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Presentacion

Como parte de sus actividades asociadas a la gestion del conocimiento dentro del Organismo
Supervisor de la Inversion en Energia y Mineria (Osinergmin), la Oficina de Estudios Econdmicos
(OEE) realiza un seguimiento a los principales eventos y discusiones de politica en los sectores
energético y minero. Este esfuerzo se traduce en los Reportes de Analisis Econdmico Sectorial
(RAES) sobre las industrias reguladas y supervisadas por Osinergmin (gas natural, hidrocarburos
liquidos, electricidad y mineria).

Los RAES buscan sintetizar los principales puntos de discusién de los temas econémicos vinculados
a las industrias bajo el dmbito de competencias de Osinergmin, dando a conocer el posible
desarrollo o la evolucién futura de estos sectores. El presente reporte correspondiente al sector
eléctrico aborda el tema “El Mercado Mundial de la Electricidad”.

El reporte presenta de manera resumida algunos indicadores clave del mercado eléctrico mundial,
la configuracion del parque de generacién eléctrica internacional y algunos datos estadisticos del
mercado eléctrico sudamericano. A nivel mundial en el 2015 alrededor del 70% de la energia
eléctrica es generada en centrales térmicas, mientras que el 16% procede de centrales
hidroeléctricas, el 11% de centrales nucleares y el 3% de fuentes renovables. En Sudamérica la
situacion es diferente pues alrededor del 60% de la electricidad es generada en centrales
hidroeléctricas, mientras que las centrales térmicas fueron responsables de producir el 37% de la
energia eléctrica, en este sentido Sudamérica es la region con el parque de generacién mas limpio
del mundo.

Asimismo, se describen algunos factores que afectan de manera transversal la actividad del
mercado eléctrico y finalmente se presentan algunas proyecciones del mercado.

Cabe resaltar que el presente reporte constituye una versidn preliminar (background paper) del

segundo capitulo del libro “La industria de la electricidad en el Pert: 25 afios de aporte al
crecimiento” que sera publicado por Osinergmin en noviembre del 2016.

Los comentarios y sugerencias se pueden enviar a la siguiente direccién de correo electrénico:
gpae@osinergmin.gob.pe.

Arturo L. Vadsquez Cordano
Gerente de Estudios Econdémicos
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Reporte de Analisis Econémico Sectorial
Sector Electricidad

Osinergmin

ORGANISMO SUPERVISOR DE LA INVERSION EN ENERGIA Y MINERIA

Afo 4 - N2 6 - Diciembre 2015
Oficina de Estudios Econdmicos - OEE

El mercado mundial de la electricidad

Introduccion

El sector eléctrico a nivel mundial ha
modificado su matriz energética con la
finalidad de llevar electricidad a los hogares
mas alejados, combatir el cambio climatico y
mejorar la eficiencia energética. Las mejoras
tecnoldgicas y la mayor inversion en el sector
han permitido lograr avances significativos
en cada uno de los aspectos sefialados.

Por ello, es importante conocer el desarrollo
a nivel mundial del sector y ver cémo el Peru
se encuentra posicionado con respecto al
mercado internacional. El presente
documento es una versidn preliminar del
segundo capitulo del libro “La industria de la
electricidad en el Peru: 25 afios de aporte al
crecimiento” que serd publicado por

Osinergmin en noviembre del 2016. "

Principales indicadores %

a) Capacidad instalada

Al 2015 la capacidad

capacidad instalada en Asia fueron China
(1433 GW), ®! Japén (320 GW) ¥ e India (312
GW).

Por otra parte, Europa concentré el 23%
(1427 GW) de la capacidad mundial,
mientras que Norteamérica el 22% (1335
GW). Los paises que tuvieron la mayor
capacidad instalada en cada uno de los
continentes mencionados fueron Alemania
(197 GW) y Estados Unidos (1127 GW),
respectivamente.

