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Experiencia en la integracion de
renovables en el sistema eléctrico del
Peru

CF DE AECID EN LA ANTIGUA (GUATEMALA)

“XXI Encuentro de reguladores energéticos sobre “mecanismos de

promocion de las energias renovables y la eficiencia energética”

Ponente: Severo Buenalaya Cangalaya
Osinergmin
Perl

Fecha 15 de octubre 2024
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Mercado actual

PUNTO
4 Mejoras def SEIN

Marco normativo
* Ley de concesiones Eléctricas (LCE) .
* Ley 28832 %5 % o8

scociapia henamenicana de enfidades
5 enema

arlae o il

1992

Mecanismo de Generacion Renovable
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Marco normativo
* Ley de concesiones Eléctricas (LCE)
o Ley 28832
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Ley de Concesiones Eléctricas- Primera Reforma SO
arlac

En el ano 1992 se aprobo la Ley de Concesiones Eléctricas que establece el
desarrollo del mercado eléctrico actual

Ley de Concesiones

e Eficiencia: Mecanismos -% Electricas (LCE) J
de mercado g |7 Reglamento de la
Loy LCE
eSustentabilidad: E Normas Técnicas
Regulaciones Z de Calidad

eSequridad: “decisiones
estratégicas”

Nov 1992 Feb 1993 Oct 1997
Ley N° 25844 D.S. N°099-93-EM D.S. N°020-97-EM



Ley 28832 — Segunda Reforma
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Falta de
incentivos en
Ley de / generacion y
Concesiones transmision
Electricas
Problemas en
(LCE) \ contratos para
1992 suministro de
usuarios
regulados

Mayor competencia en el mercado
mayorista

Licitaciones de suministro en el
SEIN y sistema Aislados
Mecanismo de compensacion a
Sistemas Aislados

Planificacion de la transmision

Plan de Transmision
Plan de Inversiones de Transmision

Ley para
Asegurar el
Desarrollo
Eficiente GE

(Ley 28832)
2006

~
7

En mercado minorista, la posibilidad
de migracion de usuarios

Usuario Libre > 2000 kW (2MW)
Usuario Regulado < 200 kW (0,2 MW)
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Licitaciones
de

suministros
de
electricidad

De conformidad con la Ley N° 28832, los
Distribuidores efectuian licitaciones para
atender la demanda de los Usuarios
Regulados.

Se establecen contratos con precios firmes.

La supervision esta a cargo de Osinergmin:
Aprobacion de Bases, modelos de contrato,
etc., segun alcances de la Ley.

El Precio Maximo es establecido por
Osinergmin.

La Oferta es por la componente de energia.

Se llevaron a cabo licitaciones en 2009,

2011, 2013, 2015y 2023.

Contratos
Licitados

Periodo de
carencia

Plazos
contractuales

Demanda
Total

Licitacion de

Minimo 3 afos

Hasta 20 anos

Hasta 100%

Largo Plazo Hasta 5 afios | Hasta 25%
(LLP)
Licitacion de Menor a 3 Definido por Hasta 10%
Corto Plazo anos Osinergmin (12
(LCP) (al menos 1 a 36 meses)
ano)
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Licitacion

Plazo ‘
(anos)

Potencia Requerida (MW)

Variable

Total

‘ Precio Medio
Energia

Fija

(USD/MWh)

