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ABREVIATURAS Y

ACRONIMOS

Business As Usual
Didxido de Carbono

Software propietario (CYME) para andlisis de sistemas
eléctricos de distribucion.

Software propietario (E. Paucar) para anélisis de sistemas
eléctricos de distribucién

Software propietario (DIgSILENT) para analisis de
sistemas eléctricos

Recursos Energéticos Distribuidos (DER, por sus siglas
en inglés)

Direccién General de Eficiencia Energética
Empresa de Distribucion Eléctrica

Software propietario (ETAP), Electrical Transient and
Analysis Program

Vehiculos Eléctricos
Ente nazionale per |'energia elettrica
Generacidn Distribuida

Deutsche Gesellschaft fur Internationale
Zusammenarbeit (GIZ) GmbH

Empresa Regional de Servicio Publico de Electricidad
Electro--Norte Medio S.A.

kilowatt
kilowatt hora
Costo nivelado respecto al VAD

Ministerio de Energia y Minas
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ABREVIATURAS Y
ACRONIMOS

Nuevas Tecnologias
Operacién y Mantenimiento

Software libre de Sistemas Eléctricos de Distribucion
(open y DSS, por sus siglas en inglés), a desarrollado por
EPRI (Electric Power Research Institute)

Planificacion Eléctrica

Redes Eléctricas Inteligentes en la Distribucién
Sociedad Eléctrica del Sur Oeste S.A.

Subestacién de Transmision

Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones
Tasa Interna de Retorno

Valor Agregado de Distribucion

Valor Actual Neto

MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS



INTRODUCCION |

Uno de los productos elaborados en el componente 1 del Proyecto
Distribucion Eléctrica 4.0 es la “Guia metodolégica de planificacion
eléctrica en la Distribucion con Recursos Energéticos Distribuidos y Nuevas
Tecnologias”.

Este producto tiene a su vez dos subproductos:

(i) Proponer un procedimiento metodolégico de cardcter mayormente
técnico de la Planificaciéon Eléctrica (PE) para evaluar redes de
distribucién y elaborar planes de inversion (Pl), que considere la
incorporacién de Nuevas Tecnologias (NTs) y Recursos Energéticos
Distribuidos (DERs) y sus efectos sobre las instalaciones en el proceso
hacia las Redes Eléctricas Inteligentes en la Distribucién (REIDs).

(i) Proponer una herramienta computacional basada en software libre
(open-source) para apoyar las tareas de planificacién de redes eléctricas
de distribucién donde se deseen incorporar DERs en el corto, mediano
y/o largo plazo.

Estos subproductos (metodologia y herramienta computacional) fueron
considerados en el curso “Planificacion eléctrica de redes de distribucién
inteligentes con DERs y nuevas tecnologias” en el marco del “Programa
de Capacitacion: Transformacion hacia las Redes Eléctricas Inteligentes en
Empresas de Distribucion Eléctrica” donde participaron profesionales de las
diferentes EDEs tanto publicas como privadas.

MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS
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El componente 2 del Proyecto Distribucion Eléctrica 4.0 tiene la mision de mejorar las
condiciones para que las EDEs seleccionadas incorporen en sus planes de inversion,
proyectos piloto de innovacién tecnolégica, tales como sistema de medicién
inteligente, generacion distribucion, vehiculos eléctricos o almacenamiento de
energia, entre otros.

Con el interés de conocer el nivel de transferencia de conocimientos y de aplicacién

de esta nueva metodologia y software computacional a las EDEs, se realizé la encuesta
“Planificacion Eléctrica en la Distribucién con DERs y NTs".

METODOLOGIA B

Este informe presenta los resultados de la transferencia de conocimientos
de la metodologia y software para la planificacién eléctrica en la distribucién
con DERs' y NTs? propuesta por el “Proyecto Distribucién Eléctrica 4.0”
presentado en el Programa de Capacitacion “Transformacion hacia las Redes
Eléctricas Inteligentes en Empresas de Distribucion Eléctrica” y/o aplicado
en casos practicos en las EDEs Electro Oriente S.A., Hidrandina y SEAL.

2.1 ALCANCE

La encuesta fue aplicada a los profesionales que participaron en el curso
“Planificacién eléctrica de redes de distribucién inteligentes con DERs
y nuevas tecnologias” en el marco del “Programa de Capacitacion:
Transformacion hacia las Redes Eléctricas Inteligentes en Empresas de
Distribucién Eléctrica”, durante el periodo 13 al 21 de julio 2023.

1. Recursos Energéticos Distribuidos (DER, por sus siglas en inglés): Recursos a pequefia escala que pueden ser
gestionados de forma automatica o manual, instalados cerca de los centros de consumo, conectados a la red
de distribucién, con posibilidad de inyectar energia, consumir energia o proveer servicios complementarios a la
red de forma dindmica. Dentro de los DERs se incluyen la respuesta de la demanda, los vehiculos eléctricos, la
Generacioén Distribuida, los Sistemas de Almacenamiento de Energia Eléctrica y la Autogeneracion a Pequena y Gran
Escala conectados a la red de distribucién, entre otros. (Horowitz et al., 2019; IRENA, 2019; National Association of
Regulatory Utility Commissioners, 2016).

2. Nuevas tecnologias: Son todas aquellas tecnologias que nos conducen a la Industria 4.0 tales como la medicién
inteligente, el Internet de las Cosas (loT), sistemas avanzados de automatizacién, big data, entre otras. En este caso
particular, se hace hincapié a los sistemas de medicién inteligente que permiten a las EDEs gestionar de manera
eficiente la operacién y la demanda de energia.

MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS
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En este curso participaron profesionales de las empresas publicas y privadas.
2.2 METODOLOGIA

La encuesta se dividié en siete partes:

Datos Generales.

Unidad o Area de Planificacién Eléctrica.

Uso de software de planificacion eléctrica.

Metodologia actual de planificacién eléctrica.

Metodologia propuesta de planificaciéon eléctrica.

Uso de software libre Open Pred Perd.

Aplicacion de la nueva metodologia y uso de software libre Open Pred
Perl en la empresa.

Para esta encuesta se realizé un primer piloto con la empresa Hidrandina.
Luego de validar las preguntas y estructura de la encuesta se procedié a
difundir a los usuarios a encuestar, quienes de manera anénima enviaron sus
respuestas del formulario.