Por su parte, Centro y Sudamérica solo
representaron 4.5% de la capacidad mundial
(318 GW), siendo Brasil y Argentina los
paises con la mayor capacidad instalada (134
GW y 42 GW, respectivamente). ' El Perd
contaba con 12 GW que representaba
apenas el 0.2% de la capacidad instalada
mundial.

b) Produccion de electricidad

Se estima que a nivel mundial la generacion

instalada de generacion en /
el mundo fue de 6208
gigawatts (GW). La mayor
proporcién de la capacidad
se concentr6 en el
continente asidtico con
2881 GW, lo que
representé 46% del total \

de la capacidad instalada

de electricidad en el afo
\ 2015 fue de 23 950
terawatts hora (TWh). El
continente que tuvo la
mayor participacion en la
generacion fue Asia con 47%
(112 229 TWh), seguido de
Norteamérica con 22% (5
j 260 TWh), Europa con 21%

(5 017 TWh), y Centro vy

en el mundo. Los paises con la mayor

Sudamérica con 6% (1 364 TWh).
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A nivel de paises, en el afio 2015 la mayor
produccién de energia eléctrica se dio en
China (5552 TWh), Estados Unidos (4402
TWh), India (1220 TWh), Rusia (1083 TWh) y
Japén (1068 miles de MWh), representando
en conjunto alrededor del 56% de Ia
electricidad producida en ese afio.

A nivel de Latinoamérica, destacan las
participaciones de Brasil (583 TWh), México
(304 TWh), Argentina (144 TWh) y Venezuela
(126 TWh). Por su parte, el Perd tuvo una
produccién de 48 TWh, la cual representd el
0.2% de la producciéon mundial en el 2015.

c¢) Demanda de electricidad

En los dltimos 20 afios, paralelo al
crecimiento de la economia mundial, se ha
incrementado de manera sostenida la
demanda de energia eléctrica. Asi, el
consumo aumento de 11 260 TWh en 1990 a
22 662 TWh en el 2015, es decir, un
incremento de casi 100%, mientras que en el
Peru la demanda se ha incrementado en mds
de 200% al pasar de 10.7 TWh en 1992 a
42.3 TWh en el 2015.

A nivel de paises, los que concentraron la
mayor demanda en el 2015 fueron China
(5228 TWh), Estados Unidos (4180 TWh),
India (1153 TWh), Japén (1030 TWh) y Rusia
(1018 TWh).

Seguln continente, al 2015 la region que tuvo
la  mayor demanda fue Asia con
10 652 TWh, seguida de Norteamérica,
Europa vy, Centro y Sudamérica con

demandas de 5060, 4724 y 1251 TWh,
respectivamente.

Cuadro N° 1: Principales indicadores del sector
eléctrico mundial, por continente, 2015

i mane | | Fa
(GwW)

TOTAL 6208 23950 22 662
Asia 2881 11229 10 652
Europa 1427 5017 4724
gs::::grica 318 1364 1251
Africa 167 780 684
Norteamérica 1335 5260 5060
Oceania 80 300 291
Peru 12 48 42

Fuente: ONU, Enerdata y MEM. Elaboracion: OEE-
Osinergmin.

d) Consumo per capita de electricidad en
Latinoamérica

En el Grafico N° 1 se puede apreciar el
consumo de electricidad per capita para los
principales paises de Latinoamérica en el
2014, asi como el consumo promedio
mundial (3243 KWh per capita). Se observa
que solo Argentina, Chile, Uruguay vy
Venezuela tuvieron un consumo por encima
del promedio mundial, mientras que el
consumo del Peru fue mucho menor a dicho
promedio y solo superaba al consumo de
Bolivia.




Reporte de Analisis Econémico Sectorial

v — —
Sector Electricidad os.nergmln

Afo 4 - N2 6 - Diciembre 2015
Oficina de Estudios Econdmicos - OEE ORGANISMO SUPERVISOR DE LA INVERSION EN ENERGIA Y MINERIA

Grafico N2 1: Consumo per capita de Grafico N2 2: Parque de generacion eléctrico
electricidad en los principales paises de por tipo de fuente primaria a nivel mundial,
Latinoamérica, 2014 2015

Potencia instalada: 6208 GW
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Fuente: Olade y Banco Mundial. Elaboraciéon: OEE-
Osinergmin.

