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XVIII CURSO DE REGULACIÓN ENERGÉTICA: “PLANES NACIONALES DE ENERGÍA Y CLIMA”
Del 17 al 28 de mayo de 2021 (formato virtual)
16:00 h a 18:00 h CET 
Primera semana
	Miércoles 19 de mayo 16:00–18:00 h CET

	16:00-17:00
	Ponencia principal.- Los costes/beneficios de la transición energética y sus efectos en los precios de los consumidores finales. 
Ponente: D. Rodrigo Rodriguez (Director de Electricidad de ASEP, de Panamá)




	17:00-18:00
	Debate regulatorio sobre experiencias reales (tres grupos de participantes, 15 minutos cada uno):  
· D. Mario Sotelo Zapata y Edwin Ramirez Soto, Jefe de Finanzas y Especialista de Supervisión de Inversión en Electricidad de OSINERGMIN del Perú


· Dña. Carla Sánchez Gaitán y D. Marlon Espinoza Ortega, Responsable de Tarifas y Dirección de Mercado Mayorista, del INE de Nicaragua


· D. Ramón Marino Carrasco Vargas, Dirección de Regulación Gerencia de Normas de la Superintendencia de Electricidad (República Dominicana)






Adicionalmente a la sesión en directo, se abrió un foro de debate con el resto de participantes en relación a dos cuestiones planteadas por el profesor de la ponencia principal. 
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1. ;Que es la transicion energética?

La transicion energética se refiere al cambio del sector energético mundial de los sistemas
S de produccion y consumo de energia basados en combustibles fosiles, incluidos el
petrdleo, el gas natural y el carbon, a fuentes de energia renovables como la edlica y
solar, asi como las baterias de 1ones de litio.

What is Energy Transition?. (2020). Consultado 28 March 2021, from https://www.spglobal.com/en/research-insights/articles/what-is-energy-transition

- Sattich (2014) describe la transicion energe€tica como "un aumento sustancial de la

‘ proporcion de energias renovables en la combinacion energética, al tiempo que se elimina

- la energia nuclear" (p. 264)

,{//,,‘ Sung and Park (2018) define la transicion energética como un “proceso colectivo, complejo
y de largo plazo que comprende multiples actores para los cambios sociales, que implica

cambios sociales de gran alcance” (p.2).

: En algunos casos, donde el aspecto economico es mas dominante, la transicion energética
b3 se puede definir como una transicion de la economia a una economia de bajas emisiones.
(Ruszel, Mtynarski & Szurlej, 2017)

Deep. (2018). The 4Ds Transforming the Energy Market. Accesado el 11 de mayo 2021 de https://medium.com/@d33p/the-4ds-transforming-the-energy-market-1fb61fba385¢
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1.1 Transicion de Energia

La transicion energética, en un sentido amplio, puede definirse como la siguiente, o la cuarta, de una serie de

transformaciones estructurales fundamentales similares del sector energético mundial.
T. Mitrova Y. Melnikov (2019). Energy Transition in Russia

De biomasa a carbon Incremento en el uso de Desplazamiento parcial De un consumo de energia con
los derivados del del carbon y petroleo mayores emisiones de CO2 a
petroleo por el gas natural un consumo con menos
emisiones

Exposicion a hidrocarburos ar...- Mapa Mental - Amostra. (2021). Accesado el 11 de mayo 2021 de https://www.mindomo.com/pt/mindmap/exposicion-a-hidrocarburos-aromaticos-policiclicos-en-pm10-atmosferico-de-entornos-
urbanos-salud-respiratoria-cancerigena-y-mutagenica-riesgos-por-grupos-de-edad-c1517alfaa424b7196e8300665¢3fd6e

Aceites combustibles - EcuRed. (2021). Accesado el 11 de mayo 2021 de https://www.ecured.cu/Aceites_combustibles

Las importaciones de gas natural caen un 13,2 % en 2020. (2021). Accesado el 11 de mayo 2021 de https://elperiodicodelaenergia.com/las-importaciones-de-gas-natural-caen-un-132-en-2020/

Las energias renovables ahora representan un tercio de la capacidad de energia global. (2019). Accesado el 11 de mayo 2021 de https://revistardenergia.com/las-energias-renovables-ahora-representan-un-tercio-de-la-capacidad-de-energia-global/
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1.2. Principales catalizadores en la transicion energética

Redes Inteligentes Movilidad Eléctrica Hidrogeno verde

(Qué son los Smart Grids? - HelioEsfera. (2021). Accesado el 11 de mayo 2021 de https://www.helioesfera.com/que-son-los-smart-grids/
European power firms aim to harness electric car batteries - ET EnergyWorld. (2019). Accesado el 11 de mayo 2021 de https://energy.economictimes.indiatimes.com/news/power/european-power-firms-aim-to-harness-electric-car-batteries/67621739

6 paises que lideran la produccion de hidrogeno verde, una de las "energias del futuro" (y cual es el unico latinoamericano) - BBC News Mundo. (2021). Accesado el 11 de mayo 2021 de https://www.bbc.com/mundo/noticias-56531777
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1.2. Principales catalizadores en la transicion energética
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Generacion
Distribuida

Almacenamiento de
energia

Electrificacion de la
Economia

Generacion Distribuida de Energia Eléctrica. (2017). Accesado el 11 de mayo 2021 de https://www.syscomblog.com/2017/08/generacion-distribuida-de-energia.html
Almacenamiento de Energia: jbaterias disponibles a considerar!. (2021). Accesado el 11 de mayo 2021 de https://avatarenergia.com/almacenamiento-de-energia/

Una economia 'net zero' es posible con electrificacion renovable e hidrogeno verde. (2021). Accesado el 11 de mayo 2021 de https://www.elespanol.com/invertia/empresas/energia/20210427/economia-zero-posible-electrificacion-renovable-hidrogeno-verde/576942844 _0.html





¢

i

Cooperacién Cooperacién “- Alianzas .CNMG 0o

Espafiola "2 Espanola para la ciencia Jessse

CONOCIMIENTO / INTERC OONEC TA CONOCIMIENTO/ MONTEVDED ¥ ylainnovacion Fhoprrdopyyeat S Ell'l ae
f .
" ':. N
i +!
Efficiency w m
= RBuildings =¥ine - P hase- out of fnssil fuels - Batteries
= Poavwer = Solar Py - Nodea I~ SEorage
-Llﬁht:nd.u:ﬂ;rr ﬂ':r{cnis'i'r.'ln1pnrl Fisel sadten Ine, ":"'l""r'.'“ ! behaviowral champg
- Cars & Tracks - Dither renewables power - Electrc vehicles I~ Resaureo efficlemscy
- Heavy Tndustry — e renewashles ond-weses - CCLS power = Foswier systom e ity
- hirConditioners Hydro CELS industry b (1ater-lestine nal grids
- Aviation and Shipping L[V, HY HWLT)

= Smart grid, smart meters

Fig.1 Components of energy transition(s). Source IEA (2019a, b) World Energy Outlook, Authors’
analysis

Hafner M., Taglieapietra S. (2020). Geopolitics of the Global Energy Transition
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2. Beneficios de la transicion energeética

Mitigacion de Seguridad energética

cambio climatico Estimula la

 Reduce las

« Ambiente importaciones de IHHOVaCIQn
+ Salud publica energia tecnologica

. - Crecimiento
Reducir y eliminar sostenible

los riesgos de la
energia nuclear

e Creacion de empleos
verdes

Morris, C. & Pehnt M. (2017). La Transicion Energética Alemana - La Energiewende Alemana.
Renewable Energy Benefits: Measuring the Economics, IRENA (2016)
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2.1 Mitigacion de cambio climatico (Ej. Alemania)

2050

CC')Z 18() a 95%

Debido al cambio de los métodos para la generacion de energia eléctrica, la transicion
energética reduce la cantidad de emisiones de CO2 a la atmosfera, lo cual disminuye el
aumento de temperatura global.