El cuestionario contiene “preguntas cerradas” donde el consultado tiene
opciones dicotémicas o de opcién multiple a seleccionar y/o “preguntas
abiertas” donde se puede escribir sus propias respuestas y algunas de ellas
opcionales para que los encuestados agreguen sus opiniones.

Se utilizé la aplicacion “Microsoft Forms” para crear el cuestionario
personalizado y obtener las respuestas en linea.

Con las informacién recopilada a raiz de esta encuesta, se procedié a
elaborar el presente informe.

2.3 INSTRUMENTO
El formulario de aplicacién de la encuesta estuvo compuesto por cuarenta

y dos (42) preguntas, donde el encuestado colocaba sus datos, con algunas
preguntas no obligatorias para recoger comentarios o aportes.

MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS
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RESULTADOS? Y ANALISIS
DE LA ENCUESTA

3.1 DATOS GENERALES

Empresa de Distribucion Eléctrica

3
2
A !

. Adinelsa S.A. 1 ‘ Electronorte S.A.
. Electro Oriente S.A. 1 . Electrosur S.A.
. Electro Puno S.A.A. 0 . Hidrandina

@ clectroSurEste SAA. 1 ® staLsa

. Electro Ucayali S.A. 1 ‘ Luz del Sur

@ oistriluz 1 ® e

. Electrocentro S.A. 2 . Electrodunas
‘ Elctronoroeste S.A. 0

o B O W w o o

3. Microsoft Forms (office.com)

MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS
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Empresas encuestadas:

Encuestas enviadas a las empresas: Encuestas recibidas
1 1 Adinelsa 1
2 2 Electro Oriente S.A. 1
3 3 Electro Puno S.A.A. 0
4 4 Electro Sur Este S.AA. 1
5 5 Electro Ucayali S.A. 1
Distriluz
6 6 Hidrandina 8 Electronoroeste S.A. 6
7 Electronorte S.A. 9 Electrocentro S.A.
7 10 Electrosur S.A. 0
8 11 SEAL 3
9 12 Luz del Sur 0
10 13 ENEL 1
11 14 Electrodunas 0
Total empresas 11
Total empresas que respondieron la encuesta: 7 (63,3%)
Cantidad total de personas encuestadas 14

Fuente: Elaboracién propia.

3.2 SOBRE LA UNIDAD O AREA DE PLANIFICACION ELECTRICA

Esta parte formula preguntas para conocer si existe en la organizacién de la empresa
una unidad o area de planificacién eléctrica en la distribucién, asi como conocer la
existencia formal de métodos de trabajo.

Existe una unidad o 4rea de planificacion eléctrica en su empresa

Qs 8
. No

. Terceriazada 0
. Mixta (propio y terceriazada) 3

La mayoria de las empresas cuentan con un area propia o mixta donde existen
funciones de planificacion eléctrica, alguna de ellas se apoya de servicios tercerizados.

MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS
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Preguntas 4 y 5: De las 11 empresas que cuentan con una unidad o area de

planificacion eléctrica:

Descripcion

Entre
1y 2

Entre
3y4

Mayor o
igual a 5

4. ;Cuéntos profesionales trabajan en esta unidad o area
exclusivamente para realizar actividades de planificacion
eléctrica?. En caso el servicio de planificacién se encuentre
tercerizado, indicar el nimero de profesionales que normalmente
solicita para dicho servicio.

5. De los profesionales que trabajan en la unidad o &rea de
planificacion eléctrica de distribucién, cuantas personas se
dedican a realizar célculos eléctricos con software especializado.

Fuente: Elaboracién propia.

personas

7
empresas

6
empresas

personas

3
empresas

4
empresas

personas

1
empresa

La mayoria de las empresas tiene hasta 4 profesionales con funciones de planificacion
eléctrica y que también realizan célculos eléctricos con un software especializado.

3.3 SOBRE LA METODOLOGIA ACTUAL DE PLANIFICACION ELECTRICA (PE)

Esta parte formula preguntas que permiten caracterizar el proceso metodolégico
actual de la organizacién para ejecutar la actividad de planificacion eléctrica en la

distribucién.

Existen “documentos” metodolégicos aprobados por la
empresa para elaborar la planificaciéon eléctrica de la distribucion

Politica
Lineamientos
Guia

®
o
®
. Procedimiento
o
®
®

N

=

Manual

Términos de referencia de serivc...
0

O N P W O W K.

Otras

En caso su respuesta es afirmativa (se habilita esta pregunta en caso responda “SI”) ;Cual
(es) es (son) el (esos) documentos estratégicos, metodoldgicos u operativos?:

10
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En la mayoria de las empresas (71%) no existen documentos metodoldgicos (o no
son conocidos por los consultados). De aquellas que respondieron que si existen
documentos, estos son: Politica, Lineamientos, Procedimiento, Manual y Términos de
referencia de servicios tercerizados para la planificacién eléctrica.

Desde la pregunta 8 a la 15, se relacionan con la metodologia de PE actual. En
su gran mayoria estan de acuerdo que la descripcién planteada corresponde a su
metodologia actual:

En general la planificacién eléctrica en la Distribucién se realiza en base al anélisisde
alimentador tipico trabajando en condicién de flujo maximo de potencia,demandas
méximas afectadas eventualmente de un factor de simultaneidad y de unatasa de
crecimiento de demanda a lo largo de los afios de planificacién. Es una “foto”del sistema
que presupone el estado de operacién mas desfavorable y lleva adeterminar en este
contexto el calibre de lineas, capacidad de transformadores yequipos.

Totalmente de acuerdo
De acuerdo
Ni de acuerdo, ni en desacuerdo

En desacuerdo

o O »r N O

Totalmente en desacuerdo

Por favor de creerlo por conveniente colocar el texto que desearia agregar (opcional)

0
Respuestas Respuestas mas recientes

Anélisis del mercado eléctrico: Se determina las tendencias de la energia ydemanda, se
usa tasas de crecimiento histdricos, por sectores econdmicos y pornivel de tensién. Se usa
la méxima demanda por alimentador para proyectar ydimensionar su capacidad de largo
plazo, previo anélisis de la evaluacién de ladensidad de carga zonificadas por cuadriculas.