Fuente: ONU. Elaboracién: OEE - Osinergmin

A diferencia de la mayoria de continentes,

Matriz de generacién eléctrica mundial que tienen una matriz de generacion
eléctrica similar a la mundial, en Sudamérica

a) Capacidad instalada aproximadamente el 54% de la generacién se

realiza con fuente hidrdulica y el 43% con
A nivel mundial, en el 2015 las dos terceras energia fosil. En este sentido, es la regién
partes de la capacidad instalada estaba con el parque de generacién con menor
conformada por centrales que empleaban porcentaje de emisiones de gases
combustibles fosiles ), mientras que Ila contaminantes por kWh producido.
participacion de las hidroeléctricas era
alrededor del 19%, 6.4% para las centrales Grafico N2 3: Parque de generacién eléctrico
nucleares y 7.8% para centrales solares y de Sudamérica, 2015
edlicas (ver Grafico N2 2). Potencia instalada: 279 GW

MNuclear Solar

1.1% 0.1%

Hidroeléctrica
54.6%

Combustibles
fosiles
43.1%

Fuente: ONU. Elaboracién: OEE - Osinergmin
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Por otra parte, en el Perd el 57% de la
capacidad instalada estda conformada por
empresas termoeléctricas, especialmente
gas natural, el 40% por tecnologia hidraulica
y el 3% por tecnologia solar y edlica.

Al analizar la evolucion del parque de
generacion eléctrica a nivel mundial desde la
década de los noventa, se aprecia que su
composicion ha sufrido algunas
modificaciones, aunque no muy drasticas. De
esta manera, se tiene que la participacion de
las centrales que emplean combustibles
fosiles se incrementd de 64% en 1990 a 67%
en el 2015, mientras que la participacion de
las centrales hidroeléctricas y nucleares se
ha reducido en 4 y 6 puntos porcentuales,
respectivamente.

Por el contrario, debido a los compromisos
asumidos en el Protocolo de Kioto referentes
a la reduccién de emisiones de gases de
efecto invernadero, a partir del afio 2000 se
han instalado diversas centrales solares vy
edlicas hasta alcanzar una participacién del
8% de la capacidad instalada en el 2015.

Grafico N2 4: Evolucidn de la composicién del

parque de generacidn eléctrico mundial
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*Los porcentajes de capacidad instalada para cada tipo
de tecnologia son estimados en base a informacion de
la ONU.

Fuente: ONU. Elaboracién: OEE-Osinergmin.

Por el lado de la produccién, en el 2015 el
principal insumo utilizado en la generacién
de electricidad en el mundo han sido los
combustibles fdsiles representando casi el
70% de la generaciéon mundial, mientras que
la produccion en base a energia
hidroeléctrica y nuclear ha sido el 16.6% y
10.6% respectivamente.

Grafico N2 5: Produccidn eléctrica mundial,
por tipo de tecnologia, 2015*

Produccién: 23 950 TWh

Geotermica
0.3%

Combustibles
fésil

*Los datos de produccién para cada tipo de tecnologia
son estimados en base a informacidn de la ONU.
Fuente: ONU. Elaboracién: OEE-Osinergmin.
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A nivel de continentes la participacion de La electricidad en Sudamérica
cada tecnologia es muy similar a la del
mundo puesto que en Africa, Asia, La evolucidn de la produccidon de electricidad
Centroamérica y el Caribe, Norteamérica y ha crecido 2.5 veces en los ultimos 23 afios
Oceania predomina la generacion de (1990-2013) como reflejo del avance
electricidad en base a combustibles fosiles econdmico que se registré en la region. La
con participaciones mayores al 60%. tasa de crecimiento de la produccién de
electricidad en Sudamérica ascendid, en
Una situacion diferente se da en Sudamérica promedio, a 4.1% anual. A nivel de paises, los
donde el 60% de la electricidad es producida gque presentaron una mayor tasa de
a partir de centrales hidroeléctricas, crecimiento promedio anual fueron Chile
mientras que la generacién con combustibles (6.2%), Bolivia (6%), Ecuador (5.8%) y Peru
fosiles solo representa el 37%. (5.1%) tal como se puede apreciar en el

siguiente cuadro.
Grafico N2 6: Produccion eléctrica en
Sudameérica, por tipo de tecnologia, 2015* Cuadro N° 2: Crecimiento de la generacién en