2009 ED-01-2009-LP : 2014-2021 8 1011 202 1213

2009 ED-02-2009-LP : 2014-2023 10 552 110 662

2009 ED-03-2009-LP : 2014-2025 12 542 108 650 40,0

2009 DISTRILUZ: 2013-2022 10 465 93 558

2010 LDS-01-2010-LP: 2014-2023 10 558 112 670

2011 LDS-01-2011-LP: 2018-2027 10 323 65 388 420

2012 EDN-01-2012-LP: 2016-2027 10 134 27 161 ’

2015  EDN-01-2015-LP:2022-2031 8 240 60 300 32,7

2023 EDN-01-2023-LP: 2027-2030 3 245 49 294 39,6
SubTotal 3 825 777 4 602
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Embresa Central Potencia | Fecha de Operacion
P (MW) Comercial
: . 11(25.06.2009),
KALLPA C.T. Kallpa Ciclo Simple - 380 Il (24.03.2010)
ENERSUR C.T. Chilca I - Ciclo Simple 200 Ago-09
SdF ENERGIA C.T. Oquendo - Cogeneracioén - GN 30 Abr-09
EGENOR Las Flores - Ciclo Simple 193 May-10
KALLPA C.T. Kallpa Ciclo Combinado - 293 Agosto de 2013
ENERSUR C.T. Chilca 1 - Ciclo Combinado - 292 Noviembre de 2012
Termochilca S.A.C. Santo Domingo de los Olleros -CS 198 Octubre de 2013
Fénix Power Peru CT Fenix - Ciclo Combinado 280 Mayo de 2014
EG Huanza CH Huanza (Santa Eulalia - Lima) 97 Junio de 2014
Fénix Power Peru CT Fenix - Ciclo Combinado 290 Diciembre de 2014| |
EGEMSA Machupicchu (Cusco) 101.8 Agosto de 2015| © 1 =
ENERSUR Quitaracsa 112 Octubre de 2015 = °
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4500
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2500
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2023

Precios adjudicados en procesos de licitacion de

. Potencia Contratada Total vs Demanda Regulada
suministro de largo plazo

6000

5000

I |

|

j
i

2000
g 1000
2
0
2009 2010 2011 2012 2015 it 019 0H0 N nn 023 nm 025 i 021 nH A 030 ik} 032 pike]

w Demanda regulada e Potencia Contratada s vees Proyectada

Proyeccién de Potencia a contratar para mercado regulado (MW)

2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033

2034
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Mecanismo de Generacion Renovable
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La subasta es por cada tecnologia

Se realizan a requerimiento del
Ministerio de Energia y Minas.
Subasta RER Se evalua su convocatoria cada
2 anos.

Asignacion

)l = e

Solo participan generadores
RER (edlica, solar, biomasay
geotermia) y pequefias
hidroeléctricas.

» Solo se podia adjudicar hasta 5%
Se llevaron a cabo cuatro (4) Subastas de la oferta de generacion.

RER en 2009, 2011, 2013 y 2015. > Los usuarios lo pagaban con un

cargo adicional (Prima RER)




Subasta RER
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270

220

70

20

Precio Promedio de los Proyectos Adjudicados

221,1

M Primera Subasta (2009)

M Segunda Subasta (2011)

M Tercera Subasta (2013)

B Cuarta Subasta (2015)

-30%
-53% -27%
555
52,0

Solar Biomasa Res. Urbanos Edlica Pequefas Biomasa Res.
Hidroe léctricas Agroindustriales
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. C.E. WAYRA | (132 MW)

TECNOLOGIA POTENCIA (MW)

. C.E. CUPISNIQUE (83 MW)
\

. C.E. TALARA (30 MW)
\!

. C.E. HUAMBOS (18 MW)
Il

o C.E. DUNA (18 MW
Centrales Edlicas . ( )

i
. C.E. MARCONA (32 MW)
Centrales Solares
Fotovoltaicos

. C.E TRES HERMANAS (97 MW)

\. C.S. Ruby (144 MW)
. C.S. Intipampa (44 MW)
\
. C.S. Majes (20 MW)
‘ C.S. Reparticion (20 MW)
‘ C.S. Moquegua (16 MW)

7
. C.S. Panamericana (20 MW)

. C.S. Tacna Solar (20 MW)
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Mercado actual
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W B asociacion i
... AS0C |