Totalmente de acuerdo
De acuerdo
Ni de acuerdo, ni en desacuerdo

En desacuerdo

o O B N O

Totalmente en desacuerdo

Por favor de creerlo por conveniente colocar el texto que desearia agregar (opcional)

0
Respuestas Respuestas mas recientes

11
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Diagnéstico de los sistemas de distribucion eléctrica existentes: Se evallan lasredes de
distribucion, tanto sus caracteristicas, estado y condiciones de operacién(normales y en
contingencia) para atender la demanda del afio base, asi como lasdemandas proyectadas.
Se utiliza un software especializado para los diferentesescenarios evaluando: los niveles de
tensién, perfiles de carga de potencia activa yreactiva, los niveles de pérdidas de energia
y potencia, y los niveles de cargabilidad,lo antes descrito considerando el escenario de
méxima demanda.

Totalmente de acuerdo
De acuerdo
Ni de acuerdo, ni en desacuerdo

En desacuerdo

o O o v un

Totalmente en desacuerdo

Por favor de creerlo por conveniente colocar el texto que desearia agregar (opcional)

0
Respuestas Respuestas mas recientes

Formulacién de alternativas de inversion: Con los resultados del anélisis delmercado
eléctrico y diagnédstico de los sistemas existentes, se formulan alternativasde inversién
coherentes con las instalaciones optimizadas derivadas del esquemaregulatorio de la
empresa modelo eficiente, viables para dotar a dichos sistemas decondiciones éptimas a
fin de atender las demandas proyectadas en el horizonte deplanificacién de largo plazo.
Incluye evaluacién econdémica de las alternativas confactibilidad técnica, evaludndose sus
costos de inversion, costos de operacién ymantenimiento, y costos de pérdidas. Asimismo,
comprende la evaluacién de larentabilidad a través de los indicadores Valor Actual Neto
(VAN), Costo Anual y Tasalnterna de Retorno (TIR).

Totalmente de acuerdo
De acuerdo
Ni de acuerdo, ni en desacuerdo

En desacuerdo

o »r O O N

Totalmente en desacuerdo

¢

Por favor de creerlo por conveniente colocar el texto que desearia agregar (opcional)

0
Respuestas Respuestas mas recientes

Comentario de uno de los consultados: Actualmente las alternativas de inversion
no pueden ser formuladas en funcién del esquema regulatorio ya que el proceso
de optimizacién con el enfoque de empresa modelo eficiente considera situaciones
muy ideales como ejemplo: el modelamiento de la red de distribucion no considera
la ubicacion existente de las subestaciones de transmision (SET), emplea la ubicacion
ideal éptima en funcién de la densidad de carga, esta ubicacién éptima en la realidad
aun asi que sea nueva SET es dificil que se concrete a diferentes factores.

MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS
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3.4 USO DE SOFTWARE DE PLANIFICACION ELECTRICA

En esta parte se formulan preguntas para identificar cuales son las herramientas de
ayuda en la elaboracion de la planificacion eléctrica en la distribucién.

Actualmente, cudl (es) es (son) el (los) software(s) utilizado(s) por su empresa en elproceso
de planificacion eléctrica en la Distribucion.

. Digsilent Power Factory 13
® 2
@ orr2020 5
@ covwvoist 2
. Otras 1

Se aprecia que las empresas tienen softwares licenciadas, predominantemente
Digsilent Power Factory.

3.5 METODOLOGIA PROPUESTA DE PLANIFICACION ELECTRICA

Esta parte formulan preguntas (17 a la 36) que permiten caracterizar la propuesta
metodoldgica de la planificacion eléctrica en la distribucion. De acuerdo a las
respuestas, los evaluados manifiestan su nivel de acuerdo (o desacuerdo) con la
propuesta y tienen la oportunidad de sentar su opinién (pregunta abierta).

La incorporacion de DERs y NTs, aun utilizando alimentador tipico, obliga aconsiderar
la operacién de cargas, generadores distribuidos y el funcionamiento deequipos como
almacenadores, EVs, etc. Se debe considerar el funcionamiento deestos DERs, para un
periodo de tiempo adecuado a los ciclos de trabajo de ellos yconsiderar asi el impacto
que tienen en la red.

Para planificar se toma en cuenta la informacién de quiénes conectan oferta ydemanda
DERs, con sus correspondientes curvas de operacién y curvas de carga.Estas curvas
son construidas con informaciéon que progresivamente se obtienedesde los medidores
inteligentes, para luego incorporar el efecto de los recursosenergéticos distribuidos
cuando estos empiecen a instalarse en las redes o sistemasde utilizacién.

. Totalmente de acuerdo

. De acuerdo

‘ Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
. En desacuerdo

. Totalmente en desacuerdo

o = N B N

Por favor de creerlo por conveniente colocar el texto que desearia agregar (opcional)

0
Respuestas Respuestas mas recientes

13
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Se requieren conocer: i) la capacidad de las redes “hosting capacity” en la medidaque
ingresan DERs de oferta (inicialmente de generacién distribuida) y ii) quédemanda esta
conectada y como son sus curvas de carga.

. Totalmente de acuerdo

‘ De acuerdo

. Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
‘ En desacuerdo

. Totalmente en desacuerdo

o O »r O N

Por favor de creerlo por conveniente colocar el texto que desearia agregar (opcional)

0
Respuestas Respuestas mas recientes

El primer paso de la metodologia, es hacer el diagnéstico de las instalacionesactuales,
anélisis de la oferta y demanda, ademés de incorporar el efecto o impactode los DERs a
los flujos de carga proyectados. En caso de existir regulacién opoliticas publicas (sobre
todo de eficiencia energética) que afecten la curva dedemanda BAU, se debe establecer
el impacto de esos escenarios de menoresdemandas y establecer una Curva de Carga
“conservadora”.

. Totalmente de acuerdo

‘ De acuerdo

. Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
. En desacuerdo

. Totalmente en desacuerdo

O O N N O»n

Por favor de creerlo por conveniente colocar el texto que desearia agregar (opcional)

0
Respuestas Respuestas mas recientes

El siguiente paso corresponde al anélisis técnico incluyendo el equipamiento quenecesita
el sistema, informacion que servird también para realizar el anélisismulticriterio e integral
(instalaciones aguas arriba y aguas abajo). Es posible que laporcion de sistema analizado
no impacte en la subtransmision o a otros sistemas, yesto es corroborado por la evaluacién
realizada.