Morris, C. & Pehnt M. (2017). La Transicion Energética Alemana - La Energiewende Alemana.

2016
127.6%

(Qué es Dioxido de Carbono? » Su Definicion y Significado [2021]. (2021). Accesado el 11 de mayo 2021 de https://conceptodefinicion.de/dioxido-de-carbono/
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2.2 Seguridad energética

Aumento de
Transicion [ generacion de
[ 1

Energética Energias
Renovables
Internas

Generacion Disminucién

de Energias [ en importacion

Renovables [ de energéticos
Internas de otros paises

Custom Jewelry. (n.d.). Hand Holding A Globe - Two Hands Holding A Sphere, HD Png Download - kindpng. Accesado 15 de Mayo 2021, de
Kindpng.com website: https://www kindpng.com/imgv/hiTxoJi_hand-holding-a-globe-two-hands-holding-a/
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2.3 Estimula la innovacion tecnologica

La transicion energeética

impulsa:

Creacion de nuevas tecnologias
para:

Aprovechamiento de fuentes
renovables.

Aumento de eficiencia

=W

. L]
Nuevas implementaciones de
4 * (Qué es la eficiencia energética? - aprendeconenergia. (2021). Accesado el 11 de mayo 2021 de https://www.aprendeconenergia.cl/usos-y-
te CnO 1 O gl as eXl Stente S eficiencia-energetica/que-es-la-eficiencia-energetica/





o: C C i6 C i6 @ Alianzas -
ASEP > E::ap;;r:l | cﬁ‘:\ﬂ E‘?:;‘E;FT ! ) ") para la ciencia !...QEM G .:_T-:.q
ot Sericcs Piblcos h

CONOCIMIENTO / INTERCOONECTA CONOCIMIENTO/ MONTEVIDED “ Y[a innovacion AT LA al‘lae -

2.4 Reducir y eliminar riesgos de la energia nuclear

Riesgos mitigados por la transicion energética:

Esparcimiento
de material
nuclear

Desastres
nucleares

Radiacion d Agotamient
d h d terial

Las renovables dan el ‘sorpasso’ a los combustibles fosiles en la UE: generan mas electricidad durante el primer semestre
I l l I C e are S I l l I C e ar gracias a la crisis de la COVID-19. (2020). Accesado el 11 de mayo 2021 de https://elperiodicodelaenergia.com/las-

renovables-dan-el-sorpasso-a-los-combustibles-fosiles-en-la-ue-generan-mas-electricidad-durante-el-primer-semestre-gracias-
a-la-crisis-de-la-covid-19/
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2.5 Crecimiento Sostenible

Se entiende como la nocion que, de Proyecci(')n Global a 2050
manera global, los ingresos que se

obtendran a través de la transicion
energetica seran mayores que aquellas
pérdidas incurridas a causa de dicha
transicion, y que dicha tendencia se

Generacion de 19 millones de
nuevos trabajos

Pérdida de 7 millones de

mantendra en el tiempo. —— ) .
Gielen et al. (2019). Geopolitics of the Global Energy Transition. trab aJ OS antlguos
E ]

V2. . Balance neto positivo de 11,6

W . _ millones de trabajos

R. Gonzélez (2021). Accesado el 11 de mayo 2021 de https://www.ecologiahoy.com/empleos-
ambientales-empleo-verde
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3.1 Costos de la transicion energética

Dependen de...

Politicas Velocidad de

energeticas implementacion

Costos de la transicion « velocidad de implementacion

La transicion energética ha operado bajo el slogan de que es buena para el medio
ambiente y para la economia, sin embargo, para la economia esto es cierto al largo
plazo, no necesariamente para el mediano ni corto plazo.

Hafner M., Taglieapietra S. (2020). Geopolitics of the Global Energy Transition
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3 2 . Qué han hecho los gobiernos para implementar

transicion energética?

Buscar caminos con costos limitados y beneficios parciales

Imponer precios altos para las emisiones de carbono

Ralentizar la transicion energética hasta contar con estudios mas
desarrollados

Hafner M., Taglieapietra S. (2020). Geopolitics of the Global Energy Transition
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FIGURE 16 Mew investment priorities: renewables, efficiency and electrification along
with infrastructure

Cumulative investments 2021-2050 (USD trillion) in the 1.5°C Scenario PES: Escenario Planeado de Energia (2.0 °C)
and the PES

1.5-S: Escenario que limita el calentamiento

Where we are Where we need .

heading (PES) to be (1.5-S) global a 1.5 °C comparados con los niveles pre
13 1 industriales.
irillion USD

34 Total additional |
trillion USD 33 trtion uso .
RS rimion s 4%
Amnual

i additional
v Energy efficiency
@ Fenewables
(power and
direct use)

Electrification
and infrastructure

@ Innovation 22%
Cthers
{caron removals
and circular g
eConomy)

@ rossi fuel 12%
and nuckear

—

Irena (2021). World Energy Transition Outlook.
2021-2050 2021-2050
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3.3 Costos de la transicién energética

Tecnologias de energia renovable:

R 16n t neracidon renovable en la ultima década a
educcion de costos de generacidon renovable en la décad e o e B e ity =

100
80 -
v Edlica
-g marina -29%
S Edlica
o 60 terrestre ~39%
S Solar de
(™ concentracion |=47%
g2 (ESC)
E
Sl
= 20
Solar
fotovoltaica | ~82%
0 . .
Experiencia de los 2010 B
desarrolladores de Niveles 2010 = 100%

proyecto
IRENA (2019). Costos de generacion de energia renovable en 2019
Economias de escala y deseconomias de escala by animus030797 on Genially. (2016). Accesado el 11 de mayo 2021 de https://view.genial.ly/5800408bb6c04009f050¢1ee/interactive-content-economias-de-escala-y-deseconomias-de-escala
IMPORTANCIA DE LA TECNOLOGIA EN LA ACTUALIDAD. (2019). Accesado el 11 de mayo 2021 de https:/comedicaaldia.blogspot.com/2019/03/importancia-de-la-tecnologia-en-la.html
MKR306 - Bemarkingsnavorsing. (2021). Accesado el 11 de mayo 2021 de https:/issuu.com/akademiakampus/docs/mkr306_klaar
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3.4 Costos de la transicion energética en el sector eléctrico

Impacto Es una gran oportunidad para revitalizar el crecimiento econdmico y aumentar el empleo.
econdmico de la

trans1c1pn Alcanzar la neutralidad de carbono para 2050, como prometio el Unidén Europea, seria "demasiado
energetica caro".

Hafner M., Taglieapietra S. (2020). Geopolitics of the Global Energy Transition

Costos ambientales Costos de integracion

« Impuestos ambientales y similares » Aumento de la brecha Social: * Costos operativos
* Los mas ricos invierten para reducir * Costos en redes de distribucion y
costos transmision
* Los mas pobres tienen menos * Costos de adecuacion
posibilidad de invertir para reducir
costos

* Disminucion de puestos de trabajo
relacionados a las energias
convencionales

Creti, A., & Fontini, F. (2019). Economics of electricity.






Costos ambientales

Economia
Claves de la histérica subida de -
la factura de la luz en abril 5D

CINCS
» Los precios ze disparan por los maxtmos que estén registrando los cias
derechos de emisiones de CO2

f ¥ in &= Ir a comentarios

Elnaris | 30 AEH J0T1 - MO-44d CEST

https.://cincodias.elpais.com/cincodias/2021/04/30/economia/1619785678 789451 .html

L T P





Costos sociales

Perdera Coahuila 5 mil empleos con
transicion energética; se dejaran de
ingresar 14 mil mdp anuales

toear conzhez  En Coahuila se produce el 99 por ciento del
carbon de México, cuyo mercado hasta el 2019
1 genero una derrama economica por 14 mil 740
millones de pesos v en 2018 alcanzo una

htq?s://vanguardia.com.mx/articulo/perdera-coahuzla 5 mzl—empleos -con-transicion-energetica-se-dejaran-de-ingresar-14-mil-mdp ﬁ

derrama de 18 mil millones





Costos de integracion

Houston, Houston, tenemos un problema: los
apagones obligan a Texas a hacer mas fiable su
parque de generacion

Sosd A, Aot

https://elperiodicodelaenergia.com/houston-houston-tenemos-un-problema-los-apagones-
obligan-a-texas-a-hacer-mas-fiable-su-parque-de-generacion/
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3.5 Responsabilidad de los costos en el sector eléctrico

Mercados Los costos son
perfectamente Emmmmmmm ASUM1d0S por quienes
competitivos lo causan

(Quién debe asumir
los costos de la
transicion energética? En la practica, la
implementacion de
estos costos es
imperfecta.

