIDE
CON LA PUNTA DEMANDA DEL CLIENTE

Krow How
Emprasarial Técnica
9.8%
12.5% 15.1%
29.1% 21.3%
Regulatoria 11.2% Econdrmica
Ambiental

La generacion no coincide con la
punta demanda del cliente, donde las
principales barreras que considera la
EDE son de caracter regulatorio y
econdémico.

BAJA RENTABILIDAD

Know How
Ermpresarial Técnica
12.0%
14 18.1%
15.4%
27.2%
Regulatoria 14.5% Econdmica
Ambiental

Baja rentabilidad, donde las principales
barreras que considera la EDE son de
caracter regulatorio y técnico.

USUARIOS NO CONOCEN
LA TECNOLOGIA

Know How

Empresarial 16.7% Técnica
20.0%:
12
12.5%
23.9%
Regulatoria Econdmica
13.6%
Ambiental

Usuarios no conocen la tecnologia,
donde las principales barreras que
considera la EDE son de caracter
regulatorio y técnico.
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PROBLEMAS PARA
DISPONER DE LOS RAEE

Know How
Empresarial 15:3_& Técnica
>~ 19.1%

=

10.5% |
19.1% Z‘-..,__h _,_a--J 20.2%

. S " o
Requlatoria R Econdmica
15.3%
Ambriental

Problemas para disponer de los RAEE,
donde las principales barreras que
considera la EDE son de caracter
regulatorio, técnico y econémico.

DOCUMENTO DE TRABAJO .

COMPLICA LA RED DE LA
EMPRESA DE DISTRIBUCION

Krow How
Empresarial 13.4% Técnica
- 20.0%
13.4% ]
f
I|
|
|
|
/
23.5% " 17.2%
Regulatoria Econdmica
12.5%
Ambiental

Complica la red de la empresa de
distribucion, donde las principales
barreras que considera la EDE son de
caracterregulatorio, técnicoy economico.

Para la implementacion de los proyectos de generacion distribuida, las principales
barreras son regulatoria, técnica y econémica, ademas la restriccibn que mas
afecta con mayor indice y mayor problematica es que “Los usuarios no conocen

la tecnologia”.

Tabla 5.12: indice de restricciones de mercado de Generacién Distribuida

RESTRICCIONES INDICE
0.43

No hay regulacion para inyeccion a la red

La generacién no coincide con la punta demanda del cliente

Baja rentabilidad
Usuarios no conocen la tecnologia
Problemas para disponer de los RAEE

Complica la Red de la empresa de distribucion
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Figura 5.9: Jerarquiay Categoria de las Restricciones GD - Hidrandina

JERARQUIA DE RESTRICCIONES IDENTIFICADAS

Compilica la Red de |a
empresa de distribucién

Problemas para disponer de los RAEE
Usuarios no conocen la tecnologia
Baja rentabilidad

La generacidn no coincide con la punta
emanda del cliente

Mo hay regulacién para inyeccién a la red

CATEGORIA DE LA RESTRICCION DE GENERACION DISTRIBUIDA

Know How
. 14.0% ..
Empresarial Técnica
0%
12.4%
24.5% 17.5%
Regulatoria Econdémica
13.0%
Ambiental

Fuente: Elaboracion propia.

5.1.4 Resultados del Analisis de Entorno de ELECTRO
ORIENTE S.A.

En cuanto a los resultados comerciales de venta de energia, en las siguientes
tablas se muestran la demanda, facturaciéon y clientes para los afios 2019 y 2020.

Sistema de Medicidn Inteligente

Se evaluaron las siguientes restricciones de mercado, teniendo como principales
barreras las siguientes:
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RESISTENCIA AL CAMBIO EN
EL PERSONAL TECNICO / CLIENTES

Know How

Emprasarial 14.3% Técnica
23.5%
9.9%
19.1%
25.11_& 8.2% o

Regulatoria Econdmica

Ambiental

Resistencia al cambio en el personal
técnico / clientes, donde las principales
barreras que considera la EDE son
regulatoria y técnica.

DOCUMENTO DE TRABAJO .

DISENO DE NUEVAS
TARIFAS ELECTRICAS

Know How
16.8%
Empresarial Técnica
24.0%
14.2%
3.1%
20.3% 21.6%
Regulatoria Econdmica
Ambiental

Disefio de Nuevas Tarifas Eléctricas,
donde las principales barreras que
considera la EDE son regulatoria, técnica
y econémica.

RIESGO DE FALLAS EN
EL SISTEMA INFORMATICO

Know How

16.8%

Empresarial Técnica
24.0%
14.2%
3.1%
20.3%: 21.6%
Regulatoria Econdmica
Ambiental

Riesgo de fallas en el Sistema Informatico,
donde las principales barreras que
considera la EDE son regulatoria, técnica
y econdmica.

COSTO DE COMPRA DEL
EQUIPO Y LA INSTALACION

Krow How

16.8%

Técnica
24.0%

Empresarial

21.4%
Econdmica

20.3%
Regulataria

Ambiental

Costo de compra del equipo y la
instalacion, donde las principales
barreras que considera la EDE son
regulatoria, técnica y econémica.
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NO HAY ACCESOS PARA INSTALAR NO SE CUENTA CQN SISTEMA,
LOS MEDIDORES INTELIGENTES DE COMUNICACION PROPIO
Know How Kriews How
46.8% Empresarial 'Iﬁ.!?_:\__ Tecnica
Ermpresarial - — Técnica _h_“‘h--__1 2400
— 2400 14.2% |
14.2% _? |
/ f [
/ I| /l} Lo} [
/ g [ 20.3% = - 4 | 21
‘./__,ﬂ--"'f3"‘%x““-».,__ || Regulatoria Econormica
20.3% < T 21.4%
Regulatoria Econdmica
Ambienta
Ambiental
No hay accesos para instalar los No se cuenta con sistema de
medidores inteligentes, donde las comunicaciéon  propio, donde las
principales barreras que considera la EDE principales barreras que considera la
son regulatoria, técnica y econémica. EDE son regulatoria, técnica vy
economica.

Para la implementacion de los SMI, las principales barreras son regulatorias, técnicas
y econdémicas, ademas la restriccion con mayor indice y mayor problematica es la
“resistencia al cambio en el personal técnico/clientes”.

Tabla 5.13: indice de restricciones de mercado de SMI

RESTRICCIONES INDICE

Resistencia al cambio en el personal técnico / clientes 0.52
Disefio de Nuevas Tarifas Eléctricas 0.45
Riesgo de fallas en el Sistema Informatico 0.45
Costo de compra del equipo y la instalacion 0.45
No hay accesos para instalar los medidores inteligentes 0.45
No se cuenta con sistema de comunicacion propio 0.45
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Figura 5.10: Jerarquiay Categoria de Restricciones parala SMI - ELOR

JERARQUIA DE RESTRICCIONES IDENTIFICADAS

Mo se cuenta con sistemna de
COMUNIC2Cion propic

Mo hay accesos para instalar
los medidores inteligentes

Costo de compra del equipo
w la instalacion

Riesgo de fallas en el
Sistema Informatico

Disefio de Muevas Tarifas Electricas

Resistencia al cambio en el
personal tecnico J clientes

0.4 042 044 Q4 048 085 a5 054

CATEGORIA DE LA RESTRICCION DE GENERACION DISTRIBUIDA

Know How
16.3% 53,95
Empresarial e, Técnica
13.4% ]
[
| |
||l |I
{ '
i __'_,_.'-'-—\.__\_\__ |
212% | L= asx | 220m
Regulatoria Economica
Ambiental

Fuente: Elaboracion propia.
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