. Totalmente de acuerdo

. De acuerdo

. Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
. En desacuerdo

. Totalmente en desacuerdo

o O »r VU b

Por favor de creerlo por conveniente colocar el texto que desearia agregar (opcional)
0

Respuestas Respuestas mas recientes

MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS
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Luego se realiza el analisis econémico, que consiste en la monetizacién de lasinversiones
resultantes y el analisis de contingencias, siendo esto Util para la tomade decisiones. En
la medida que se incorporen los DERs, importa el precio de ofertade determinados DERs,
ya que se analiza si tomamos estos servicios (sin proyectocon oferta de DERs) o se invierte
en reforzamientos u expansiones (con proyecto sinDERs).

La alternativa de ser “tomador” de DERs, para contraponerlo a una expansion,
comoalternativa “Sin Proyecto con Oferta de DERs”, se convierte en un demandante
deenergia, a partir de un contrato

Totalmente de acuerdo
De acuerdo
Ni de acuerdo, ni en desacuerdo

En desacuerdo

o O N 0o &

Totalmente en desacuerdo

Por favor de creerlo por conveniente colocar el texto que desearia agregar (opcional)

0
Respuestas Respuestas mas recientes

A continuacién, se revisan los resultados del flujo de fondos econémico de lasalternativas
de los proyectos sin y con DERs. De esta forma, con toda estainformacién tendremos los
siguientes escenarios de analisis para cada necesidadplanteada a nivel de prefactibilidad:

* Sin proyecto.
® Sin proyecto con DERs.
* Con proyecto (una o mas alternativas de solucién).

Los resultados se exponen en términos de indicadores econémicos tipicos: ValorActual
Neto (VAN) y la Tasa Interna de Retorno de la Inversién (TIR), entre otros conla finalidad
de comparar los proyectos. Estos indicadores son clave para que la EDEelabore un primer
ranking de alternativas, sin llegar aun a una etapa de proyecto

Totalmente de acuerdo
De acuerdo
Ni de acuerdo, ni en desacuerdo

En desacuerdo

O O »r N O

Totalmente en desacuerdo

Por favor de creerlo por conveniente colocar el texto que desearia agregar (opcional)

0
Respuestas Respuestas mas recientes

MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS
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Luegoseinicia el proceso de elaboracién del plan deinversiones con la “valoraciénexterna”,
positiva o negativa, ellos pueden ser: i) CO2 evitado, ii) Costo-beneficio delimpacto
econémico-social, captada solo por la demanda futura, iii) Costos deexpansiones evitadas
aguas arriba del sistema de distribucién, iv) Costo de pérdidasevitadas en el sistema
centralizado, v) Reemplazo de combustibles evitados en elsistema centralizado, entre
otros. Este producto es un output del planificaciéneléctrica y sirve para los procesos de
toma de decisiones de las EDEs, pues son partede los andlisis que les exigen algunas
fuentes de financiamiento, institucionesprivadas o estatales.

‘ Totalmente de acuerdo
. De acuerdo
. Ni de acuerdo, ni en desacuerdo

. En desacuerdo

. Totalmente en desacuerdo

O O - 00 U

Por favor de creerlo por conveniente colocar el texto que desearia agregar (opcional)

0
Respuestas Respuestas mas recientes

Posteriormente se desarrolla un analisis detallado de los diferentes proyectos deinversion
desde un punto de vista econémico financiero para las diferentesalternativas técnicas
posibles a través del flujo de caja financiero y sus condicionesde financiamiento para
realizar la comparativa de los casos (“sin proyecto”, “sinproyecto con DERs” y “con
proyecto”). A partir de estos escenarios, se formulansensibilidades que reflejen variaciones
de otros pardmetros como demanda, oferta,desplazamiento en el tiempo de ejecucion de

inversiones, variacion de montos deinversion.
. Totalmente de acuerdo
. De acuerdo
. Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
. En desacuerdo

. Totalmente en desacuerdo

OO O +»r 00 U

Por favor de creerlo por conveniente colocar el texto que desearia agregar (opcional)

0
Respuestas Respuestas mas recientes

El siguiente paso es el proceso de seleccién: Se efecta una seleccién de proyectosque
conforman el Plan de Inversiones a seleccionar i) las alternativas con y sinproyecto, vy ii)
sin proyecto con DERs. Se ranquea con un nimero entre 0 y 10utilizando los siguientes
criterios: a) relacion beneficio/costo (ingreso/egreso), b)importancia del tipo de activo
(transformacion, redes, etc.), c) el costo nivelado deenergia [1] y d) ponderacién subjetiva
sobre la base de la experiencia del planificador

. Totalmente de acuerdo

. De acuerdo

‘ Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
. En desacuerdo

. Totalmente en desacuerdo

O O N VU W

Por favor de creerlo por conveniente colocar el texto que desearia agregar (opcional)

0
Respuestas Respuestas mas recientes
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Comentario de uno de los consultados: Entre otros criterios se debe tener en cuenta
la fecha de puesta en operacién en que se requiere, criterio que esta considerado en
el siguiente paso (linea de tiempo de proyectos).

Se finaliza con el proceso de seleccién integral: Al ranqueo antedicho procedeaplicarle
el criterio de las restricciones y los criterios externos, en un todo deacuerdo con la
regulacién y otras posibles condicionantes aguas arriba o aguasabajo de las EDEs:
ejemplo PIT, competencia por recursos con otras actividades,entre otras. A) mapa de
relacién de proyectos: Se debe desarrollar un “mapa” deseleccién de inversiones puesto
en una linea de tiempo, que permita hacer uncroquis ya no solo de la PE, sino de los
proyectos de inversion integrales eintersectoriales para armonizar todas las decisiones
de inversion. B) Seleccién deproyectos segln conveniencia de la EDE: La seleccién de
los proyectos de inversiénesta relacionada, inicialmente, a la rentabilidad lograda de
cada uno de los andlisisde las alternativas. En un segundo término, a la rentabilidad
integral, de corto,mediano y largo plazo que se pueda lograr con un conjunto de
proyectosrelacionados. C) Seleccién Integral: El paso final consiste en validar-analizar que
losproyectos seleccionados también cumplan con los criterios de seleccién integral, esdecir
que se vinculen con necesidades aguas arriba o abajo del sistema y a su vez,integren las
obligaciones que la regulacién o la normatividad imponen a las EDE. Esdecir, que tengan
en cuenta las inversiones de la Transmisién y/o de laSubtransmision, como asi también
de las fuentes de generacién que parte o seinyecta a la propia red de distribucién, como
también incorpora el analisis desensibilidad del plan de inversiones como herramienta
para la toma de decisiones