Mercado imperfectos

Creti, A., & Fontini, F. (2019). Economics of electricity.

T

Sociedad

Clientes del El Estado como
¢Cuéles Son Los 12 ELEMENTOS Mas Importantes De Una Sociedad?. (2021). sector eléCtI'ICO S OCle dad

Accesado el 11 de mayo 2021 de https://procrastinafacil.com/elementos-mas-
importantes-de-sociedad/

Otros (Inversion

privada)






ASEP Cooperacién Cooperacién @& Alianzas BCNMO
. , My Espaiiola Espanola ‘ para la ciencia ;wwmwf e

an *e
CONOCIMIENTO | INTERC ODNEC TA CONOCIMIENTO/ MONTEVIDED ‘ 1) la innovacion P arl ae

Contenido

. Qué¢ es la transicion energética?

Beneficios de la transicion energetica

Costos de la transicion energética

Impacto a los clientes del sector eléctrico

Sefales de precio al consumidor

Resumen





AS E P Cooperacion
\ > ~ Espanola y
Autorid nal g CONOCIMIENTO | NTERC OONEC TA

4.1 Impacto a los clientes

Cooperacién “-
Espafiola
CONOCIMIENTO/ MONTEVDED ]

Alianzas
para la ciencia
y la innovacién

Transicion
energetica

Costos
adicionales

L]

WERCADOS © . CEMPETENCIA ariae s ey

/¥

BWCNMC e

. Quién asume
los costos?

Las claves de la transicion energética: retos y oportunidades (2021). Accesado el 11 de mayo 2021 de https://www.compromisoempresarial.com/rsc/2018/05/las-claves-de-la-transicion-energetica-retos-y-oportunidades/

Tipos de costos (2021). Accesado el 11 de mayo 2021 de https://www.lifeder.com/tipos-costos/

Free 3d question mark (2021). Accesado el 11 de mayo 2021 de https://www.freepik.com/vectors/3d-question-mark
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Politica Energética

i& Condiciones de cada Pais
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4.1 Impacto a los clientes

= Costos Operativos produccion de Fuente de Energia Renovable no

g Variabilidad a corto plazo e incertidumbre de la
! Convencionales

Costos en redes de
distribucion y
transmision

Costos por digitalizacion, ampliacion vy

reforzamiento de la red eléctrica

Costos de adecuacion Asociados a seguridad y confiabilidad del
suministro

Creti, A., & Fontini, F. (2019). Economics of electricity.

Vector de desequilibrio (2021). Accesado el 11 de mayo 2021 de https:/www.clipartkey.com/view/ooRJmT _vector-de-desequilibrio/
Dawn (2015). Accesado el 11 de mayo 2021 de https://www.dawn.com/news/1159772

La innovacion es la clave para la transformacion mundial de un sistema eléctrico impulsado por energias renovables (2019). Accesado el 11 de mayo 2021 de https://www.smartgridsinfo.es/2019/02/22/innovacion-clave-transformacion-mundial-sistema-electrico-impulsado-energias-
renovables
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4.2 Costos de integracion

Se ha observado...

1-3% de niveles de penetracién

Los costos de integracion pueden ser negativos (beneficio)

Costos de

integracion
>10% de niveles de penetracién
Los costos de integracion son significativos a estos niveles de penetracion en el
caso de las solares y los edlicos

A mayores

tasas de

penetracion A una tasa de penetracién determinada (fija)

Los costos de integracion por MWh tienden a disminuir con el tiempo dependiendo
de la adaptacion o transformacion del sistema de energia

Creti, A., & Fontini, F. (2019). Economics of electricity.

Sijm, J. P. M. (2014). Cost and Revenue Related Impacts of Integrating Electricity from Variable Renewable Energy into the Power System: A Review of Recent Literature.
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4.2 Costos de integracion

Costos de
integracion

Desarrollo Edlico y Solar

Costos de integracion

CONCOMIENTO/ MONTEVIDED

|
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Sijm (2014) encontro lo siguiente después de la evaluacion de varios estudios:

BCNMC e

(TR rT]
COME0N RADORAL % |15

o oeras  qrig@ *E

g Eolico
Penetracion

12y 36 $MWh
(15%-40% LCOE)

10% al 30%

Solar

30y 60 $/MWh
(15%-35% LCOE)

Costos Operativos

* 15-20% total costos de
integracion

Costos en redes de
distribucion y
transmision

* 45-65% total costos de
integracion

Costos de Adecuacion

* 20-35% del total de costos
de integracion

= Red

= Operativos ® Adecuacion

Creti, A., & Fontini, F. (2019). Economics of electricity.

Sijm, J. P. M. (2014). Cost and Revenue Related Impacts of Integrating Electricity from Variable Renewable Energy into the Power System: A Review of Recent Literature.

Energia renovables, avance tecnologico y reduccion de costes (2015). Accesado el 11 de mayo 2021 de https://www.evwind.com/2015/04/26/la-realidad-de-las-energias-renovables/
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4.3 Impacto a los clientes

{Quién debe asumir los costos de la
tramsiciém energética?

generacion-distribuida

http://sensitur.com/movilidad-electrica-
contra-el-cambio-climatico

https://www.energiaadebate.com/regulacion/prepara-cre-
disposiciones-en-materia-de-almacenamiento-de-energia/
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¥ ylainnovacion

BONMC e,

AR08 1 1 CoPTENG : ey
' dridae

En cuanto a costos...
LQué se debe evitar al realizar
la tramsiciénm energética?

Slbsidfios Inequidades

cruzados

En cuanto a costos...
{Qué debe prevalecer en la transicién energética?

Asignacion eficiente
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. Qué¢ es la transicion energética?

Beneficios de la transicion energetica

Costos de la transicion energética

Impacto a los clientes del sector eléctrico

Sefales de precio al consumidor

Resumen
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5. Las sefiales de precio que llegan al consumidor
dependiendo de la politica energética

Toda seiial de precio inicia por la
politica energética

Ente creador de
politicas
energeticas

We need a better word for leadership - Leadership Development, Culture Consulting, and Executive Coaching in Vancouver.
(2021). Accesado el 11 de mayo 2021 de https://sixandahalfconsulting.com/blog/we-need-a-better-word-for-leadership/

Ente regulador
y fiscalizador de
dichas politicas
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5 Las seiales de precio que llegan al consumidor
dependiendo de la politica energética

Mhﬂ{‘w @ :e

S

IMPUESTOS * %

https://pnghut.com/png/z8ciX TFqbG/energy-storage-electricity-
https://alternative-energy.com.ua/en/green-tariff-income-in-2020/ power-station-electrical-grid-system-desk-transparent-png
. e . o
Impuestos y otros Tarifas y créditos Costos Mayoristas

verdes y de Redes

De generacion distribuida
Compra de MW verdes e Costos overativos
Movilidad Eléctrica P

