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Resumen ejecutivo
 
El trabajo de Investigación consiste en el desarrollo de un plan de negocios para la generación de electricidad por medio de energía solar.
El objetivo central es encontrar si dadas las condiciones de mercado, los incentivos del gobierno y el entorno actual se puede ofertar un precio competitivo por Megawatt/ Hora con el cual se gane la licitación y se tenga una rentabilidad atractiva para el inversionista.
El trabajo de Investigación consta de 6 capítulos en los cuales se tratan diversos temas de importancia para llegar a un precio de oferta y a la rentabilidad ofrecida al inversionista. El capítulo I describe el análisis estratégico, en él se describen la visión, misión y políticas así como el análisis Interno y Externo y la propuesta de valor. El capítulo II describe el análisis del negocio, en él se describen el concepto, las estrategias y el modelo a seguir. El capítulo III describe el análisis del mercado, en él se describen el mercado interno y externo. El capítulo IV describe el análisis técnico operativo, en él se describe el análisis técnico del proyecto, posible ubicaciones, la conexión al sistema eléctrico nacional, los equipos a usar, las licencias y permisos y el organigrama de la empresa. El capítulo V describe el análisis económico financiero, en él se muestra la inversión inicial, el financiamiento y los estados financieros. El capítulo VI contiene las conclusiones y recomendaciones.
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I.                   ANALISIS ESTRATÉGICO
 
A.                 Misión, Visión, Valores, Políticas
Misión
Nuestra misión es acelerar la adopción de la tecnología solar en el Perú y proporcionar un suministro de energía respetuoso con el medio ambiente, sostenible y libre de conflictos.
Visión
Convertirnos en la empresa líder del sector de la energía solar, limpia, sostenible y con eficiencia energética
Valores
Responsabilidad: Seremos responsables con no impactar el medio ambiente y con la satisfacción de nuestros empleados y clientes. 
Honestidad: Ofreceremos trato sincero y honesto con los demás.
Transparencia: Cada acción nuestra será ética y profesional para brindar al cliente toda la información relevante de nuestra empresa y tecnologías
Calidad y Seguridad: Buscaremos un equilibrio entre la humanidad y el medio ambiente, el producto y su utilización. 
Innovación: Buscaremos desarrollar la innovación desde la estructura de la empresa hasta los productos que produciremos en el futuro. Trataremos de aportar nuevas formas de producción de energía sostenible y nuevas aplicaciones dentro del campo de la energía.
Eficiencia y sostenibilidad: Tendremos como valor ser eficientes logrando ser rápidos en todas las acciones de la empresa. Siempre buscaremos que cada uno nuestros equipos consuman menos energía y disminuya el consumo de recursos del planeta.
Respeto: La tolerancia con las diferencias interpersonales, la aceptación de las normas y el diálogo como mecanismo principal en la solución de diferencias son pilares de nuestra empresa
Políticas
·         Lograr que nuestros valores y políticas se comuniquen a toda la organización para su ejecución e implantación; así como, se mejoren de manera continua se actualicen de forma permanente.
·         Asegurar que en nuestra organización se cumplan al 100% las normativas vigentes del sector como: Energética y Ambiental, Calidad, Seguridad y Salud.
·         Lograr satisfacer las demandas de nuestro principal cliente, autoridades reglamentarias u otras organizaciones que otorgan reconocimiento.
·         Desarrollar un programa de entrenamiento para nuestros colaboradores en: prevención y seguridad, en el cuidado del medio ambiente, en la calidad y eficiencia energética, entre otros temas relacionados con el sector. 
·         La ejecución de estas políticas son responsabilidad de la Alta Dirección y de todos los colaboradores de la empresa.
 
 

B.                 Análisis Interno
Tabla 1 
Análisis FODA y FODA CRUZADO
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Nota: Fuente: (Propia)
 
C.                 Cadena de Valor
 
 Propuesta de valor
El negocio ofrece una serie de propuestas de valor para los principales stakeholders como se ve en la Tabla 2.
 