Producci6n: 1217 TWh Sudamérica

Muclear  Solar Tasa de
Participacion en crecimiento

la produccion promedio
total- 2013 anual,
1990-2013

Hidroeléctrica
60.0% Combustibles
fasiles

a7-ax Argentina 12.5% 4.5%

Bolivia 0.7% 6.0%

Brasil 50.7% 4.2%

*Los datos de produccion para cada tipo de tecnologia Chile 6.5% 6.2%

son estimados en base a informacidn de la ONU. Colombia 6.3% 3.0%

Fuente: ONU. Elaboracién: OEE-Osinergmin. Ecuador 2.1% 5.8%

Paraguay 5.4% 3.5%

Con respecto al Peru, en el 2015 el 51% de la Per 3.8% 5.1%

produccién eléctrica se generd con energia Uruguay 1.0% 2.0%

hidraulica, el 48% con energia térmica Venezuela 10.9% 3.2%

(especialmente gas natural) y el 2% con Sudamérica 100% 4.1%
energia renovable no convencional (edlica y Fuente: ONU. Elaboracion: OEE-Osinergmin

solar).
A pesar del crecimiento experimentado por
Chile, Bolivia, Ecuador y Perd en la
generacion de electricidad, la mayor
participacién en la produccidn eléctrica la
sigue manteniendo Brasil, Argentina y
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Venezuela con el 50.7%, 12.5% y 10.9%,
respectivamente. En el siguiente grafico se
puede apreciar la evolucién que ha tenido la

produccién eléctrica en el periodo 1990-
2013.

Grafico N2 7: Evolucion de la energia eléctrica generada en Sudamérica
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Fuente: ONU. Elaboracidn: OEE-Osinergmin

Grafico N2 8: Evolucion de la participacion en energia eléctrica generada en Sudamérica (%)
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Fuente: ONU. Elaboracion: OEE-Osinergmin



Reporte de Analisis Econdmico Sectorial

v — —
Sector Electricidad os.nergmln

Afio 4 - N2 6 - Diciembre 2015
Oficina de Estudios Econ6micos - OEE ORGANISMO SUPERVISOR DE LA INVERSION EN ENERGIA Y MINERIA

La produccién por tipo de tecnologia en de los paises de Sudamérica para el afio
Sudamérica es principalmente de origen 2013.
hidroeléctrico y térmico. Ademads, en
comparacion a la matriz eléctrica de otras Cuadro N° 3: Niveles de electrificacion en
regiones es la que tiene mayor participacion Sudamérica, 2013
de energia renovable. Por ejemplo, a 2013, Poblacion . ionte | CoSficiente Coeficiente
Paragua tuvo 100% de energia o nacional de de de
guay 0 g electricidad "> 0% "o | electrifica- electrifica-
hidroeléctrica, Brasil 68.5% y Pert 51.7%, tal (millones) cién urbana cién rural
como puede observarse en el siguiente Argentina 15 96.4% 99.2% | 66.2%
L. Bolivia 1.2 88.4% 95.6% 73.5%
grafico. i
Brasil 0.8 99.6% 100.0% | 97.3%
Colombia 1.2 97.5% 99.8% 90.3%
Grafico N2 9: Participacion de la generacion de Ecuador 0.5 97.0% 98.5% 94.4%
electricidad, por fuente, 2013 Paraguay 0.1 99.0% 99.8% 97.8%
100% - 0:3% 1.2% 0.8% 01% 0.2% 0.1% 1.2% Perg* 2.9 90.3% 96.0% 70.2%
A% 4 Uruguay 0.0 99.4% 99.7% | 93.8%
80% - Venezuela 0.1 99.7% 99.8% 98.6%

*Para el caso del Peru el coeficiente de electrificacion
nacional y rural en el 2015 fueron de 93% y 78%,
respectivamente.

Fuente y elaboracién: IEA (2015).