Net Balance / Net Billing ) j;ﬂloisafioo:lfgliletﬁfggodlz
Tarifas flexibles P

movilidad Transmision y Distribucion

*  Derechos de Emision de CO2

*  Impuestos ambientales y de
energia renovable

*  Exoneracion de impuesto de
circulacion y de introduccion en

*  Seguridad de Abastecimiento
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Electricity components for prices for household consumers -

annuzl| date (from 2007 enwards)
(€/kWh)}2020 - All bands : Consumption of kWh

All bands : Consumption of kWh

Band DA Consumption <1000 kWh

Band DB : 1000 kWh < Consumption < 2 500 kWh

0,40 Band DC: 2 500 kWh < Consumgtion < 5 000 kWh
Band DD : 5 000 kWh < Consumption < 15 000 kWh
0,30
E I Band DE : Consumgption > 15 000 kWh
2 020 gy - I Fl
- Ben et iapEgg-
2o BB - = = N - — —
2l 1 — = B
il il
010
ER R SR P L S
c‘,a\ & O;-:t qd s 3_.@; +c¢'+ & L) F of (% ) & ,(_\
oW
@ Network costs @ Other @ Capacity taxes @ Environmental taxes @ MNuclear taxes @ Renewable taxes @ Value added tax - VAT @ Energy and supply
200752 20852 200952 2 201152 201252 2013582 201452 201552 201652 21752 201852 201982 202082
o O O - O O O 0 O O 0 2%, O @

EUROSTAT. (2020). Energy prices visualisation tool. Accesado 13 de abril de 2021, de

https://ec.europa.eu/eurostat/cache/infographs/energy_prices/enprices.html?geos =8&product=60008consumer=HOUSEHOLD&consoms=4161903&unit=KWH&taxs=I_TAX, X_TAX,X_VAT&nrg_prc=NETC,NRG_SUP,OTH, TAX_CAP, TAX_ENV,TAX_NUC, TAX_RNW, VAT&currency=EUR&language=EN&detail
=08&component=08&order=DESC&dataset=nrg_pc_2048&time=2020S2&modalOption=08&chartOption=0&precision=18&modalOpen=0&modal=0
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eurostat Electricity components for prices for non-household consumers - annual data (from 2007 onwards)
(€/kWh)2020 - Bands IA-IF : Consumption 149 999 MWh

3 ) £33 L B KX

0,25 —
||
0,20
! 1y
G@ I = = I I I
=
Z* & o = 4 & = & 5 > > &
& & & & & & F & © & F
0"‘(\0 0“\& &) {_}o“ ;P\)e\ ~ & Q°¢ N <
g
i Q&O
& 3
&
\’\oq
<
@ Nerwork costs @ Other @ Capacity taxes @ Environmental taxes @ Taxes and levies excluding VAT @ Nuclear taxes @) Renewable taxes ® Value added tax — VAT @® Energy and supply
2007S2 2008S2 2009S2 2010S2 201152 201282 2013s2 201452 201582 201652 2017 2018 2019 2020
O O O O O O O O 2

EUROSTAT. (2020). Ene%y prices visualisation tool. Accesado 6 de mayo de%021, de

https://ec.europa.eu/eurostat/cache/infographs/energy_prices/enprices.html?geos=&product=6000&consumer=N_HOUSEHOLD&consoms=TOT_MWH&unit=KWH&taxs=I_TAX, X_TAX,X_VAT&nrg_prc=NETC,NRG_SUP,OTH,TAX_CAP, TAX_ENV, TAX_NUC, TAX_RNW,VAT&currency=EUR&language=EN&
detail=0&component=18&order=DESC&dataset=nrg_pc_205_c&time=2020&modalOption=08&chartOption="1&precision=1&modalOpen=0&modal=0
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5. Senales de precio de transicion aplicadas/vigentes en
Panama

Impuestos y otros

« No existen impuestos renovables o ambientales.

« Existe una exoneracion de impuesto a la importacion de combustible para
la generacion eléctrica.

* Leyes especiales para generacion renovable con incentivos fiscales.

Tarifas y creditos verdes

e Autoconsumo con limites de penetracion 2% en energia y 10% en
demanda. Reconocimiento del excedente de energia hasta un 25% de su
consumo historico.
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5 Senales de precio de transicion aphcadas/wgentes en
Panama

Costos Mayoristas y de Redes

* No se tiene ninguna norma especial.
* Requerimiento de mantener generacion convencional por confiabilidad.

» Leyes especiales para exoneracion de cargos de red a generadores renovables hasta 10 MW y 20
MW.

» Beneficio (hasta un 5%) en el precio ofertado en licitaciones para la generacion renovable.

Actualmente

 Existen diversas iniciativas a nivel legislativo sobre autoconsumo, movilidad eléctrica y otros.
» El Consejo Nacional de Transicion Energética esta analizando cinco estrategias de transicion:

 Eficiencia Energetica, Acceso Universal a la Energia, Generacion Distribuida, Movilidad
Eléctrica, Innovacion del Sistema Interconectado Nacional.
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6. Resumen

 La transicion energética se refiere al cambio del sector energético de los
sistemas de produccion y consumo de energia basados en combustibles
fosiles a fuentes de energia renovables.

* Los principales catalizadores para alcanzar la transicion energética son:
redes inteligentes, movilidad electrica, hidrogeno verde, generacion
distribuida, almacenamiento de energia y electrificacion de la economia.
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6. Resumen

* Los principales beneficios de realizar la transicion energética son:
mitigacion de los efectos negativos del cambio climatico, seguridad
energetica, iInnovacion tecnologica y crecimiento sostenible.

* Los costos de la transicion energética principalmente dependen de:
* Las politicas energéticas y condiciones de cada pais
* La velocidad de implementacion de las energias renovables.

* Entre los costos adicionales asociados a la transicion energética tenemos
costos ambientales, costos sociales y costos de integracion.
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6. Resumen

* Los costos de la transicion energetica pueden ser asumidos por quienes lo
ocasionan, los clientes del sector electrico o el Estado.

* En caso de ser asumidos por los clientes del sector eléctrico, las sefiales de
precio al consumidor tenemos: Impuestos y otros; Tarifas y Créditos
Verdes; y Costos Mayoristas y de Redes.

* En cuanto a transicion energética se debe evitar los subsidios cruzados y
las mnequidades. En todo caso, debe prevalecer la asignacion eficiente de
costos.
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Muchas Gracias

@AsepPanama | www.asep.gob.pa
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Foro

1. En su opmidn, ;quién deberia asumir los costos de integracion
ocasionados por la adicion de energias renovables en la matriz
energética como parte de la transicion energética?

2. Con la transicion energética y el desarrollo del autoconsumo (self-

consumption), /se incrementaran o se reduciran las inversiones en
red?
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ASPECTOS RELEVANTES DE LA
TRANSICION ENERGETICA EN EL PERU
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NORMATIVA EN EL SECTOR ELECTRICO

Ley N° 28832
Ley para asegurar el
desarrollo eficiente de la
generacion eléctrica

ﬁ Ley N° 26734

Ley N® 28749 Ley NdEBdBSE
N Ley de .ig’ﬂ‘ ; Fondo de 2
sty @:’5 E[E'Ctri;il:aci(')n r.,_—'::-‘B 4 Inclusién Social @5
RS - Rural N = Energético

1996 2006 2007 2012

[ ® @ _ o !
DL N° 25844 DS N° 020- DLN®1002  Decreto DL N® 1221 mejora
Ley de 1997-EM fe Legislativo que la Regulacién de
Cun’oesiones NormalTecnica "\ﬂ = promueve el ) f‘ﬂ la Distribucidén de
Eléctricas de Calidad de desarrollo de energia Electricidad
los Servicios renovable
Eléctricos o
Ley N® 29970 Ley gue afianza la dDL N 1,225 lay mf'l;-lc,o
Seguridad Energética £ ASDC;:(EFDE&ES Plbtico
rivadas

Fuente: Osinergmin
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ESTRUCTURA Y ACTORES DEL SECTOR ELECTRICO

Caracteristica: LAS ACTIVIDADES ELECTRICAS SON DESINTEGRADAS
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TRANSMISION

DISTRIBUCION

MONOPOLIO NATURAL

Concesion por plazo indefinido.
Contratos de Concesion por 30

anos.