Tabla 2
Propuesta de Valor del Negocio
 
	Stakeholder
	Propuesta de Valor

	SEIN (Sistema Eléctrico Interconectado Nacional)
	Aporta energía de fuente RER a la matriz energética peruana, contribuyendo al aumento del porcentaje de energía renovable que alimenta el sistema

	El Estado Peruano
	Contribuye al cumplimiento de metas establecidas (INDC) con respecto al crecimiento de energías renovables y la reducción de gases invernadero

	Inversores
	Se tiene un ingreso seguro a lo largo de la concesión, contribuyendo de ese modo a la disminución del riesgo mercado en la generación de rentabilidad


Nota: Intended Nationally Determined Contributions Fuente: (Propia)
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
D.                 Análisis Externo
              
1.                   PESTEL
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Figura 1. Análisis PESTEL
Fuente: (Propia)
 
 
 
 
 
 
 
2.                   Análisis de Porter
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Figura 2. Análisis Porter
Fuente: (Propia)
 
II.                ANALISIS DEL NEGOCIO
 
A. Concepto del Negocio
Generación de energía eléctrica ambientalmente sustentable, a partir de una Planta Solar Fotovoltaica ubicada en el Sur Peruano (Arequipa, Moquegua o Tacna), que será suministrada al SEIN[1], luego de adjudicarse el derecho de generación, en la próxima Licitación de Energías Renovables programada para el año 2018.
B. Estrategia del Negocio
 
ü   Propósito estratégico
Lograr que el proyecto sea atractivo en términos de rentabilidad para los inversionistas del mercado durante los 20 años del contrato de concesión y a su vez contribuir en la sostenibilidad y mejora de medioambiente mediante el uso de energías renovables
ü   Objetivos estratégicos
o          Lograr la adjudicación de la subasta del 2018 para generar 25,000 MWh por año durante 20 años.
o          Lograr que el proyecto tenga una rentabilidad mayor al 10%.
o          Reducir en 15,000 toneladas de carbono el impacto del medioambiente mediante la generación de energía limpia y lograr un beneficio económico mediante la venta de bonos de carbono
 
ü   ESTRATEGIAS
Las estrategias para nuestro proyecto son:
o          Estrategia de Liderazgo en costos: el utilizar tecnología de punta para generar energía con paneles solares nos permitirá lograr los costos más eficientes de inversión inicial y operación para ganar la subasta con un precio competitivo y por debajo del precio tope máximo definido por OSINERGMIN y además que nos permita otorgar la mayor rentabilidad a nuestros inversionistas.
o          Estrategia de nicho: porque debemos generar anualmente 25,000 MWh por año de electricidad mediante el uso de energía y por los 20 años del contrato de concesión-demanda fija
C. Modelo del Negocio
Definición del modelo de negocio:
Siendo nuestro objetivo la venta de energía renovable al Sistema Eléctrico Interconectado Nacional, bajo el esquema de participación en la Licitación pública promovida por el Estado Peruano a través de OSINERGMIN y bajo las disposiciones legales que definen un cambio de la matriz energética peruana; consideramos como modelos de negocio muy importantes para su viabilidad los siguientes:
Modelo de negocio de 2 o varios lados
Se define este modelo por  tener 2 grupos de clientes interdependientes entre sí (llamados lados) donde un lado sólo se beneficia si el otro está presente, siendo el principal objetivo de la empresa, intermediar entre ellos, en nuestro caso se puede graficar de la siguiente manera:
[image: ]
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3. Modelo de negocio de 2 o varios lados
Fuente: (Propia)
 
D. Modelo de Gestión del Negocio
 
Calidad: La calidad hace referencia al correcto funcionamiento del proceso operativo de la planta. Para ello se supervisara que los niveles de tensión y Frecuencia estén adecuados a las normas técnicas de calidad de los servicios eléctricos.
Despachos: la cantidad de energía inyectada al sistema debe encontrarse acorde a la cantidad contratada con el Estado, establecido en el contrato de concesión,
Costos: Los costos operativos de la planta principalmente están concentrados en la trasmisión de la energía y en el mantenimiento de los equipos y planta en general. Para lograr eficiencia en el control de costos se deberá tener un manejo eficiente de todos los procesos de la planta.
Tabla 3
Modelo de Gestión del Negocio
	 
	 
	 
	Corto Plazo
	Mediano Plazo
	Largo Plazo

	Objetivo de Operaciones
	Descripción
	Indicador
	2020
	2021
	2022
	2025
	2040

	Calidad
	Entregar la energía eléctrica bajo los estándares establecidos según la NTCSE (Norma Técnica de Calidad de los Servicios eléctricos)
	N° Fallas:
Tensión 
Frecuencia
	 2
	 1
	 1
	1
	0

	Despachos
	Cumplir con la generación anual propuesta
	% Energía Generada (Mw/h) / Energía Adjudicada
	100%
	100%
	100%
	100%
	100%

	Costos
	Reducir los gastos en Operación y Mantenimiento
	% Gastos O & M
	 10%
	 10%
	 8%
	 5%
	 0%


Nota: Fuente: (Propia)
 
Gestión de la Operación:
 