60% -

40%

20% A La existencia de millones de familias que aun

no cuentan con suministro eléctrico en

00% - diversos paises de Sudamérica y el mundo

Bolivia
Brasil
Chile
Peru

abre la posibilidad de emplear tecnologias

Argentina
Colombia
Ecuador
Paraguay
Uruguay
Venezuela

basadas en energias renovables, como por

B Combustibles fésiles m Hidroeléctrica ® Nuclear = Edlica ejemplo la instalacién de paneles solares,

Fuente: ONU. Elaboracidn: OEE-Osinergmin . L. . .
para poder brindar la provisién del servicio

eléctrico a estas familias y elevar los valores

Otro aspecto fundamental es el acceso a la - e
de los coeficientes de electrificacion que

electricidad. Segun datos de la Agencia . .
& & redunden en una mejora en la calidad de

Internacional de la Energia (IEA, por sus . .,
vida de la poblacién, al contar con un

siglas en inglés), si bien en la mayoria de - . .
suministro continuo y seguro de energia

paises de Sudamérica el coeficiente de L.
eléctrica.

electrificacién nacional es superior al 90%, al

2013 todavia existian paises cuyo coeficiente
Factores que afectan los mercados de

de electrificacion rural era menor al 80%. Ese ..
) o ) electricidad
era el caso de Argentina, Bolivia y Peru. Por

el contrario en paises como Venezuela, Brasil . .
Existen diversos factores que pueden afectar

la infraestructura eléctrica, la operacion del
sistema y las tarifas de electricidad. De

y Paraguay dicho coeficiente tuvo un valor
superior al 97%. En el siguiente cuadro se

presentan los coeficientes de electrificacion
manera general, estos factores se pueden

10
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agrupar en tres tipos: climaticos vy

geoldgicos, econdmicos y sociales. A
continuaciéon se explica como afecta cada

factor los mercados eléctricos locales.

a) Factores climaticos y geoldgicos

Las centrales de generacion eléctrica

necesitan de insumos para su
funcionamiento, siendo algunos de ellos
obtenidos de forma natural en el medio
ambiente como los recursos hidricos, la
energia del sol o del viento; mientras que
otros insumos se pueden obtener a través de
como los

transacciones en el mercado,

combustibles fésiles.

Los factores climaticos y geoldgicos afectan
la disponibilidad de estos insumos para la
como a la

generacion eléctrica, asi

infraestructura de la industria eléctrica.
Entre estos factores, se pueden mencionar
fendmenos climaticos, como huracanes y
tifones; y factores geoldgicos, como |la
ocurrencia de movimientos sismicos de gran
magnitud que pueden ocasionar la
destruccién de centrales de generacién y la
caida de torres de transmisién que pueden
dejar sin suministro eléctrico incluso a
grandes ciudades.

En el caso de eventos climaticos, por
ejemplo, la industria eléctrica de Sudamérica
es particularmente sensible a la ocurrencia

del fenémeno de El Nifio !

, el cual puede
afectar el desarrollo normal del mercado en
los niveles de generacién, transmision vy
distribucion, debido a cambios en las
precipitaciones, temperatura, patrones de

viento, radiacion solar, entre otros. En la

11

zona norte de Sudamérica, paises como
Colombia, Venezuela y el noroeste de Brasil
son afectados por fuertes sequias debido al
déficit de
capacidad de generacién de electricidad a

lluvias, viéndose reducida la
base de recursos hidricos ®. Ademas de ello,
el incremento de la temperatura genera el
aumento de la demanda de energia eléctrica
a nivel residencial, aumentando la
probabilidad de ocurrencia de una falla en el

sistema de transmision.