MONOPOLIO NATURAL
Concesion por plazo indefinido.
Distribucidon y Comercializacion
Monopolio para clientes regulados
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PARTICIPACION DE LOS ENERGETICOS

Pank:;f,aclén EVOLUCION DE LA PARTICIPACION POR TIPO DE RECURSO ENERGETICO EN LA PRODUCCION DE ENERGIA 1997 - 2020
100%
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Pam‘:;f,ﬂcm" EVOLUCION DE LA PARTICIPACION POR TIPO DE RECURSO ENERGETICO EN LA PRODUCCION DE ENERGIA 1997 - 2040
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LA TRANSICION ENERGETICA EN EL PERU

Mercado energético actual Mercado energético futuro
Generacion despachable Generacion despachable Equipos : l
A » conectados \ Ly
,L | Generacién . i
= intermitente o,
£y 2 Vehiculos (0 )
U g E eléctricos \iy/
Transmision Gerenciamiento /g
7 fa . de lado de la @
m Almacenamiento demanda =
[ = M/ deenergia
i < > ‘
Distribucion Usuarios
finales
.. N I ’ -
o3 & s
X Infraestructura Generacion
Uff“al’ i de medicién distribuida
nawes avanzada
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PLANTEAMIENTOS rareas

Consolidar
grupos de
trabajo en una

unidad
dedicada para
tales fines

VISION A LARGO PLAZO

TECNOLOGIAS

Red Digital (niveles de automatizacion)

O b WNE

Autoconsumo y GD
Gestion Demanda
Almacenamiento

Cooperacion Cooperacion
A Espaiiola Espafola
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Medicion avanzada (estrategias de apropiacion)
Recursos Distribuidos (micro redes escalables)
Movilidad eléctrica (infraestructura de recarga rapida)
Arquitectura tecnolégica (funcionalidades tecnolégicas)

.Medicién
Avanzada
(AMI)
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Incentivar la
participacion
de actores
estratégicos

.Movilidad
eléctrica
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Fortalecer
capacidades y
conocimiento

delas
instituciones

.Red

Digital

Revisar y
actualizar focos
de trabajo de
cada iniciativa

SECTOR

INTELIGENTE

La masificacion de las

tecnologias es una
tendencia evidente

&
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POTENCIAL ENERGETICO

Potencial Hidraulico Potencial Solar Potencial Edlico
69 445 MW1 20 493 MW?2

I
I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I
|
|
|
1
675 MW para |
4 proyectos }
I
220 MW para |
1 proyecto }
L}
845 MW para |
G 2 proyectos }
|
|
765 MW para | KW h /mz
7 o } MADRE DE DIOS
177 MW para } . <4.0
1 proyecto
40-45
. @
} 45-50
1023 MW
2 projecs 50 MW para ! 50-55
1 proyectos
} 55-6.0
} 6.0-6.5
| @ 65-70 “;,_
87 MW .
S i : 7.0-7.5 L.
| >75 ¢
|
! . .
El MEM finalizo el estudio Determinacion del Portafolio de proyectos | E| Potencial solar del Pert es diverso seglin la zona:  En el afio 2017 se tenia 236 MW fuente edlica. En la
hidroeléctricos para las cuencas Apurimac, Madre de Dios, Purus, } Z Si - 5.5_ 6.5 kWh/m?2 . )
Grande, Chili, Tambo y Titicaca, asi mismo en un segundo estudio se | ona sierra: 9.0 — 0. m actualidad con el ingreso de la C.E. Wayra | se esta
abordaron las cuencas Amazonas y Ucayali } Zona Costa: 5.0 — 6.0 kWh/m? afiadiendo 126 MW, haciendo un total de 362 MW
‘ Zona Selva: 4.5 — 5.0 kWh/m edlicos en todo el SEIN

|
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SUBASTAS DE GENERACION CON RER
PRINCIPALES ACTORES DEL PROCESO DE SUBASTA

*Convocatoria subasta
»Designacion Comité
»Aprobacion
procedimientos
|_pgistica del proceso
-Dqterminacién Precios
Maximos

*Limite inveccion
potencia en Barras
*Documento de no
objecion

-Aviso?reliminar «Cerificacion proceso
*Energiarequerida s g Notaria publica »Custodia documentos
= Aprobacion de Bases ’ «Actas

*Registroweb -
- CompraBases Oferta admitida Ganador de subasta
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SUBASTAS DE GENERACION CON RER

Tienen como Base Legal el D.L. N° 1002 que promueve el desarrollo de la Generacién Eléctrica con RER para
mejorar la calidad de vida de la poblacion y proteger el medio ambiente, mediante la promocion de la
inversion en la produccion de electricidad.

La Generacion con RER tiene despacho preferencial, se considerara costo variable de produccion igual a
cero.

Al adjudicatario se le otorga un contrato de suministro de energia por 20 afios, con precio garantizado
(Tarifa de Adjudicacion (TA).

-. - : gty £~ : o = : . - = z = ?
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D.L. 1002

Primera Subasta

Segunda Subasta

Promocion de la RER RER
Generacion de , '
Electricidad RER i :
: .
: :
; — A ; !

a Agosto 1 rt‘b! Ma Agosto Setiembre
2008 2009 2010 2011
‘Oferta: 3809.99 GWh/afio. ‘Oferta: 2894.18 GWh/afio

Reglamento
RER

D5, N* 050-2008-EM

Requerido: 4380 GWh/afio

Adjudicado: 197158 GWh/afio

Solar

Biomasa Residuos Urbanos

Edlica
Mini Hidroeléctricas

Biomasa Res. Agroindustrial

Cooperacion
Esparola
CONOCIMIENTO/MONTEVIDEO

‘&

A

Requerido: 1981 GWh/afio
Adjudicado: 1152.71 GWh/afio

Tercera Subasta
RER

Diciembre
2013
Oferta: 1763.65 GWh/afio
Requerido: 1620 GWh/afio
Adjudicado: 1277.88 GWh/afio

TECNOLOGIAS ADJUDICADAS

Solar

Biomasa Residuos Urbanos

Edlica
Mini Hidroeléctricas

Alianzas
para la ciencia
y la innovaciéon

Mini Hidroeléctricas

BCNMC ot
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LINEA DE TIEMPO DE LOS PROCESOS DE SUBASTA RER

Cuarta Subasta
RER

Precios de
generacion con

RER, los mas bajos
a nivel mundial

Setiembre
2015
Oferta: 19 650.64 GWh/afia

Requerido: 1750 GWh/afio
Adjudicado: 1739.17 GWh/afio

Solar
Biomasa Residuos Urbanos

Eolica
Mini Hidroeléctricas






PRECIO PROMEDIO POR SUBASTA Y POR TIPO DE TECNOLOGIA

(USS/MWh)

Precio Monomico

Cooperacion
Espaiiola
CONOCIMIENTO/INTERCOONECTA

G

Tecnologia Subasta RER
& (US$/MWh)
Precio Mondémico Promedio (USS/MWh) - Subastas RER
1ra Subasta 81
250
Biomasa 2da Subasta 100 221
4ta Subasta 77 = 200
=
1ra Subasta 79 =
s
2da Subasta 69 § 150
g 120
4ta Subasta 37 s
£ 100
1ra Subasta 221 2 79
EQ - 60
2da Subasta 120 g a8 520 o, oo
& 50 37
4ta Subasta 48 _I \ ' ' '
1ra Subasta 60 5
2da 4ta 1ra 2da 1ta Ira 2da 4ta 1ra 2da 3ra 4ta
zda Subasta 52 Subasta | Subasta | Subasta | Subasta | Subasta | Subasta | Subasta | Subasta | Subasta | Subasta | Subasta | Subasta | Subasta
Hidroeléctrica Biomasa Edlica Solar Hidroeléctrica
3ra Subasta 56 Tecnologia
4ta Subasta 46
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POTENCIA RER INSTALADA POR FUENTE DE GENERACION

Potencia Instalada por Subasta RER
Potencia Instalada por Tecnologia-Subastas RER