’ 2 O 2 3 ‘ POTENCIA INSTALADA 2023 MW Porcentaje (%)
\ ) HIDROELECTRICA 5192 38%
4 /' N( R TERMOELECTRICA 7547 55%
all 7imw o
p N/ < SOLAR 282 2%
IIII 58 393 GWh TOTAL 13 693
. VAN J

GENERACION DE ELECTRICIDAD

M Hidroeléctrica B Termoeléctrica M Otro

0% 12% 14%
24% 26% 25% 32% : o
39% 41% 429 Wil a1 BN o e B . 40% [ 33% Il 33% IRl 35%
9a% Ml oo 260
76% [l 74% Il 75% 8% . -
61% | BD B B Y s0% [ s0% Bl o 57% [l 58% [l 57% Il 60%

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 3,261 km 11,538 km 5,003 km

Longitud total de Lineas de Transmision
30,054 km

500 kV 220 kv 138 kV NERSjes

menores
10,253 km
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G.N. CAMISEA
24 963,31 ot

DIESEL / RESIDUAL 500

42,75% K
850,32 p
1,46%
Otros
G.N. AGUAYTIA 3651,07
363,95 6,25%
SOLAR
G.N. MALACAS HIDRO 956,17
700,92 27 863,81 . 1.64% BAGAZO
1,20% 47.72% Hi g
I 04T%
BIOGAS
69,46

0,12%
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. I - —
I g f

ECUADOR

o N
-
- 2 2,054.74

Oferta de
generacion Océana

Pacifico

280.98
0.00

HIDROELECTRICA TERMOELECTRICA SOLAR EOLICA I SUR
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Tedrico (MW)
Cajamarca - La Ubertad

mm Callejon de Huaylas

R Churin

@ Central

mmm Eje Volcinico Sur

Em Cuzco - Puno

« Puntos calientes / Hot Springs

s Volcanes / Volcans

3 GW en geotermia
=

Fuente: 2011; MINEM, Atlas del Potencial Hidroeléctrico del Peru

70 GW en hidroeléctricas
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Potencial renovable Afige S

L WPD [Wim2]

800

700

600

500

400

300

200

Fuente: 2003; MINEM; Atlas de Energia Solar : e T
Fuente: 2016; MINEM, Atlas Edlico del Peru

937 GW en energia solar 20 GW en edlica on-shore
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2024 4% 12 Centrales Solares (10 en el SEIN y 2 Aislados)

—
_ Avance % Capacidad instalada (MW) Tvereien
N°® Nombre de Proyecto Estado rzei(s:ta inssﬁ.:zpa?;as 2‘2:;? _ (USD
P Aislado SEIN Millones)
1 cs.illa Construccién 2025 Arequipa 17,0% 385,0 313,80
2 s .Sunny Construccién 2025 Arequipa 17,5% 204,0 177,90
3 5. Solimana Estudios 2025 Moquegua 3,1% 250,0 176,42
> 4 Cs. Lupi Estudios 2026 Moquegua 2,7% 150,0 193,85
5 (.5 Planta Fotovoltaica Milagros Estudios 2025 Loreto 0,8% 20 16,9
6  C.S. Continua Chachani Estudios 2025 Arequipa 1,0% 100,0 52,90
7 C.S. Continua Pichu Pichu Estudios 2025 Arequipa 1,5% 50,0 39,30
8  C.S. Continua Misti Estudios 2025 Arequipa 0,2% 300,0 178,10
9 (.. Hanagpampa Estudios 2026 Moguegua 0,0% 300,0 272,00
10 C.5. 50l de verano | Estudios 2025 Arequipa 0,0% 45,3 43,00
11 C.5.5an José Estudios 2026 Arequipa 0,0% 155,7 151,60
12 8. Kuarachi Estudios Iquitos 130
Total 150 1950,0 1625,73

Con la puesta en servicio de estas centrales el SEIN tendria 2205 MW de
capacidad instalada en solar