. Totalmente de acuerdo 3
. De acuerdo 10
. Ni de acuerdo, ni en desacuerdo 1
. En desacuerdo 0
. Totalmente en desacuerdo

Por favor de creerlo por conveniente colocar el texto que desearia agregar (opcional)

0
Respuestas Respuestas mas recientes

La gran mayoria estd de acuerdo con la metodologia propuesta.
3.6 USO DE SOFTWARE LIBRE OPEN PRED PERU

En esta parte se formulan preguntas que caracterizan al software propuesto Open
Pen Perd como herramienta de ayuda en la elaboracién de la planificacion eléctrica en
la distribucién. Los encuestados manifiestan su nivel de acuerdo o desacuerdo para
el uso de esta herramienta.
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Software de cédigo abierto que cualquier usuario podria descargar libremente de laweb.
Se desarrollé para asistir y apoyar las tareas de planificacion de redeseléctricas de
distribucion, herramienta que permite elaborar mapas de capacidad yentre otras
funcionalidades que se listan a continuacién: a) seleccionar elementos dela planificaciéon
(determinacion de perfiles de carga, determinacién de curvas deoferta o demanda DERs,
simulacién de cargas, definicién de rangos de tensién, etc.),b) gestionar casos de estudio
(creacidn, edicién, definicion de puntos de carga,definicién de fuentes de generacién,
célculos de flujo de potencia, célculo deconfiabilidad, calculo de hosting capacity,
ejecucion de comandos OpenDSS, y c)funciones de planificacién (célculo y andlisis
de planificacién, célculos de flujo decaja, generacién de archivos georreferenciados,
valorizaciéon econdmica financiera,estimar y valorar emisiones CO2.)

Totalmente de acuerdo
De acuerdo
Ni de acuerdo, ni en desacuerdo

En desacuerdo

o = B~ b O

Totalmente en desacuerdo

Por favor de creerlo por conveniente colocar el texto que desearia agregar (opcional)

3 Respuestas mas recientes
Respuestas “En el Perd el digsilent es usado por organismos reguladores, empresa...”

Comentarios de los consultados:

* Comentario 1: No se viene empleando un software al momento

* Comentario 2: la informacion de redes es propio de cada EDE y es dindmico
que existe modificaciones, que podrian incurrir a una mala interpretacién de los
usuarios (problemas de seguridad)

* Comentario 3: En el Perl el Digsilent es usado por organismos reguladores,
empresas, etc.

De los comentarios se interpreta que se les exige el uso del Digsilent y utilizar softwares
libre podria ocasionar riesgos cibernéticos.

3.7 APLICACION DE LA NUEVA METODOLOGIA Y USO DE SOFTWARE LIBRE
OPEN PRED PERU EN SU EMPRESA

Esta parte formula preguntas para conocer las expectativa de uso de la nueva
metodologia y del software en las diferentes empresas, asi como recoger opiniones
de retroalimentacién.
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Ya se incorpord o se piensa incorporar todo o en parte, la metodologia propuesta
de”Planificacion Eléctrica con DERs y NTs” en los documentos de su empresa.

Totalmente de acuerdo

De acuerdo

AN

Ni de acuerdo, ni en desacuerdo

En desacuerdo

o = b~ B U

Totalmente en desacuerdo

Por favor de creerlo por conveniente colocar el texto que desearia agregar (opcional)

7 Respuestas mas recientes
Respuestas “No se ha incorporado atin en la empresa”

Aportes de uno de los consultados

* Comentario 1: Seria bueno realizar algunas capacitaciones practicas adicionales.

* Comentario 2: No se incorporé la metodologia porque no se tenia un responsable
de planificacién, se incluird en el programa de capacitacion OFFLINE al encargado
para que lo implemente y aplique.

¢ Comentario 3: Implementacion progresiva
* Comentario 4: Con planificacién se logran grandes resultados

* Comentario 5: Propio de cada EDE (con los procedimientos o politicas de la
empresa). Solo parte de la metodologia se realiza, como analisis de la demanda,
maxima demanda de alimentadores, desarrollo de flujos de carga con sistema
Cymdist y valores de potencia de corto circuito en sistema Digsilent.

e Comentario 6: Deberia ser considerada a futuro un software

¢ Comentario 7: No se ha incorporado ain en la empresa

19
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Ya se utiliza o se piensa utilizar el software libre OPEN Pred Peri como herramientade
apoyo de la planificacion eléctrica de mi empresa:

Totalmente de acuerdo
De acuerdo
Ni de acuerdo, ni en desacuerdo

En desacuerdo

R W N W O

Totalmente en desacuerdo

Por favor de creerlo por conveniente colocar el texto que desearia agregar (opcional)

6 Respuestas mas recientes
Respuestas “No se viene utilizando”

Comentarios de los consultados:

Comentario 1: Porelmomentono estd siendo usado, se recomienda capacitaciones
adicionales para los colaboradores..

Comentario 2: No se usa en la empresa

Comentario 3: Respecto al software para el andlisis de la distribucién pretendemos
que se con un software que no esté ligado al software Digsilent, a fin de no
depender Unicamente de un proveedor.

Comentario 4: En |la empresa se utiliza el Cymdist y el Digsilent y el desarrollo
de la planificacion se realiza con la demanda actual (existentes y nuevos ingresos
de clientes), criticidad de alimentadores, Inversion anual, valores de rentabilidad.

Comentario 5: Aun no se utiliza

Comentario 6: No se viene utilizando

Se observa que un gran grupo de todos los evaluados, la mayoria (57%) piensa

incorporar todo o parte de la metodologia propuesta, no asi respecto al software
libre.