189,02
176,11 169,04 Biomasa,
§ 34,21 MW,
S 3%
= Solar,
E 285,02 MW,
©
= 80,00 88,10
o
[}
c
1
e 26,21
3,20 3
. N . — Edlica,
Primera Segunda Tercera Cuarta M4\;\./2’32$‘V
Subastas RER DN/
M Hidroeléctrica Edlica Solar M Biomasa
M Hidroeléctrica Edlica Solar M Biomasa
. 7 . L]
Fuente: Elaboracion SIE-Osinergmin
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POTENCIA CON RER A INGRESAR POR ANO (SIN SUBASTA)

4000,00
3500,00 1538,90 1833,01
3000,00
5 675,00
S 2500,00 1074,00
< — 950,00
9 2000,00 [
I
©  1500,00 1737,00
& 1318,88 1405,50
1000,00 L
401,50 450,00
0,00
2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028
ANO DE INGRESO
i CENTRALES SOLARES M CENTRALES EOLICAS
Potencia a Ingresar por Aiio (EPOs Aprobados y en Revision)

TECNOLOGIA 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 TOTAL
CENTRALES EOLICAS 480,20 1318,88 984,60 1737,00 1292,00 1 405,50 401,50 450,00 8 069,68
CENTRALES SOLARES 733,45 1538,90 1074,00 1833,01 675,00 950,00 0.00 0.00 6 804,36

TOTAL 1213,65 2 857,78 2 058,60 3570,01 1967,00 2 355,50 401,50 450,00 14 874,04
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GENERACION DISTRIBUIDA (GD)

Interconectarse a la Red

Auto suministro con produccién de GD (MGDF)
Operar en paralelo con la EDE

Clientes deciden cuando operar con GD

Derechos

A

Pago de un cargo de solicitud, costos de estudios,
y actualizacion del sistema

« Cumplir requisitos de seguridad y fiabilidad

» Seguro de responsabilidad civil

» Requisitos de mantenimiento y operacion

« Paqo por las redes del distribuidor

Obligaciones

H e COMISION NACIONAL DE LOS . sy
CONOCIMIENTO / MONTEVIDEO ‘ y la innovacion MERCADUS VL CONPETENGIA arlae =5
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INTERROGANTES EN LA MGDF

USUARIO éComo el éQué

, S usuario lineamientos
Consume energia eléctrica de la red y se d o
pueae y criterios
encuentra dependiente del sistema eléctrico a disminuir su técnicos debe

través de una tarifa regulada. Lk B
éQue
Potencia
maxima se
puede
instalar?

éQué
mecanismo
comercial se
utiliza por la
energia que

se puede

inyectar a la

red?

Micro Generacion Distribuida
Fotovoltaica (MGDF).

~ Cooperacion Cooperacion “ s:raanlzaaziencia . CN MC ! ::.:.

Espaiola Esparola . X
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EMPODERAMIENTO DEL USUARIO Y NECESIDAD DE

REGULAR LA MGDF
e FE| usuario tiene |a facu'tad de Micro Generacién Distribuida
. ’ Residencial Fotovoltaica (MGDF).
prOdUCII‘ energia para su consumo y
disminuir su facturacion mensual t

de electricidad.

 El usuario tiene la capacidad de
inyectar energia eléctrica a la red,

gque puede ser negociada con la -
empresa distribuidora.

* La energia solar fotovoltaica es una
fuente de energia que requiere una
inversion a mediano plazo; es limpia
y tiene costos operativos muy bajos.

Cooperacion Cooperacion @. Alianzas =r
‘ A Espafiola ‘ Espafola ‘ para la ciencia BCONMO .

° 7? °
. sz COMISION NACIONAL DE LS . associagao beroamerican da enticades 1 6
CONOCIMIENTO/ INTERCOONECTA CONOCIMIENTO / MONTEVIDEO ‘ y la innovacién MERCADOS LA COMPEVENGIE arlae





CASOS PRACTICOS DE MGDF

CASO A: AUTOCONSUMO DE ENERGIA Sistema Solar Fotovoltaico en Techo ; ‘"—
Potencia (6 mddulos de 260 Wp) =1,56 kWp
Area (6 x 0,99m x 1,64m) =9,8m2

CASO B: EXCEDENTE DE ENERGIA
Potencia (32 paneles de 260 Wp) =8,32 kWp

Area (32 x0,99m x 1,64m) =52,0m2
Generacion Fotovoltaica y Consumo de Energia
" Paneles solares fotovoltaicos w
() Energia Inyectad
- . nergia Inyectada
AL Energia Generada P Energia Inyectada
N ala Red ¢] y
Sistema FV ala Red
Contador
» Energia de Energia Consumida
= - Autoconsumo de la Red

Inversor

Red Eléctrica 800

Energia de
Autoconsumo

Energia Consumida
de la Red

Consumo eléctrico

0300 0500 07:00 0200 1100 1300 1500 17:00 1900 2100 2300

{ 16/10/2019 E=F@ > DiA | MES | ANO | TOTAL
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Modalidades de Net Metering y Net Billing.
* NET METERING
Balance Neto de Energia.

Mensualmente de la Energia Inyectada a la red se descuenta la
Energia Consumida de la red, y el saldo se va acumulando para
su valorizacién y neteo al afio.

i=12
Saldo anual= } (Ei Inyectada Red- Ei Consumida Red)

i=1

 NETBILLING
Facturacion Neta

Mensualmente la Energia Inyectada a la red se valoriza al
precio definido por la regulacion. Dicho precio es menor al
precio de compra de energia delusuario a la Distribuidora.

Cooperacién Cooperacion [ N Alianzas_ )
A Espaiiola Espafiola para la ciencia
CONOCIMIENTO /INTERCOONECTA CONOCIMIENTO / MONTEVIDEO g  ylainnovacién
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6000

4800

3600

2400

1200
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MECANISMOS DE PROMOCION DE LA MGDF

La Energia Inyectada a la
Red se compensa con la
Energia Consumida de la
Red

01:00 0o7:00 13:00 19:00

Neteo de Energia

La Energia Inyectada a
la Red se vende al
costo de generacion.

El usuario paga por sus
consumos de la Red a
la tarifa regulada.

O1:00 o700 13.00 1900
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EVOLUCION MENSUAL DE LAS ENERGIAS

Energia Inyectada a la Red =4910 kW.h Energia Consumida de Red =3 077 kW.h
Energia Autoconsumida =3 419 kW.h Energia Autoconsumida =3 419 kW.h

CASO B: EXCEDENTE DE ENERGIA

935.1

o e 10000

900.0

800.0

692.8 706.6
700.0

587.7 614.9
600.0

487.8 457.3
500.0 138.8

kW.h

210.3

4196 62.1
200.0 361.7 195.8 64.1
306. [)234 ; 303.4 —_ 307.7 3157 2035 3p3, 5
. 276.5
300.0
245 9 2425
225.1
a8 1933 2022 200.5 577 2018 0
200.0 =
- I I I I I I I I I I I
0.0
Nov Mar Abr May Jun Jul

B Energia Autoconsumida (kW.h) = Energia Inyectada a Red (kW.h) ®Energia Consumida de Red (kW.h)

Espaiola Esparola .
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EVALUACION ECONOMICA DE MGDF (NET METERING)

La E. Inyectada
a Red se netea

INVERSION CASO A: AUTOCONSUMO DE ENERGIA (1,56 kWp)

Cor::::ne:}i de CONCEPTO M(osrgo
Panel Solar (6 modulos 260 Wp) 2,543
....... Inversor 1,5 3,674
Smart Meter 401
o Interruptor DC/AC 182
Estructura, Ferreteria, Mano de Obra, etc. 1,254

INVERSION TOTAL (Incluye IGV) 9,504

CASO A
) AUTOCONSUMO DE ENERGIA
ENERGIA
Tarifa BT5B Ahorro
kW.h/aii
B (S/kW.h) @ (s/./aiio)

AUTOCONSUMIDA 684 0.5386 435

INYECTADA A RED (NETEADA) 1,471 0.5386 935

INYECTADA A RED (REMANENTE) (] 0.2666 0 1,833 0.2589 560

TOTAL 2,155 1,370
@' No incluye IGV
. Ahorro Total Tasa de Retorno Tasa
Inversion . .
CASO (Soles) Anual Oportunidad Inversién Interna
(Soles) (%) (afios) de
Retorno
CASO A
. 9,504 1,370 12% 13.8%

AUTOCONSUMO DE ENERGIA

CASO B o o

CON EXCEDENTE DE ENERGIA 35,216 4,569 12% 12.3% 20
Cooperacién @. Alianzas .«
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Toda la Energia Inyectada a la Red
se valoriza econdmicamente; y el
usuario paga su consumo total.