A

2500
B | Operando Proyectos en construccion Proyectos en estudios ]
C.E. Wayra Extension ——» 2 2000
e ay = 1361
W 1500
C.E. San Juan—» .. (- 2432 MW
3 589 MW 589
g seo 1071 MW
v 482 MW 482 MW 482
0
CS. Clemesf ——» Capacidad instalda edlica (MW) actual Capacidad instalda edlica (MW) al 2025 Capacidad instalda edlica (MW) al 2026
C.E. Wayra Extension 108,0
C.S. Clemesi 116,5

C.E. Parque Edlico San Juan 131,1




Proyectos de generacion
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Piura

3 proyectos edlicos
900 edlico —_—>

Lambayeque
1 proyecto edlico _—

450 MW ‘
La Libertad i
2 proyectos edlicos >

200 MW

Lima 5
1 proyecto eélico
168 MW

Ica E—
5 proyectos (4 edlicos y 1 hibrido)
1703 MW (1200 MW edlicos y 503 hibridos

Arequipa
3 proyectos edlicos
438 edlicos MW

*\\:,

N° Central Polt\;“I;st. Ubicacién
1 |PARQUE EQLICO VIENTOS DE NEGRITOS 150 Piura
2 |CENTRAL EOLICA LA QUEBRADA 100 Ica
3 CE. PARQUE EOLICO PESCADORES 348 Arequipa
4 |CE. PARQUE EQLICO PAMPAS 200 Ica
5 |CE. PARQUE EOLICO QUERCUS 450 Lambayeque
6 |CE. PARQUE EOLICO VIOLETA 450 Piura
7 |PARQUE EOLICO MALABRIGO 100 La Libertad
8 |PARQUE EOLICO HUASCAR 300 Piura
9 [STONE 100 La Libertad
10 |ACARI 2 50 Arequipa
11 |AYLLU 600 Ica
12 |COSTA PERU 222 Piura
13 |PARQUE EOLICO AMARA 252 Ica
14 |PARQUE EOLICO VIENTOS DE NEGRITOS II 150 Piura
15 BOMBEROS 150 Piura
Total 3622
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Proyectos de generacion Al S
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H Hidro ™ Gas Natural mLiguidos ™ Biomasa Eolica = Solar ®Importacion
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Mejora de las licitaciones de suministro

] ® sociacion iberoamericana de entidades

% reguladoras de la enersia
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Objetivo: Permitir una mayor competencia en las licitaciones de suministros eléctricos
establecidas en la Ley N° 28832, a fin de obtener precios eficientes para el suministro de los

usuarios regulados.

Eliminar las barreras que se tienen para participacion

de las proyectos

RER (edlicas y solares) en el

suministro de los usuarios regulados:

Separacion de productos

(potencia y/o energia)

»

Modelo actual de contrato
de suministro

Energia
Polencia

Potencia

Energia

[ Perd | = L
1. Energia 1. Energia c
. A 1. Energia
Potencia y Energia 2. Potencia 7 2. Potencia 2. pofencia
sEEeeRlE (Cenfiabilidad) (Reserva)

Oftros modelos de contrato de suministro

Compra por bloques horarios
(Punta, Media y Base)

Chile

Todo el dia

Mayor prevision en el desarrollo futuro de
las licitaciones de suministro (Plan de
licitaciones). Para que los generadores
puedan avanzar sus proyectos de

generacion.