20
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CONCLUSIONES Y A
OPORTUNIDADES

Tras el andlisis de los datos obtenidos a través de esta encuesta, se presenta
a continuacién las principales conclusiones:

1. La empresas encuestadas tienen un area o unidad a cargo de desarrollar
la planificacién eléctrica. La gran mayoria de ellas, lo realiza con personal
propio (73%) y algunas se apoyan con servicios tercerizados (27%).

2. Se observé de los profesionales consultados, que la mayoria (71%) no
cuenta con documentos metodolégicos aprobados por su empresa para
la Planificacion Eléctrica. En ese sentido se abre la oportunidad para que
las EDEs adopten o integren los nuevos conceptos metodoldgicos a sus
instrumentos de planificacién pendientes de oficializar, por lo tanto, se
recomienda publicar la “Guia Metodoldgica de Planificacién Eléctrica en
la Distribucion con Recursos Energéticos Distribuidos” elaborado por el
MINEM en el marco del Proyecto Distribucion Eléctrica 4.0, alineado a la
Politica Energética Nacional del Perd 2010-2040.

3. Los encuestados aceptan que lametodologia actual descrita enlaencuesta
representa su proceso de planificacion eléctrica: Un 93% acepta que aplica
un enfoque clésico para la planificacion eléctrica en la Distribucion, el cual
se realiza en base al andlisis de alimentador tipico trabajando en condicién
de flujo méximo de potencia y de una tasa de crecimiento de demanda a
lo largo de los afios de planificacion, soluciéon robusta que incrementa los
costos de inversion al tener que sobredimensionar las instalaciones nuevas
para atender una “futura” demanda de largo plazo. En ese sentido, se abre la
oportunidad para la nueva metodologia propuesta al incorporar el uso de los
Recursos Energéticos Distribuidos en las soluciones para atender la demanda
y como una herramienta para mejorar la eficiencia en las inversiones.

4. La gran mayoria (89%) estd de acuerdo con la metodologia propuesta
de la planificacién eléctrica con recursos energéticos distribuidos y
nuevas tecnologias, pero su aplicacién estd limitada por la regulacién.
En ese sentido, existe una oportunidad para el MINEM y Osinergmin de
acelerar el proceso de reforma, especificamente en el redisefio de como
se remuneran las inversiones en la distribucién. La nueva metodologia y la
herramienta de célculo propuesta, contribuyen con el proceso operativo
de implementacion.
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5. De los profesionales que trabajan en el drea o unidad de Planificacién Eléctrica,

las empresas tienen personal que cuenta con un software computacional para
realizar sus funciones. La mayoria de ellos tiene un software licenciado de un solo
proveedor, que incluso es utilizado por la entidad que les aprueban los estudios
técnicos.

. Respecto al software de calculo (open source), el 65% esta de acuerdo con el

uso del mismo pero no estdn de acuerdo con su implementacién porque ya
cuentan con herramientas de célculo licenciadas y porque los organismos verifican
los célculos con dicho software licenciado, ademas que existe la necesidad de
capacitacién y mencionan que se les presentaria riesgos de seguridad.

. En ese sentido, resulta un desafio migrar y utilizar nuevas herramientas de célculo

de acceso libre y seguro, sin embargo, en caso sea estandarizado y/o utilizado por
los organismos normativos o reguladores que aprueban los planes de inversién de
infraestructura eléctrica, se abre la oportunidad para que una nueva plataforma de
acceso abierto y gratuito sea utilizada por las empresas de distribucion eléctrica,
se fomente la colaboracién entre los usuarios, que optimice los costos al evitar la
comercializacién de softwares que mantienen cédigo de fuente privados, y sobre
todo mejorar la transparencia del proceso de calculo que soporta la planificacion
eléctrica y sustenta los planes de inversion.

Los resultados de esta encuesta seran publicados en la pagina del Proyecto Distribucion
Eléctrica 4.0 y los podran consultar con el link: Microsoft Forms (office.com)
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ANEXOS \ A

ANEXO 1: Cuestionario

1. DATOS GENERALES
1.1 Empresa

1.2 Cargo de la empresa donde labora

2. UNIDAD O AREA DE PLANIFICACION ELECTRICA
2.1 Existe una unidad o area de planificacion eléctrica en su empresa

2.2 ;Cuantos profesionales trabajan en esta unidad o area exclusivamente
para realizar actividades de planificacion eléctrica?. En caso el servicio
de planificacién se encuentre tercerizado, indicar el nimero de
profesionales que normalmente solicita para dicho servicio.

2.3 De los profesionales que trabajan en la unidad o area de planificacién
eléctrica de distribucion, cuéntas personas se dedican a realizar célculos
eléctricos con software especializado:

3. METODOLOGIA ACTUAL DE PLANIFICACION ELECTRICA

3.1 Existen “documentos” metodoldgicos aprobados por la empresa para
elaborar la planificacion eléctrica de la distribucion:

3.1.1 Sl
3.1.2 NO

3.2 En caso su respuesta es afirmativa (se habilita esta pregunta en caso
responda “SI") ;cudl (es) es (son) el (esos) documentos estratégicos,
metodoldgicos u operativos?:

3.2.1 Politica 3.2.5 Manual
3.2.2 Lineamientos 3.2.6 Términos de referencia de
323 Guia servicios tercerizados

3.2.7 Otro (se habilita un campo

3.2.4 Procedimiento ,
opcional para redactar)
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3.3 Proceda a valorar si estd “totalmente en desacuerdo” hasta “totalmente de
acuerdo” con la siguiente afirmacién.

3.3.1

3.3.2

3.3.3

3.3.4

3.3.5

En general la planificacion eléctrica en la Distribucion se realiza en base
al anélisis de alimentador tipico trabajando en condicién de flujo maximo
de potencia, demandas méaximas afectadas eventualmente de un factor
de simultaneidad y de una tasa de crecimiento de demanda a lo largo
de los afos de planificacion. Es una “foto” del sistema que presupone
el estado de operaciéon mas desfavorable y lleva a determinar en este
contexto el calibre de lineas, capacidad de transformadores y equipos.
Los subprocesos de la actual metodologia de la planificacion eléctrica en
la distribucién es la siguiente (3.3.2 a 3.3.5):

Andlisis del mercado eléctrico: Se determina las tendencias de la energia y
demanda, se usa tasas de crecimiento histéricos, por sectores econémicos
y por nivel de tensiéon. Se usa la maxima demanda por alimentador para
proyectar y dimensionar su capacidad de largo plazo, previo anélisis de la
evaluacién de la densidad de carga zonificadas por cuadriculas.