Mientras que en Peru, Paraguay, Bolivia,
Uruguay, Argentina y el sur de Brasil, el
fendmeno de El Niflo causa fuertes lluvias,
que podria provocar la inundacién de las
casas de maquinas de las centrales, pérdidas
de torres de transmisién, postes de
alumbrado publico y aumento de embalses,
causando dafos sobre la infraestructura
eléctrica que podrian verse inhabilitados de

manera total o parcial o,

Por el lado de los eventos geoldgicos, en el
caso del Pery, los deslizamientos de tierra
pueden ocasionar dafios en el ducto de
transporte de gas que suministra este
insumo a varias centrales de generacion vy
afectar la continuidad del servicio eléctrico.
A nivel internacional los eventos geoldgicos
mas relevantes han estado asociados a la
ocurrencia de movimientos sismicos de gran
intensidad como, por ejemplo, el terremoto
de 9 grados en la escala de Ritcher ocurrido
en el 2011 en Japdén que ocasioné dafios en
varias centrales nucleares del pais, en
especial las plantas de Fukushima.
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Debido a
climaticos y geoldgicos, sus efectos inciden

la magnitud de los eventos

de manera transversal sobre el mercado
eléctrico, sobre todo en aquellos mercados
donde una de las materias primas afectadas
es la principal fuente de generacién de

electricidad.

b) Factores econémicos

Entre los factores econdmicos que afectan el
mercado eléctrico se encuentran aquellos
relacionados a variables que tienen impacto
sobre el financiamiento de los proyectos y
sobre las tarifas de electricidad. En el primer
grupo de variables se encuentran las tasas de
interés nacionales e internacionales, el tipo
de cambio, el
variables

riesgo pais, entre otras

macroecondmicas, que tienen
implicancias en el costo del financiamiento
proyectos del

Mientras que dentro del segundo grupo de

de los sector eléctrico.
variables se encuentran los precios de los
insumos utilizados por las centrales de
generacion como por ejemplo el diésel, gas

natural, carbon, etc.

Es conveniente precisar que el efecto de
variaciones en los precios en los insumos
sefialados dependerd en gran medida de la
parque de generacidn
eléctrico. De esta manera, paises que basan

configuracion del

su produccién en centrales térmicas que
utilizan derivados del petréleo y que a su vez
no cuentan con reservas propias de estos
productos, se veran mds afectados por
cambios en los precios internacionales de
estos insumos. Mientras que paises cuya
generacion eléctrica es realizada en una
por
hidroeléctricas no se verian tan afectados.

mayor proporcién centrales
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c) Factores sociales

Dentro de los factores sociales se encuentra
la realizacién de protestas por parte de la

poblacién debido a la construcciéon de

centrales de generacién por posibles
afectaciones al medio ambiente. Por
ejemplo, en el caso de las centrales

hidroeléctricas los pobladores que residen
en el drea de influencia del proyecto podrian
no encontrarse de acuerdo con su desarrollo
debido a que perciben que su construcciéon
afectard sus actividades econdmicas.
También se encuentran dentro de estos
factores el rechazo a un tipo particular de
tecnologia, como por ejemplo, la generacion
en base a energia nuclear que en algunos
paises como Alemania ha llevado a
establecer compromisos sobre el cierre de
sus centrales nucleares debido al alto riesgo
gue representa sobre la salud humana y que
se ha acrecentado a partir del desastre de

Fukushima en Japon.

Finalmente, dentro de este tipo de factores
se encuentra la ocurrencia de atentados
contra la infraestructura eléctrica, como por
ejemplo, la voladura de torres de
transmisidn, que ocasiona restricciones en el

suministro eléctrico.

Con el fin de minimizar los riesgos asociados
a la ocurrencia de cada de uno los factores
sefalados previamente se pueden
implementar diversos medidas, entre los
cuales se encuentran la diversificacion de la
matriz  energética, es decir, emplear
diferentes insumos para la generacién de
Otra

minimizar los riesgos es alcanzar una mayor

energia eléctrica. medida para
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integracion de los mercados eléctricos a Fuente: IEA. Elaboracion: OEE-Osinergmin.

través de interconexiones regionales que

permitan el intercambio de electricidad Asimismo, se pronostica que la capacidad

entre paises. Algunos ejemplos de mercados instalada de generacion sera de 10 570 GW

regionales son el Nord Pool y el British en el 2040, y a fin de poder atender la

Electricity Trading Transmission creciente demanda de los paises en

Arrangements (BETTA). desarrollo en paises como China e India se

prevé que la capacidad se duplique y se
Proyecciones del mercado de la electricidad quintuplique, respectivamente.