Permitir el desarrollo de licitaciones de
largo, mediano y corto plazo, para que se
puedan recoger senales de precios de
corto plazo.
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Mejora de las licitaciones de suministro Afige S

Linea de Tiempo : Modificacion Ley 28832

area pendiente

Q Entrada al Pleno de
Congreso de la Republica

Mayo de 2023

2023 i

Se participan en
reuniones

2018 w 2022

Osinergmin y Ministerio de El Ministerio de

Ministerio de
Energia y Minas
trabajamos en

Energia y Minas
mediante RD 227-
2022-MINEM/DM,

Energia y Minas,
luego de revisar
los comentarios

OAbril de 2023

presencialesy
virtuales en la CEM

realizar una publico el recibidos, remitio .
propuesta de proyecto para la propuesta al Se participan en
modificacién para opinién de los Congreso de la reunion de trabajo en Se aprueba el PL 4565
mejorar el sector agentes. Republica la CEM con todos los en la CEM
eléctrico. agentes, MINEM,
O Osinergmin y COES.
24 de marzo 2023
El MINEM
propone PL-4565,
por encargo del
Poder Ejecutivo
Ton i .« s . .. .. . .
B o emen meate e e e, EN 1@ Vigésima Quinta Sesion Ordinaria de la Comision de
REPUBLICA 3662/ 2012 CR, 4565/2022 PE v 4748 /2022 CR, iante @] , - .
Merrpnaatesrees  Energia y Minas (CEM) del Congreso de la Republica (24 de
rome i i Nayo de 2023) por Mayoria aprobaron el Proyecto de Ley
COMISION DE ENERGIA Y MINAS 4565 (13 votos a favor, 5 votos en contra y 2 votos en
Periodo Anual de Sesiones 2022-2023

DICTAMEN 28 abstenCiO’n)




Servicios complementarios
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Load & Net Load

speasd de o
o =1
333333 —
34,000 7,000 MW in ‘ ‘
& - 8,000
32,000 EANEE, ’ [T
30,000 = / / \\\ 7,000
8,00 T— ./ \
4 6,000
26,009 \Q— 5,000
oooooo ~—— i
[, . d 4 12,700 MW in
22,000 N | T \ / 3-hours - “-0oo
20,000
8,000 6,700 MW in s ] 3,000
3-hours
oooooo )
14,000 | L =— L —
_'"\--.._—-n-—\-___..,_,/ ~ 1,000
10,000 - | -0
s? .63 .c? .r.P .@ .@ & .-:9 F PP PP PP PP PP .-;9 .cSP' _c? .d*- .d'-‘
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— e

oad e—lpgd —e—0ind Total Sola

Wind & Selar [MW)

e Las RER incrementan la incertidumbre en la
planificacion de |la operacion.

e Reducen la inercia del sistema eléctrico.

* |Incremento de la magnitud de la maxima
desviacion de la frecuencia.

* Necesidad de energia de entrega durante
primeros segundos (inercia sintética ante menor
energia cinética).

e Las RER incrementan la incertidumbre en la
direccion y pendiente de las rampas de Ia
demanda residual que atiende |la generacion
convencional.

* Necesidad de contar con reservas de rampa

flexible, especialmente en sistemas domlnad@&
por TVs y CCs inflexibles. h“%q]

gn
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SEIN. El SEIN cuenta con amplia
flexibilidad.

Concepto Servicio Estado actual Mejoras
A pesar del incremento de |Ia
Regulacién participacion de la generacion|Mientras que, las RER no estén obligadas a
) ) . i renovable no gestionable (edlica y|brindar algun tipo de aporte de RPF conforme
primaria de Obligatorio o Y : )
; . solar) la caracteristica de frecuencia|éstas se incrementen sera deseable que el
recuencia del SEIN (BIAS) ha mejorado en el sistema cuente con mayor reserva rotante.
tiempo.
_ A pesar del amplio exceso de oferta existente el
EI SEIN dispone 2 340 MW de banda MZrcado de AF')uste tiende al precio maximo
Regulacion de regulacidon calificada, valor muy J, , , .p
] i _ que aprueba Osinergmin. Asimismo, el 65% de
secundaria de Voluntario superior a la demanda de reserva ., o
., , la regulacion calificada se concentra en tres
frecuencia para regulacion secundaria (381
MW) empresas.
' Es necesario una mayor competencia.
En las condiciones actuales, no es , .,
. , . En escenario futuro de mayor penetracién de
necesario introducir el servicio de L. ,
, recursos energéticos renovales no gestionables
Rampas i rampas flexibles como parte de los .
. No se tiene . , (al menos con 10% de participacion de solar
Flexibles servicios complementarios para el

fotovoltaica), se  observan
significativas en el nivel de rampas previstas.