CASO A CASO B
AUTOCONSUMO DE ENERGIA CON EXCEDENTES DE ENERGIA
ENERGIA
Tarifa BT5B Tarifa BT5B
kW.h/afio e Ahorro — \\\ h/afio o (AT
(S/kW.h) (S/./aiho) (S/kW.h) (S/./afio)
AUTOCONSUMIDA 684 0.5386 435 3,419 0.5230 2,110
INYECTADA A RED 1,471 0.2666 463 4,910 0.2589 1,500

' No incluye IGV

CASO B

Inversion
(Soles)

Ahorro Total
Anual
(Soles)

Tasa de
Oportunidad
(%)

Retorno
Inversion
(afios)

CON EXCEDENTE DE ENERGIA

3,610

Cooperacion Cooperacion
Espaiiola Espanola
CONOCIMIENTO/INTERCOONECTA CONOCIMIENTO/MONTEVIDEO
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EVALUACION ECONOMICA DE MGDF (NET BILLING)
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EVALUACION ECONOMICA EN AREQUIPA (NET METERING)

RADIACION SOLAR CIUDADES DE LIMA Y AREQUIPA (kW.h/m2/dia)

Comportamiento de los Paneles Fotovoltaicos
en Arequipa; que tiene una mayor radiaciéon
que Lima.

E:
8
2
:

RADIACION SOL

CASO A
; AUTOCONSUMO DE ENERGIA
ENERGIA
Tarifa BT5B
kW.h/afio @ Ahorto
(S/kW.h) (S/./ano)

AUTOCONSUMIDA 684 0.5815 469 3,419 0.5815 2,346

INYECTADA A RED (NETEADA) 1,947 0.5815 1,336 3,077 0.5815 2,111

INYECTADA A RED (REMANENTE) [0} 0.2878 [0} 3,646 0.2878 1,238

TOTAL 2,631 1,805
(1) .
No incluye IGV Inversion Ahorro Total Tasa de Retorno
(Soles) Anual Oportunidad Inversion
(Soles) (%) (afos)
CASOA
. 9,504
AUTOCONSUMO DE ENERGIA
CASOB
. 35,216 5,696 12% 15.8% 7
CON EXCEDENTE DE ENERGIA
Cooperacion Cooperacion [N Alianzas .GN MC o
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ELECTROMOVILIDAD

Se prevé que los primeros requerimientos de infraestructura
tendran lugar en la red de distribucion.

Dependera del ritmo de ingreso de los VE en el parque vehicular.

A partir de cierto nivel, se requerira reforzar la red de
distribucion: lineas, cables, transformadores, banco de
capacitores y sistemas de almacenamiento estacionario.

e Autonomia real: 150 km . . . .
Los estudios que se realicen permitiran estimar los costos de

© Baterla: inversion que se requeriran.
22 kWh

* Rendimiento: Este incremento en los costos de inversidon se podrian traducir en
Fabricante: un incremento en las tarifas eléctricas.

14,1 kWh/100 km
Precio medio de la electricidad en Peru en Baja Tension es:

0,21 USD/kWh

Usuarios:

13,5 kWh/100 km

< : Cooperacion c Cooperacion @. Alianzas ot
A Espaiiola Espafiola ‘ para la ciencia -GNMC OO
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COMENTARIOS

El Peru esta ingresando en la Transicidon Energética, pero por la Pandemia Mundial DEL Covid 19,
su avance HA SIDO menor a lo previsto.

Se ha avanzado en la generaciéon con RER, pero actualmente debido a que se tiene una
importante oferta en generacién, no se tiene previsto lanzar aun la quinta SUBASTA RER.

La implementacion de la MGDF permitira a los usuarios EMPODERARLOS, reducir sus costos de
energia y contribuir a mitigacion de la emisidn de gases por efecto invernadero.

Se ha confirmado que el Net Metering es la alternativa mas adecuada para la promocidén de la
MGDF (TIR mayor a 12%).

En lugares donde hay mas radiacion solar, la MGDF se hace mas atractiva para el inversionista,
debido a la mayor eficiencia y rendimiento del sistema solar fotovoltaico.

Es relevante la culminacion del proceso de regulacién de la Generacion Distribuida.

Estan atrasados la implementacion de la Transicidn Energética los vehiculos eléctricos asi como al
almacenamiento de energia y las redes y medidores inteligente.

No se tiene aun informacion sobre los efectos de la Transicion Energética en los precios de la
energia.

i iz COMISION NACIONAL DE LOS : By 24
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XVIII Curso de Regulacion Energetica:
Planes Nacionales de Energia y Clima

17 al 28 de mayo 202 |

COSTOS/BENEFICIOS DE LA TRANSICION

ENERGETICA EN NICARAGUA

* Marlon Espinoza
e Carla Sanchez
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Antecedentes

Se Crea el Ministeric de Energia

1r Minas (MEM) y fortaleciendo
capacidades del Ente
REgulatlur, INE.

El & de julio de 1385 se
define al INE como un

Azamblza Macional
publicd  mediante
Decreto Legislativo
Mo, 5407, el
Decreto de
aprobacion del
Digesto Juridico del
Sector ENergetico.
|

de o d= la
Presidencia de la \
Republica. L1
Bl Insfituto Nicaragiiense de
Energia (INE) fue ceado of
23 de julio de 16878
1
con persanens
juridica,  duracion
ndefinida
patrimonio propio ¥
plena capacadad
para adquirr
derechos y contrasr
obligaciones.
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Espanola ‘ para la ciencia

CONOCIMIENTO/MONTEVIDEO

9

y la innovacién

"Ley de Reformas a la Ley No.
554, LE']" de  Estabilidad
Ene A yala il
dE anm']rn de Ll?Taialg

12 Electrica al Consumidar”,
zﬂm al 'mdesepbemhmde

5 y publicada en La Gacets,
Diarig Oficaal No. 178

BCNMC el

esvee
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Ley de Reforma a la
Ley ERBE, Ley de
Variacion  d=  la
Tarfa de Energia
Elécirica al
Cionsumidor”,
aprobads el 13 de
diciembre de 2016 y
publicada =n La
Gacsta, Diario
Cficial Mo, 238, del
20 de diciembre de
2016

¥
Ley Mo 951 Ley de Refarmas y
Adicianes a |a Ley Mo, 272 Ley de
la Industria Eléctrica, publicada
en La Gaceta Diaria Oficial Na.
126 del 5 de junio de 2017,
donde s& e dia el Marco Juridico
a la Generacion Distribuida Ley
Mo 956 Ledy de Eficiencia
Enedgética la cual fue publicada
en La Gaceta Diario Oficial Na.
12E del dia 7 de junio de 2017, la
cual sy principal objetivo es
prommover ¢ usa racic”
eficiente de ka ener

-~ .
Instituto Nicaragiiense de Energia
Ente Regulador =
-

| Tm—





ESTRUCTURA SECTOR ELECTRICO

Entidades Reguladoras

|
CRIER M._Elm

Entidades Operadoras
: |
‘ CINDC

Agentes del Mercado

Productores Distribuidores Transmisores Grandes Consumidores MER
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Parte Aguas

ANO 2007

* 14 horas diarias de racionamiento de energia.