De acuerdo con el World Energy Outlook Por tipo de fuente de energética, la

2015 elaborado por la IEA se espera que al capacidad instalada en base energias

2040 la demanda mundial de electricidad se renovables convencionales y no
incremente en mas de 70% con respecto al
2013, en especial en los paises en desarrollo,
hasta alcanzar los 34 457 TWh. En este

sentido, la demanda de China se

convencionales, asi como el gas natural,
seran las tecnologias que experimenten el
mayor crecimiento al 2040; mientras que las
centrales en base a carbdon continuaran
incrementard en mas de 50% y serd de 9467 siendo importantes en la generacion de
TWh en el 2040, mientras que también energia eléctrica.

experimentard un aumento significativo de
Grafico N2 11: Capacidad de generacion

eléctrica por fuente

consumo de energia eléctrica y al 2040

consumira 3627 TWh. En el caso de
12 000

Latinoamérica, la demanda se incrementara 10570
. 9819
89% con respecto al nivel reportado en el 10 000 8995
, 8134 2864
2013 y alcanzara el monto de 1852 TWh. 2465
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tipo de insumo empleado las energias
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renovables convencionales v no

convencionales también  tendran un

crecimiento importante, asi como la energia
producida en base a gas natural y energia
nuclear, mientras que se espera que el
empleo del petréleo y sus derivados se
reduzca al 2040.

Grafico N2 12: Produccion de electricidad,
por tipo de fuente
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Fuente: IEA. Elaboracion: OEE-Osinergmin.

Comentarios finales

En el 2015, la capacidad instalada mundial
fue 6208 GW, la produccidn eléctrica 23 950
TWh y la demanda 22 662 TWh. Respecto al
Peru, su capacidad instalada fue de 12 GW,
su produccién 48 TWh y su demanda 42
TWh. Estas cifras muestran que el tamano
del
reducido en comparacion con las cifras que

mercado eléctrico peruano es muy
se obtienen en el mercado mundial.
Del total de la produccién eléctrica mundial,

aproximadamente el 70% provino de las
centrales térmicas que emplean diferentes

RER
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tipos de combustibles, el 16% de centrales
11% de
nucleares y el 3% de centrales edlicas vy

hidroeléctricas, el centrales
solares. Si bien las energias renovables no
poca
participacién, desde el afio 2000 se han

convencionales tienen aun
instalado centrales edlicas y solares hasta
alcanzar una participacion del 8% de Ia
capacidad instalada mundial en el 2015. Por
ello adn existe un amplio margen en el cual
pueden ingresar las centrales basadas en

fuentes de energia renovable.

A diferencia de la matriz energética del
mundo, en Sudamérica aproximadamente el
60% de la electricidad es producida en
hidrdulicas, mientras los

centrales que

combustibles fdsiles solo representan el
37%. En ese sentido, Sudamérica es la regién
con el parque de generacidn mas limpio del
mundo. Este hecho se debe a que en la
region se encuentran 3 de las 5 centrales
hidroeléctricas mds grandes del mundo: Ila
central de Itaipu construida en la frontera de
Brasil y Paraguay sobre el rio Parand con una
capacidad de 14 000 MW, la central Simdn
Bolivar instalada en la Presa de Guri en
Venezuela que cuenta con una capacidad de
10 235 MW, y la Presa de Tucurui en Brasil

gue posee una capacidad de 8 370 MW.

Desde 1990
eléctrica en América del Sur ha tenido un

la produccién de energia

crecimiento continuo por lo que en el
periodo 1990-2013 ha crecido 2.5 veces. Los
paises con una mayor tasa de crecimiento
promedio fueron Chile (6.2%), Bolivia (6%),
Ecuador (5.8%) y Peru (5.1), mientras que la
en la produccion

mayor  participacién
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eléctrica las siguen manteniendo Brasil,
Argentina y Venezuela con el 50.7%, 12.5% y
10.9%, respectivamente.

