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El suministro eléctrico continuo es una condicion
necesaria para mitigar potenciales limitantes
para la inversion y el crecimiento econdmico
sostenido. Analizar la reserva disponible de
generacion y los requerimientos de transmision
del Sistema Eléctrico Interconectado Nacional
(SEIN) mediante escenarios de balance oferta
-demanda del sector eléctrico, a nivel nacional
como regional, permite evaluar potenciales
riesqos para el crecimiento econdmico del pais
durante el periodo 2013 - 2018.

MONEDALI 31



]
MONEDA | ENERG

7

A'Y CRECIMIENTO

INTRODUCCION
A julio 2013, la potencia efectiva! (en adelante, la
oferta) del parque generador del SEIN es estimada
en 7 353 MW. El parque generador en el Perd se
caracteriza por su concentracién en términos de
fuente energética (40 por ciento dela oferta es gene-
rada por el gas natural de Camisea) y de ubicacion
geogriéfica (74 por ciento dela oferta proviene dela
zona centro?): asi, casi la mitad de la capacidad dela
oferta eléctrica del Pert se alimenta con gas natural
desde el drea centro del pais (ver Gréfico 1).
En la préctica, se debe precisar que la potencia
efectiva u oferta no equivale exactamente a la
oferta disponible de generacion (potencia efectiva
ajustada por restricciones de oferta). Entre otras
razones, la oferta disponible es inferior por: i)
condiciones climatoldgicas que reducen la oferta
hidroeléctrica por escasez de lluvias (estiaje: mayo
— noviembre); ii) limitaciones de la capacidad de
transporte de gas natural; iii) indisponibilidad
por mantenimiento programado de centrales; y
iv) variabilidad de la capacidad de produccién de
centrales e6licas y solares. Por ello, dadas las res-
tricciones que enfrenta todo parque generador, es
recomendable la existencia de un exceso de oferta
disponible superior al 10 por ciento de la maxima
demanda que permita cubrir eventuales fallas de
generacion y / o transmision.

Como referencia, dada la maxima demanda de

electricidad’ (en adelante, la demanda) de julio
2013 de 5264 MW, el exceso de oferta en este mes
ascendio a 2 089 MW (7 353 MW —5 264 MW),
lo que determiné un margen de reserva de 39,7
por ciento (exceso de oferta como porcentaje de
la méxima demanda).

Sin embargo, debido a las referidas limitaciones
de oferta, en julio 2013 la oferta disponible habria
sido solo del orden de 5 699 MW, 22 por ciento
menor que la potencia efectiva (ver Gréfico 2).

Asi, en el momento que se alcanzé la maxima
demanda del mes, el margen de reserva disponible
habria registrado solo 8,3 por ciento (435 MW,
equivalente a dos turbinas de gas natural), situa-
ci6én que expuso al SEIN a riesgos de interrupcion
del suministro en caso de falla de generacién y/ o
transmision.

RESERVA ELECTRICA

ANIVEL NACIONAL

El andlisis considera cuatro escenarios referen-
ciales del balance oferta - demanda del SEIN, con
supuestos distintos sobre la oferta disponible y la
demanda, con el objetivo de proyectar el margen
de reserva disponible en frecuencia mensual para
el periodo 2013-2018. Los escenarios analiza-
dos son: i) base; ii) de riesgo, iii) sin expansion de
capacidad de transporte de gas natural; y iv) sin
ducto de gas natural de Camisea.

SEIN: potencia efectiva del parque generador
(Jul. 2013: 7 353 MW, por fuente de energia y ubicacién geografica, en %)

Carbén
® RER
® Solar

Agua GN (No Camisea)
GN (Camisea) * Ppetréleo

® Sur
Norte
Centro

NOTA: RER (RECURSO ENERGETICO RENOVABLE) INCLUYE, EN ESTE GRAFICO, A FUENTES DE ENERGIA RENOVABLES NO CONVENCIONALES EMPLEADAS EN CENTRALES TERMICAS (BIOMASA Y

BAGAZ0), EXCEPTUANDO A LAS CENTRALES SOLARES Y EGLICAS.
FUENTE: COES. ELABORACION: BCRP.