Tabla 4
Gestión de la Operación
	 
	OBJETIVOS

	Estrategias de Operaciones
	Calidad
	Despachos
	Costos

	Planeamiento de Operación y Despacho
	 
	X
	X

	Supervisión de las Operaciones
	X
	X
	X

	Elaboración de Manual de Procedimientos (Operación y Seguridad)
	X
	X
	 

	Relación de confianzas con proveedores estratégicos
	 
	 
	X


Nota: Fuente: (Propia)
 
Especificaciones técnicas
Con respecto al sector eléctrico, este cuenta con especificaciones técnicas para la operación que norman la calidad de la generación y transformación de la energía; La NTCSE[2], establece los límites de calidad para la tensión y la frecuencia.
Tabla 5
Especificaciones técnicas 
	Indicador
	Rango
	Unidad de medida

	Frecuencia
	60
	Hz

	Output Enersol
	 
	 

	Conexion a Subestacion SEIN
	 
	 

	 
	 
	 


Nota: Fuente: (Propia)
Diseño de procesos Operativos
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Figura 4. Inventario de Procesos
Fuente: (Propia)
 
E.                 Matriz Canvas
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Figura 5. Matriz Canvas
Fuente: (Propia)
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
III. ANALISIS DE MERCADO
A.  La energía renovable en el mundo
La Energía solar fotovoltaica en los últimos años, ha tenido un avance importante a nivel mundial impulsado por la necesidad de asumir los retos que en materia de generación de energía se presentan; convirtiéndose en un importante componente de la oferta energética en el mundo.
Este crecimiento se ha producido gracias a los mecanismos de fomento de algunos países, que, como España, han propiciado un gran incremento de la capacidad global de fabricación, distribución e instalación de esta tecnología[3]. 
Según datos de la (EPIA, 2010), la potencia mundial acumulada era de aproximadamente 40.000 MWp, y de estos un 72%, se localiza en la Unión Europea. 
Las zonas más destacadas en el mundo, de acuerdo a la potencia acumulada, son Alemania y España, (52% del total mundial), Japón, (9%) y EE.UU (6.8%).
Los países mas destacados por potencia instalada en el 2010, fueron: Alemania (7.408 MW), Italia (2.321 MW), República Checa (1.490 MW) Japón (990 MW) y EE.UU. (980 MW).
De acuerdo a (Prosun) el año 2011, los sistemas de energía solar de todo el mundo generaron 85 teravatios/hora de electricidad, que cubrieron necesidades de aproximadamente 100 millones de personas. La capacidad instalada total de sistemas solares fotovoltaicos se incrementaron desde los 4,5 GW en 2005 hasta más de 65 GW en 2012; convirtiendo la energía fotovoltaica en la tercera energía renovable más importante del mundo, detrás de la hidroeléctrica y la eólica. Europa es el líder mundial, con 51 GW de capacidad instalada, seguida por Japón 5 GW, EE.UU. 4,4 GW y China con 3,1 GW.
El 75% del crecimiento mundial de la energía fotovoltaica se produjo en Europa, que es también donde se localiza la mayor capacidad fotovoltaica instalada en el mundo. Los países europeos, cada vez contribuyen en mayor medida en la generación de  más de 60 000 millones de KW/h cada año, que significa abastecimiento de energía a más de 15 millones de hogares europeos.
Alemania fue la pionera en Europa, ya que en el año 2000 dicto las primeras leyes sobre fuentes de energía renovable. Italia, en el 2011, con una nueva potencia instalada de 9,3 GW llego a ser el principal  mercado de la energía fotovoltaica.. El resto de Europa ha experimentado también un desarrollo significativo en los últimos años.
Más de 130 fabricantes europeos producen módulos solares con una capacidad total de 10 GW; sin embargo, la producción apenas alcanza el 50 % de la capacidad productiva instalada debido a la invasión del mercado de la UE por parte de la producción china.
En el año 2012 según datos de la (EPIA, European Photovoltaic Industry Association, 2012), los principales países productores de energía fotovoltaica son: Alemania China, Italia, Estados Unidos y Japón, 
Africa y Sud America se muestran como potenciales  productores de energía solar para el futuro, debido a que su demanda está experimentando  un crecimiento progresivo. 
El mercado de la energía solar FV se incrementó un 25% con respecto al 2014, rompiendo un récord de 50 GW y aumentando el total mundial a 227 GW. La capacidad mundial de energía solar FV en el mercado anual del 2015 fue 10 veces mayor a la de hace una década. Una vez más, China, Japón y Estados Unidos reportaron la mayor parte en la capacidad añadida; sin embargo, los mercados emergentes en todos los continentes contribuyeron de manera significativa al crecimiento mundial, impulsados en gran medida por el aumento de la competitividad de los costos de energía solar FV
A fines de 2015, aproximadamente unos 22 países tenían suficiente capacidad para cumplir con más del 1% de la demanda en electricidad; incluso en algunos países se presentaban cuotas mucho más altas (Italia 7,8%, Grecia 6,5% y Alemania 6,4%). China alcanzó el 100% de electrificación, en parte gracias a la energía solar FV instalada fuera de la red desde 2012; sin embargo, para la energía conectada a la red, la limitación de la generación solar empezó a convertirse en un grave desafío para el sector de la energía solar FV de China. En los últimos años, la recuperación de la industria se fortaleció aún más debido a la aparición de nuevos mercados y a la fuerte demanda mundial. 
De acuerdo a (REN21, 2016) en 2015 la mayoría de las empresas de primer nivel estaban de vuelta. Se presenció una baja demanda record para proyectos a gran escala de energía FV, tanto en América Latina como en el Medio Oriente y la India. La distribución de techos de energía solar FV continuó encareciéndose más que los proyectos de gran escala, sin embargo, los primeros han seguido trayectorias similares a los últimos en cuestiones de precios, e incluso en varios lugares se muestran competitivos con los precios de venta al por menor.
 La inversión en energía renovable aumentó de manera significativa hacia la generación de electricidad a base de la energía solar y la eólica. Una vez más, la energía solar se convirtió en el sector energético líder en términos de capital invertido en 2015, lo cual representa 161 mil millones de dólares (un 12% más que en 2014), o más del 56% del total de las nuevas inversiones en energía renovable y combustibles.
La energía eólica la secundó con 109.6 mil millones de dólares, es decir, el 38.3% del total (más de un 4%). 
Todas las tecnologías, excepto la energía solar y la eólica, sufrieron una caída en inversiones con respecto al 2014, la inversión en biomasa y energía de desechos se redujo un 42%, a 6 mil millones de dólares; la energía hidroeléctrica a pequeña escala disminuyó en un 29%, a 3.9 mil millones de dólares; los biocombustibles decrecieron en un 35%, a 3.1 mil millones de dólares; la energía geotérmica se redujo en un 23%, a 2 mil millones de dólares; mientras que la energía oceánica cayó en un 42%, a 215 millones de dólares.
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Figura 6. Indicadores de Energía Renovable 2015
Fuente: (REN21, 2016)
B.   La energía renovable en Perú
En la figura 7, se presenta la distribución por tipos de energía, de la generación registrada en Julio 2016.  Según datos del Ministerio de Energía y Minas (MINEM), el día que ocurrió la máxima demanda (15/7), la energía generada con gas fue el 48.4%, la energía hidráulica participó con 44.2%, las renovables (energía solar y eólica) con 3.2% y la biomasa con 0.3%; enmenor medida el carbón con 2.2%, diesel y residual con 1.7%.
Recién en Septiembre 2014 con la puesta en operación comercial de dos plantas eólicas, la generación de energías de fuentes renovables no tradicionales superaron el 2%;  con la puesta en operación comercial de la nueva planta eólica “Tres Hermanas” (Ica), en Abril 2016 se llegó al 2.56 % de participación de estas energías.
 