Diagndstico de los sistemas de distribucion eléctrica existentes: Se
evallan las redes de distribucién, tanto sus caracteristicas, estado y
condiciones de operaciéon (normales y en contingencia) para atender la
demanda del afio base, asi como las demandas proyectadas. Se utiliza
un software especializado para los diferentes escenarios evaluando: los
niveles de tensién, perfiles de carga de potencia activa y reactiva, los
niveles de pérdidas de energia y potencia, y los niveles de cargabilidad,
lo antes descrito considerando el escenario de méxima demanda.

Formulacion de alternativas de inversion: Con los resultados del
analisis del mercado eléctrico y diagndstico de los sistemas existentes,
se formulan alternativas de inversion coherentes con las instalaciones
optimizadas derivadas del esquema regulatorio de la empresa modelo
eficiente, viables para dotar a dichos sistemas de condiciones 6ptimas a
fin de atender las demandas proyectadas en el horizonte de planificacion
de largo plazo. Incluye evaluaciéon econémica de las alternativas con
factibilidad técnica, evaludndose sus costos de inversidn, costos de
operacién y mantenimiento, y costos de pérdidas. Asimismo, comprende
la evaluacién de la rentabilidad a través de los indicadores Valor Actual
Neto (VAN), Costo Anual y Tasa Interna de Retorno (TIR).

Priorizacion y seleccion: Se prioriza y selecciona la alternativa de inversion
factible técnicay econdmicamente a través de criterios para la justificacion
de dichas alternativas. Para la priorizaciéon y seleccién se considera la
alternativa con menor costo unitario en base a los indicadores costo/kW,
costo/kWh, costo/usuario y costo/km, cuyos indicadores de rentabilidad
sean aceptables.

Observaciones (se habilita un campo opcional para redactar para redactar)
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4. USO DE SOFTWARE DE PLANIFICACION ELECTRICA

4.1 Actualmente, cudl (es) es (son) el (los) software(s) utilizado(s) por su empresa
en el proceso de planificacion eléctrica en la Distribucion (opcién multiple)

4.1.1 Digsilent Power Factory
4.1.2 ETAP

4.1.3 DAP 2020

4.1.4 CYMDIST

4.1.5 Otro

5. METODOLOGIA PROPUESTA DE PLANIFICACION ELECTRICA

Las afirmaciones siguientes caracterizan la propuesta metodolégica de la
planificacién eléctrica en la distribucién. Manifieste su opinién o nivel de acuerdo
o desacuerdo:

5.1 La incorporaciéon de DERs y NTs, aun utilizando alimentador tipico,
obliga a considerar la operacién de cargas, generadores distribuidos y el
funcionamiento de equipos como almacenadores, EVs, etc. Se debe considerar
el funcionamiento de estos DERs, para un periodo de tiempo adecuado a los
ciclos de trabajo de ellos y considerar asi el impacto que tienen en la red.

Para planificar se toma en cuenta la informacién de quiénes conectan oferta
y demanda DERs, con sus correspondientes curvas de operacién y curvas de
carga. Estas curvas son construidas con informacién que progresivamente se
obtiene desde los medidores inteligentes, para luego incorporar el efecto de
los recursos energéticos distribuidos cuando estos empiecen a instalarse en
las redes o sistemas de utilizacion.

5.2 Se requieren conocer: i) la capacidad de las redes "hosting capacity”* en la
medida que ingresan DERs de oferta (inicialmente de generacién distribuida)
y ii) qué demanda estéd conectada y como son sus curvas de carga.

5.3 El primer paso de la metodologia, es hacer el diagnéstico de las instalaciones
actuales, anélisis de la oferta y demanda, ademés de incorporar el efecto o
impacto de los DERs a los flujos de carga proyectados. En caso de existir
regulacion o politicas publicas (sobre todo de eficiencia energética) que afecten
la curva de demanda BAU?®, se debe establecer el impacto de esos escenarios
de menores demandas y establecer una Curva de Carga “conservadora”.

4. Capacidad méaxima de algin tipo de DER, en general GD, que se pueden instalar en un circuito de distribucién sin
impactar la calidad y confiabilidad del servicio eléctrico y sin requerir adecuaciones de la red.
5. Business As Usual
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5.4

5.5

5.6

5.7

El siguiente paso corresponde al anélisis técnico incluyendo el equipamiento
que necesita el sistema, informacién que servird también para realizar el analisis
multicriterio e integral (instalaciones aguas arriba y aguas abajo). Es posible
que la porcion de sistema analizado no impacte en la subtransmision o a otros
sistemas, y esto es corroborado por la evaluacion realizada.

Luego se realiza el anélisis econémico, que consiste en la monetizacién de las
inversiones resultantes y el andlisis de contingencias, siendo esto util para la
toma de decisiones. En la medida que se incorporen los DERs, importa el precio
de oferta de determinados DERs, ya que se analiza si tomamos estos servicios
(sin proyecto con oferta de DERs) o se invierte en reforzamientos u expansiones
(con proyecto sin DERs).

La alternativa de ser “tomador” de DERSs, para contraponerlo a una expansién,
como alternativa “Sin Proyecto con Oferta de DERs”, se convierte en un
demandante de energia, a partir de un contrato.

A continuacién, se revisan los resultados del flujo de fondos econémico de
las alternativas de los proyectos sin y con DERs. De esta forma, con toda esta
informacion tendremos los siguientes escenarios de analisis para cada necesidad
planteada a nivel de prefactibilidad:

- Sin proyecto.
- Sin proyecto con DERs.
- Con proyecto (una o mas alternativas de solucién).

Los resultados se exponen en términos de indicadores econémicos tipicos: Valor
Actual Neto (VAN) y la Tasa Interna de Retorno de la Inversién (TIR), entre otros
con la finalidad de comparar los proyectos. Estos indicadores son clave para que
la EDE elabore un primer ranking de alternativas, sin llegar aun a una etapa de
proyecto.