1 Méxima oferta de potencia eléctrica en un instante determinado en condiciones dptimas de operacion.

2 Centro: Huanuco, Ucayali, Lima, Pasco, Junin, Ica, Huancavelica y Ayacucho. Sur: Apurimac, Cusco, Arequipa, Puno, Moquegua y Tacna. Norte: Tumbes, Piura, Lambayeque,
Cajamarca, La Libertad y Ancash.

3 Requerimiento méaximo de potencia en un periodo determinado por parte de los consumidores residenciales, comerciales e industriales.
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SEIN: estimacién de la oferta disponible y reserva disponible (julio 2013)
(En MW)

Ajustes

FUENTE: COES. ELABORACION: BCRP.

Si bien la evaluacién considera que el escenario
base tiene la mayor probabilidad de ocurrencia,
dada la relevancia del suministro eléctrico con-
tinuo para el crecimiento econémico, es conve-
niente evaluar escenarios de mayor vulnerabilidad
para contribuir con el disefio de politicas que
fortalezcan la seguridad energética del pais (ver
Cuadro 1).

En el escenario base, la capacidad del parque
generador ascenderfa a 11 552 MW al 2018, con
lo que la oferta disponible registraria una tasa de
crecimiento promedio de 9,7 por ciento anual

Oferta ajustada
(B) (0=A-B) (D)

Demanda Reserva disponible

(R=0-D)

durante el periodo 2013 - 2018, consistente con
el actual programa de obras de generacion y las
restricciones que enfrenta la oferta (por ejemplo,
capacidad limitada de transporte de gas natural).

Este crecimiento esperado de la oferta eléctrica
se explica por 57 proyectos de generacién que
incorporardn al SEIN una potencia adicional de
4 575 MW, que se concentrard en generaciéon
hidroeléctrica, y en la zona centro, 50 y 55 por
ciento de la nueva oferta al 2018, respectivamente.
Destaca que, a la fecha, existe un limitado nimero
de proyectos de generacién concesionados con

Nuevos proyectos de oferta: 2013 - 2018
(Por fuente de energia, en MW, Acumulado)

2014

Recursos energéticos renovables

FUENTE: COES Y MINEM. ELABORACION: BCRP.

2015

I Gas

Petréleo / Reserva Fria

4 Elperiodo seleccionado es de mediano plazo (2013-2018), lo que incluye el horizonte de proyeccion del Reporte de Inflacion (2013 - 2015) y posibilita la maduracién de inversiones
en centrales térmicas, lineas de transmisién y capacidades de transporte de gas natural si las obras son iniciadas en los préximos dos afios. El analisis se focaliza en reserva
de generacidn, lo que asume que la transmision y distribucion eléctrica operan en condiciones dptimas.
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Escenarios: principales supuestos (2013-2018)

Escenario

Base Riesgo

Oferta Disponible

(Var. % Promedio Anual, 97 97

fin de periodo)

DEENGE] 96 106

(Var. % Promedio Anual,
fin de periodo)

12 %(May - Nov)

Factor Promedio de Estiaje
y 17 % (Set.)

(% de Reduccion de Oferta
Hidroeléctrica)

Capacidad de Ducto TGP
(Uso Doméstico)

530 - 850 MMPCD

Obras de Ampliacién Ducto TGP
para Uso Doméstico
(a 850 MMPCD)

Julio 2015

Escenario de

16 % (May - Nov)
y 22 % (Set.)

530 - 850 MMPCD

Escenario sin
Operacion de Ducto
de Gas de Camisea

Escenario sin Ampliacion de
Capacidad de Transporte de
Gas Natural

74 4,6

9,6 9.6

12 %(May - Nov)
y 17 % (Set.)

12 %(May - Nov)
y 17 % (Set.)