* Mas de 3 millones de ciudadanos no tenian energia eléctrica en sus hogares, y el acceso
apenas superaba el 50%.

 El 75% de la generacion eléctrica era a base de petroleo y en la Costa Caribe se contaba
con un deficiente sistema aislado a base de plantas diésel, que suministraba pocas horas

de energia.
Instituto Nicaragiiense de Energia
Ente Regulador =
-
| T—
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DeSC rl pC | O, n S | N SISTEMA INTERCONECTADO NACIONAL

VARIABLES ELECTRICAS Nicaragua Incremento
CAPACIDAD INSTALADA (MW) 754.00 1,626.19 116%
EOLICA 0.00 186.20
SOLAR FOTOVOLTAICA 0.00 16.36
HIDRAULICA 104.63 157.94 51%
GEOTERMICA 87.50 153.24 75%
CARBON 0.00 0.00
DIESEL, BUNKER 449.12 894.26 99%
BIOMASA 126.80 218.20 72%
GAS 0.00 0.00
COBERTURA ELECTRICA (%) * 54 98.5 82%

-~ .
Instituto Nicaragiiense de Energia
Ente Regulador =
-

| Tm—
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[ » Gobierno de Reconciliacién

§ Unidad Nacional

[ /,v—- ¥ . /
) 20 Pushlo, PrsaldantE

SISTEMA
INTERCONECTADO
NACIONAL

(SIN)

Mgz NI

H O
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INVERSIONES EN EL SECTOR ELECTRICO
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Ano 2020

CAPACIDAD NOMINAL INSTALADA

Hidroeléctrica
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Consumo de combustible para Generacion
Afio 2020
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REGULACION

Establecer los criterios, metodologias y formulas para la fijacion de las tarifas a los
consumidores del servicio publico de electricidad, asi como aprobarlas y velar por su correcta

y estricta aplicacion.

REGIMEN TARIFARIO

P . \ Transacciones entre
recio generadores, _
distribuidores y Importaciones y
exportaciones.
grandes
/ consumidores

Ventas de energia de Actividades de

Precio \ s deer d
> > los distribuidores al trasmisiony
regUIadO consumidor final. distribucion
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COMPONENTES BASE DEFINICION TARIFAS

1. Costo de Compra Mayorista.

. . . . GENERACION TRANSMISION DISTRIBUCION
2. Costo medio de transmision (Peaje). l} ,’

(

L\

il

/I"

3. Costo de pérdidas reconocidas

4. Valor Agregado de Distribucion (VAD). @

[
Costo de compra Costo me.d.icl) de : Costo de Distribucién
z Mayorista Transmision - Comercializacién
Peaje (VAD)

Instituto Nicaragiiense de Energia
Ente Regulador r
-
COMISION NACIONAL DE L0S

CONOCIMIENTO / MONTEVIDEO ¥ ylainnovacion Rty oot arlae s e b 11

Pérdidas Reconocidas
C Cooperacién @. Alianzas .
Espanola ‘ para la ciencia .CNMC ks

Cooperacion
Ay Espaiiola
CONOCIMIENTO/INTERCOONECTA





FACTORES QUE INFLUYEN EN LOS AJUSTE TARIFARIOS
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TRASLADO DE COSTO MAYORISTA

PRECIO . PASS . TRASLADO
MAYORISTA TROUGH A TARIFA
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COSTO/BENEFICIO CONSUMIDOR FINAL

COMPARACION COSTO MAYORISTA VS PRECIO BUNKER
Periodo 2009 - 2020
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XVIII Curso de Regulacion Energetica:
Planes Nacionales de Energia y Clima

17 al 28 de mayo 202 |

Los Costes/Beneficios de la transicion Energética y sus efectos en los
precios de los consumidores finales.

Movilidad Eléctrica.






Matriz de Generacion Eléctrica
* Emisiones de CO2

Parque vehicular de combustion
* Emisiones de CO2

Parque vehicular eléctrico
* Emisiones de CO2

Estructura de Recarga Actual

Coste de la transicion a la Movilidad Eléctrica

Retos regulatorios
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Matriz de Generacion Eléctrica

FUEL OlLKz. BIOMASA
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Emision de CO2

Emision de CO2 diaria en tonelada
Matriz de Generacion

6.349,10 6.363,02

Matriz Generacion (Ton CO2) Sin EV Matriz Generacion (Ton CO2) con EV
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Parque Vehicular de Combustion

Evolucidn del parque vehicular de combustion por aio

6.000.000

5.000.000
5,70%
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1.000.000

3.399.000 3.613.000 3.854.000 4.097.000 4.351.000 4.635.000 4.842.000
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Evolucion VM Tasa VM
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Emision de CO2 diaria en Toneladas del parque
vehicular

Emision de CO2 diaria en tonelada
Parque Vehicular

36.315,00 36.282,32

Parque vehicular sin EV Parque vehicular con EV
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Parque vehicular eléctrico actual

Evolucidn del parque vehicular eléctrico por aifo
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Emisiones de CO2

Emision de CO2 horaria en tonelada
Parque Vehicular y Matriz de Generacidon
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38 2 191 12 2

Nivel 2

54.07%
21.40%
11.69%
7.31%

Type B 5.53% (no incluye vehiculos a 2
(N 5-15) ruedas)
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Costes de |la transicion

Gasolina

Electrico

Changan CS15 EV

Changan CS15 EV

Vehiculo Vitara GLX 20 Vitara GLX 20 sin fina Financiado importado
Precio Vehiculo 27,900.00 27,900.00 34,800.00 22,000.00
precio combustible UD$ 4.33 4.33 0.20 0.20
mant/afio UD$ 501.73 501.73 173.01 173.01
kms/afio
Rendimiento Km/Gal - Km/kWh 40.00 40.00
Cons. Comb. Anual Gal - kWh 338.00 338.00 2,458.18 2,458.18
Gasto anual 1,963.67 1,963.67 661.67 661.67
$/km anual 0.15 0.15 0.05 0.05
INERIE0%] A oo
Mant. 7 Aflos $ 13,74567 $ - $ 463169 $ -
Financiamiento
Precio $ 27,900.00 $ 27,900.00 | $ 34,800.00 $ 22,000.00
tasa 11.00% 0.00% 9.00% 0.00%
inicial $ 10,000.00 $ 27,900.00 | $ 10,000.00 $ 22,000.00
prestamo $ 17,900.00 $ - $ 24,800.00 $ -
cuota $ 306.49 $ - $ 399.01 $ -
cuota 84 84 84 84
Total a 7 afios $ 2574530 $ 7,84530| $ 33,516.77 $ 8,716.77
Inversién (Inicial + Prestamo con 35,745.30 35,745.30 43,516.77 30,716.77
Total 49,490.97 35,745.30 48,148.46 30,716.77
Gasolina - Eléctrico 1,342.51 Ahorrado por comprar el Changan CS15 EV Financiado
5,028.53 Ahorrado por comprar el Changan CS15 EV importado
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Retos regulatorios

* Establecer los avances del crecimiento de la movilidad eléctrica en el pais, asi como la infraestructura
desarrollada hasta la fecha.

* |dentificar las necesidades en materia de regulacion técnica y estandarizacion relacionadas a
vehiculos eléctricos y sistemas de recarga publica y privada.

* Definir la metodologia de calculo de la tarifa a ser aplicada a los vehiculos eléctricos, a partir de las
normas vigentes e internacionales.

* Analizar el impacto de la aplicacion de tarifas diferenciales para la carga de los vehiculos eléctricos.

* Presentar los reglamentos correspondientes a la incorporacion de carga eléctrica para recarga de las
baterias de vehiculos eléctricos, teniendo en cuenta la normativa internacional vigente.

* Establecer un reglamento técnico y de comercializacion de |la energia para la movilidad eléctrica.

* Regulacion para la certificacion técnica de los proveedores del servicio de instalacion de los equipos
de recarga eléctrica
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