Existen factores climaticos, geoldgicos,
econdmicos y sociales que pueden afectar la
infraestructura eléctrica, la operacién del
sistema y las tarifas de electricidad. Por
ejemplo, cuando sucede el fendmeno de El
Nifo, en Colombia, Venezuela y el noroeste
de Brasil hay sequias que afectan Ila
capacidad de generacion de electricidad,
mientras que en Peru, Paraguay, Bolivia,
Argentina y el Sur de Brasil se producen
fuertes pueden

causando dafios

lluvias  que causar

inundaciones sobre la

infraestructura eléctrica. Por ello es

importante  desarrollar  acciones  que

15

permitan reducir los potenciales efectos
negativos que la ocurrencia de alguno de
estos eventos podria ocasionar sobre el

funcionamiento del mercado eléctrico.

Finalmente, con respecto a perspectivas d la
evolucién del mercado eléctrico mundial se
tiene que de acuerdo a las proyecciones de
la Agencia Internacional de la Energia (IEA),
se espera que al 2040 la demanda mundial
de electricidad de incremente en mas de
70% con respecto al 2013, mientras que la
capacidad instalada serd de 410 570 GW.
Asimismo, la IEA senala que la capacidad
instalada en base a energia renovable tendrd
el mayor crecimiento durante los préximos
afios.
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Notas

[1] Tamayo, J., Salvador, J., Vasquez, A. y Vilches, C. (2016) (editores). La Industria de la Electricidad en
el Peru: 25 afios de aporte al crecimiento econdmico del pais. Lima: Osinergmin. En elaboracion.

[2] Los datos presentados en esta seccién son estimaciones de la Oficina de Estudios Econdmicos
(OEE) de Osinergmin que se basan en informacién reportada por Department of Economic and Social
Affairs de la Organizacion de las Naciones Unidas que compila informacién de todos los ministerios de
energia del mundo.

[3] En China se encuentra instalada la Presa de la tres Gargantas que a la fecha es la central
hidroeléctrica de mayor capacidad en el mundo con una potencia instalada de 22 500 MW. China
también cuenta con otra central hidroeléctrica de gran tamafio: la central de Xiluodu, que tiene una
capacidad de 13 860 MW. Asimismo, China también posee el mayor parque edlico a nivel mundial
(Gansu de 6000 MW de potencia instalada) y la mayor planta solar (Longyangxia Dam Solar Park con
850 MW de potencia).

[4] Japdn cuenta con la central nuclear mds grande del mundo: la central nuclear de Kashiwasaki-
Kariwa que cuenta con una capacidad de 7965 MW de potencia.

[5] Brasil cuenta con 2 de las 5 centrales hidroeléctricas de mayor capacidad en el mundo: la Central
Hidroeléctrica de Itaipu que posee una potencia de 14 000 MW y durante varios afos fue considerada
la central de mayor potencia a nivel mundial. La otra central de gran capacidad que se encuentra
instalada en Brasil es la Presa de Tucurui con 8370 MW de potencia.

[6] Se denomina como combustibles fésiles al petréleo y sus derivados, el gas natural y el carbén.

[7] Evento con un lapso de ocurrencia cada 2 a 7 afios, relacionado a la temperatura en aguas
superficiales del Océano Pacifico tropical. La fase cdlida se conoce como El Nifio, y su fase fria como La
Nifa.

[8] A fines del 2015 el fendmeno de El Nifio ocasiond sequias en Venezuela y Colombia, que a su vez
provocaron una reduccidn en la producciéon de electricidad de las centrales hidroeléctricas y
amenazaron con provocar racionamiento en el suministro eléctrico.

[9] Un ejemplo de los efectos negativos que podrian tener eventos climaticos sobre la infraestructura

eléctrica ocurriéd en 1998, cuando las fuertes lluvias ocasionaron un aluvién que sepulté parte de la
Central Hidroeléctrica de Macchu Picchu y la dejo inoperativa por varios afios.
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Abreviaturas utilizadas

BETTA British Electricity Trading Transmission Arrangements
EE.UU. Estados Unidos de América

OEE Oficina de Estudios Econémicos

GW Gigawatts

GWh Gigawatts hora

IEA Agencia Internacional de la Energia

KWh Kilowatts hora

ONU Organizacion de las Naciones Unidas

PBI Producto Bruto Interno

TWh Terawatts hora
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