Luegoseiniciael procesode elaboraciéon del plan de inversionesconla “valoracién
externa”®, positiva o negativa, ellos pueden ser: i) CO, evitado, ii) Costo-beneficio
del impacto econémico-social, captada solo por la demanda futura, iii) Costos
de expansiones evitadas aguas arriba del sistema de distribucién, iv) Costo de
pérdidas evitadas en el sistema centralizado, v) Reemplazo de combustibles
evitados en el sistema centralizado, entre otros.

Esta producto es un output del planificacién eléctrica y sirve para los procesos
de toma de decisiones de las EDEs, pues son parte de los analisis que les exigen
algunas fuentes de financiamiento, instituciones privadas o estatales.

Observaciones (se habilita un campo opcional para redactar para redactar)

6. La "Valoraciéon Externa” es un analisis exigido para la obtenciéon de créditos blandos o con tasa cero, e incluso para
conseguir lineas de financiamiento a fondo perdido. Para obtener este tipo de financiamiento, es importante las
EDEs tengan establecido una capacidad de endeudamiento adecuada, siendo necesario que las EDEs publicas
tengan acceso al crédito a largo plazo de diferentes fuentes: organismos multilaterales, bilaterales de diversa indole,
financiacién privada y/o publica.
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Posteriormente se desarrolla un anélisis detallado de los diferentes proyectos
de inversién desde un punto de vista econdémico financiero para las diferentes
alternativas técnicas posibles a través del flujo de caja financiero y sus condiciones
de financiamiento para realizar la comparativa de los casos (“sin proyecto”, “sin
proyecto con DERs"” y “con proyecto”). A partir de estos escenarios, se formulan
sensibilidades que reflejen variaciones de otros pardmetros como demanda,
oferta, desplazamiento en el tiempo de ejecucién de inversiones, variaciéon de
montos de inversion.

El siguiente paso es el proceso de seleccion: se efectla una seleccién de
proyectos que conforman el Plan de Inversiones a seleccionar i) las alternativas
con y sin proyecto, y ii) sin proyecto con DERs. Se ranquea con un nimero entre
0 y 10 utilizando los siguientes criterios: a) relaciéon beneficio/costo (ingreso/
egreso), b) importancia del tipo de activo (transformacién, redes, etc.), c) el costo
nivelado de energia’ y d) ponderacion subjetiva sobre la base de la experiencia
del planificador.

Se finaliza con el proceso de seleccién integral: Al ranqueo antedicho procede
aplicarle el criterio de las restricciones y los criterios externos, en un todo de
acuerdo con la regulacion y otras posibles condicionantes aguas arriba o aguas
abajo de las EDEs: ejemplo PIT, competencia por recursos con otras actividades,
entre otras. A) mapa de relacion de proyectos: Se debe desarrollar un “mapa”
de seleccion de inversiones puesto en una linea de tiempo, que permita hacer
un croquis ya no solo de la PE, sino de los proyectos de inversién integrales e
intersectoriales para armonizar todas las decisiones de inversién. B) Seleccion
de proyectos segun conveniencia de la EDE: La seleccién de los proyectos
de inversidon esta relacionada, inicialmente, a la rentabilidad lograda de cada
uno de los anélisis de las alternativas. En un segundo término, a la rentabilidad
integral, de corto, mediano y largo plazo que se pueda lograr con un conjunto
de proyectos relacionados. C) Seleccién Integral: El paso final consiste en validar-
analizar que los proyectos seleccionados también cumplan con los criterios de
seleccion integral, es decir que se vinculen con necesidades aguas arriba o
abajo del sistema y a su vez, integren las obligaciones que la regulacién o la
normatividad imponen a las EDE. Es decir, que tengan en cuenta las inversiones
de la Transmision y/o de la Subtransmisién, como asi también de las fuentes de
generacién que parte o se inyecta a la propia red de distribucién, como también
incorpora el andlisis de sensibilidad del plan de inversiones como herramienta
para la toma de decisiones.

Observaciones (se habilita un campo opcional para redactar para redactar)

7. El costo nivelado de energia es un indicador que mide el precio medio a lo largo de la vida atil de un activo. En este
caso un modo de ponderar es aplicar la férmula al costo medio del activo respecto del VAD medio. Calculado como:
LCOvad = ((inversién + OM) / (ingreso por VAD/VAD medio)), en 20 afios y considerado la tasa de referencia para la
evaluacion financiera del proyecto en cuestion. Esta relacién da el beneficio en términos de VAD relativo.
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6. USO DE SOFTWARE LIBRE OPEN PRED PERU

Las afirmaciones siguientes caracterizan el software para ayudar la elaboracién
de la planificacion eléctrica en la distribucion. Manifieste su nivel de acuerdo o
desacuerdo para el uso de esta herramienta:

6.1

Software de cédigo abierto que cualquier usuario podria descargar libremente
de la web. Se desarrollé para asistir y apoyar las tareas de planificacion de
redes eléctricas de distribucién, herramienta que permite elaborar mapas
de capacidad y entre otras funcionalidades que se listan a continuacién: a)
seleccionar elementos de la planificacién (determinacion de perfiles de carga,
determinacion de curvas de oferta o demanda DERs, simulacién de cargas,
definicién de rangos de tensidn, etc.), b) gestionar casos de estudio (creacién,
edicion, definicion de puntos de carga, definicién de fuentes de generacion,
célculos de flujo de potencia, calculo de confiabilidad, célculo de hosting
capacity, ejecucion de comandos OpenDSS, y c) funciones de planificacion
(célculo y andlisis de planificacion, célculos de flujo de caja, generacién de
archivos georreferenciados, valorizacién econémica financiera, estimar vy
valorar emisiones CO,)

7. APLICACION DE LA NUEVA METODOLOGIA Y USO DE SOFTWARE LIBRE
OPEN PRED PERU EN SU EMPRESA

7.1

7.2

Ya se incorporé o se piensa incorporar todo o en parte, la metodologia
propuesta de “Planificacion Eléctrica con DERs y NTs” en los documentos de
la empresa:

Ya se utiliza o se piensa utilizar el software libre OPEN Pred Peri como
herramienta de apoyo de la planificacién eléctrica de la empresa:

Observaciones (se habilita un campo opcional para redactar para redactar)
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