associacao iberoamericana de entidades
reguladoras da energia

variaciones|.
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Plan de Transmision ariae -

Ministerio de Energia y

El COES es el planificador

Plan de Transmision de la red principal de g Minas aprueba el Plan
transmision eléctrica de Transmision (PT) ﬂ

| Aprueba/Modifica/Implementa I

~ PROINVERSION
7 es el encargado
Ley N° 28832 | Solicita que MINEM | de adjudicar los

Establece el desarrollo | lo implemente | proyectos de
de la Planificacion de 7 transmision a los

[ Elabora/Propone ]

transmision 7 NIVESRINER

Las Distribuidoras y

. o OSINERGMIN aprueba el
Transmisoras planifican

Plan de Inversiones en
Transmision (PI)

las redes de sub
Plan de Inversiones transmision eléctrica

en Transmision [ Elabora/Propone/Implementa ] [Aprueba/Modifica ]
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CARABAYLIY
VENTANILLA 2

Proyectos
Edlicos 550 MW

Proyecto Enlace 500 kV
Colectora-Bicentenario-

\
\\\R\W o Chilca
BICENTENARNJ / \,

MndSpeed (m/s)

0-25

2536
Inyeccion Inyeccion - IRIN Z ' ! . oooe
4700 MW A 4700 MW ] 1 + 7558
AR RER 3l . /i : i ! 8897
y . A 3 - 0.7+

Proyecto de
Nueva SE Hub
San Jose
500/220 kv
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l"

")
oy WA
0% oy
\‘, (29 proyectos)

42 proyectos

*)

Se considera en la estadistica los proyectos incluidos desde el Plan
Transitorio hasta el Plan de Transmision 2021-2030

Se consideran los proyectos nuevos y refuerzos

No se consideran los proyectos cuyos contratos han sido resueltos. —
No se consideran los proyectos retirados por el MINEMc

Plan Transitorio
(Total: 24 proyectos)

Primer Plan
(Total: 1 proyecto)

PT13-22
(Total: 8 proyectos)

PT15-24
(Total: 12 proyectos)

PT 17 -26
(Total: 4 proyectos)

PT 19 -28
(Total: 9 proyectos)

PT21-30
(Total: 13 proyectos)
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Reflexiones finales Afige S

N\

La generacion renovable (Edlica y Solar) ingresara en los
proximos anos en el Peru, debido a los recursos disponibles.

Se tiene que buscar que estos generadores también
beneficien a los usuarios regulados.

Es necesario poner las reglas, para que el ingreso de los
generadores renovables no afecten la operacion del sistema
eléctrico.




	Número de diapositiva 1
	Número de diapositiva 2
	Número de diapositiva 3
	Número de diapositiva 4
	Número de diapositiva 5
	Número de diapositiva 6
	Número de diapositiva 7
	Número de diapositiva 8
	Número de diapositiva 9
	Número de diapositiva 10
	Número de diapositiva 11
	Número de diapositiva 12
	Número de diapositiva 13
	Número de diapositiva 14
	Número de diapositiva 15
	Número de diapositiva 16
	Número de diapositiva 17
	Número de diapositiva 18
	Número de diapositiva 19
	Número de diapositiva 20
	Número de diapositiva 21
	Número de diapositiva 22
	Número de diapositiva 23
	Número de diapositiva 24
	Número de diapositiva 25
	Número de diapositiva 26
	Número de diapositiva 27
	Número de diapositiva 28
	Número de diapositiva 29
	Número de diapositiva 30
	Número de diapositiva 31