530 - 610 MMPCD 0 MMPCD

Julio 2016 No No

NOTA: LOS ESCENARIOS NO INCLUYEN EL GASODUCTO DEL SUR PORQUE SU PROCESO DE CONCESIGN NO ESTA CULMINAD.
TGP: TRANSPORTADORA DE GAS DEL PERU, OPERADOR DEL DUCTO DE RED PRINCIPAL DFL GAS NATURAL DE CAMISEA. ELABORACION: BCRP.

puesta en operacidn comercial a partir de 2017:
en el proximo quinquenio el crecimiento esperado
de la oferta se concentrarfa entre los afios 2013 y
2016 (ver Grafico 3).

Por su parte, en el escenario base, la demanda
ascenderfa a 9 166 MW al 2018, registrando una
tasa de crecimiento promedio de 9,6 por ciento
anual durante el periodo 2013 — 2018 (consis-
tente con las proyecciones de crecimiento del PBI
no minero y la demanda de potencia eléctrica de
grandes proyectos al 2018), tasa similar a la del
crecimiento de la oferta disponible.

Al 2018, ingresarian 36 grandes proyectos, orien-
tados esencialmente hacia actividades de minerfay
manufactura no primaria, que demandarian una

potencia de 2 258 MW que se concentraria en el
sur del pais (57 por ciento de la demanda de prin-
cipales proyectos al 2018), situacién que impone
mayores retos de generacion y transmision (ver
Griéfico 4).

Los resultados del escenario base muestran
que, si se cumple con los planes programados de
obras de generacién y transmision eléctrica y de
ampliacion de la capacidad de transporte de gas de
Camisea, no existe mayor riesgo de racionamiento
eléctrico a nivel nacional al 2018 (ver Gréfico 5).

Sin embargo, dado que se estiman margenes de
reserva disponible menores al 10 por ciento en
diversos meses del escenario base, si existe riesgo
moderado de interrupcién del suministro eléc-

Principales proyectos de demanda: 2013 - 2018
(Por ubicacion geogréfica, en MW, Acumulado; y Part. %)

2014 2015

FUENTE: COES. ELABORACION: BCRP.

1% 10% 12%
2016 2017 2018

Norte I Centro




SEIN: ESCENARIO BASE (2013 - 2018)
Reserva (En %), Mdxima Demanda y Oferta Disponible por Fuente de
Energia (En MW)

OFERTA
DISPONIBLE

RER & Carbon

FUENTE: BCRP.

trico ante fallas de generacion y/ o de transmision
durante las temporadas de estiaje del periodo 2013
- 2018. Este riesgo se profundiza en el actual tercer
trimestre de 2013 debido a la postergacion, hasta
noviembre, de la central térmica Fénix (534 MW,
programada para julio 2013) y la intensificacion
estacional del estiaje entre agosto y octubre de
cada afio.

Los principales resultados de los escenarios alter-

nativos son:

i. En un escenario de riesgo que considera un
crecimiento de la demanda eléctrica de 10,6
por ciento anual, estiaje severo y posterga-
cién de un afio adicional para la ampliacién
del ducto de Camisea, si bien no existe mayor
riesgo de racionamiento eléctrico, existe riesgo

Petroleo / Reserva fria

AXIMA

DEMANDA

ii.

iii.

alto deinterrupcion en caso de falla de genera-
ciény/ o transmision durantela temporadade
estiaje hacia 2018.

En un escenario sin ampliacién del sistema de
ductos de transporte de gas natural, existe un
riesgo alto de interrupcién por falla de gene-
raciény/ o transmisién durante la temporada
deestiajey se generariaracionamiento eléctri-
co del orden de 3 por ciento de la demanda al
2018.

En un escenario sin operacion del sistema de
transporte de gas natural de Camisea, existi-
ria racionamiento eléctrico en el momento en
que ocurrierael evento deinterrupcién total y
prolongada (e.g. siete dias) del suministro de
este recurso durante el periodo 2013 - 2018,
corte eléctrico que podria superar al 20 por

Escenarios: resultados principales (2013 - 2018)

Margen de Reserva Minimo (% méxima demanda)

. -22
Escenario Base

Escenario sin ampliacion de capacidad de transporte de Gas Natural

FUENTE: BCRP.

Margen de Reserva Promedio (% méxima demanda)
22

Escenario de Riesgo
Il Escenario sin operacion de Ducto de gas de Camisea

5 Racionamiento eléctrico se define como un corte de suministro eléctrico programado no menor a cuatro horas.
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ciento de la demanda (grandes clientes;
principalmente, mineria) (ver Gréfico 6).

RESERVA ELECTRICA A NIVEL REGIO-
NALY REQUERIMIENTOS DE TRANS-
MISION

El andlisis a nivel regional se realiza en el esce-
nario base a fin de periodo, para incorporar
la méxima demanda de cada afio que ocurre
tipicamente en los meses de diciembre.

Debido a la concentracién de grandes proyec-
tos en el sur del pais, a diferencia de las zonas
centro y norte, el crecimiento de la demanda
superard al crecimiento de la oferta en la zona
sur durante el periodo 2013 —2018 (18,3 versus
7,1 por ciento anual). En el escenario analizado
se prevé déficit en la zona sur desde el afio 2015,
exceso de demanda que se agudizaria al 2018.
No obstante, dada la existencia de superdvit a
nivel nacional, el déficit en la zona sur podria
ser cubierto por el exceso de oferta del centro en
condiciones éptimas de operacién del sistema
de transmision eléctrica (ver Grafico 7).

Actualmente, la zona sur importa electricidad
desde el centro del pais a través de una tnica
linea principal de transmisién que es altamente
vulnerable a fallas y congestién (Mantaro, en
Huancavelica — Socabaya, en Arequipa, doble
terna de 220 kV), situacién que se revertiria
en el cuarto trimestre de 2013 con la puesta
en operacion comercial de la reserva fria de
Ilo (460 MW). En un contexto de crecientes
requerimientos de electricidad en el sur del
pais, para consolidar la seguridad energética
es fundamental cumplir con el cronograma de
puesta en operacién comercial de redes com-

plementarias centro — sur tales como las lineas
de transmision de 500 kV de Chilca — Montalvo
y Mantaro — Montalvo, programadas para 2014 y
2017, respectivamente: en ausencia de una expan-
sién oportuna de la capacidad de transmisién, a
partir de 2015 déficits regionales se podrian tra-
ducir en racionamiento en la zona sur del pais,
durante horas punta, en caso de congestion, falla o
mantenimiento del actual sistema de transmision
centro - sur.

RECOMENDACIONES DE POLITICA

Con la finalidad de minimizar la probabilidad de

ocurrencia de riesgos de interrupcién del sumi-

nistro y racionamiento eléctrico al 2018, es fun-
damental:

a) Cumplir conloscronogramasdelos planesde
obras de generacién y transmision eléctrica.

b) Garantizar la seguridad publica requerida
parael funcionamiento continuo e inmediato
reinicio de obras de ampliacién del ducto de
gas natural de Camisea.

¢) Facilitar trdmites administrativos con pla-
z0s perentorios para que las concesiones en
energia e hidrocarburos entren en operacién
comercial en plazos razonables (EIA, servi-
dumbres, consulta previa).

d) Adjudicar, en el corto plazo, los procesos
pendientes de concesion del: i) Gasoducto
Sur Peruano; ii) Nodo Energético en el Sur;
yiii) Abastecimiento de LNG para el mercado
nacional.

e) Concesionar,en el corto plazo, centrales hidro-
eléctricas mayores que cuenten con estudios
preliminares, de forma que entren en opera-
ciéna partir de 2018.

SEIN: escenario base - Margen de Reserva (2013 - 2018)
(En MW, Fin de Periodo - Diciembre)

577

317
238 151

180 159

£8e 194

-314 -312 = l

FUENTE: BCRP.

36 IMONEDA

2016

Centro

-578

. Sur