[image: peru electricidad julio 2016]
 
Figura 7. Distribución por tipos de energía Julio 2016
Fuente: (COES, 2016)
 
En la figura 8, se observa la ubicación de las centrales de generación RER[4], las centrales de energía solar se ubican en el sur. 
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Figura 8. Ubicación de las centrales de generación RER
Fuente: (COES, 2016)
 
Conforme a la legislación establecida, el porcentaje de participación de las energías renovables deberá ser del 5%. En el año 2015 se llegó a 2% aproximadamente y como se mencionó anteriormente en julio de este año se llegó al 2.56 %. Se han presentado en la subasta realizada en febrero del presente año 2016, un total de 350 MW de centrales con energías RER, estimando una participación cercana al 4% para el año 2018.
 
C.      Marco Legislativo y Regulatorio de fomento a las energías renovables
El Gobierno peruano en atención a los compromisos asumidos para la reducción de sus emisiones de gas de efecto invernadero, emitió en el 2008 un marco normativo especial para viabilizar la inversión en generación de electricidad de fuentes renovables y su participación en el mix energético del país.
Las siguientes son las normas que actualmente conforman este marco normativo especial:
·         (Decreto Legislativo N° 1002, 2008) 
·         (Decreto Legislativo N° 1058, 2008) 
·         (Decreto Supremo N° 012-2011-EM, 2011) 
·         (Decreto Supremo N° 020-2013-EM, 2013) 
·         (Decreto Legislativo N° 973) 
Los aspectos relevantes a destacar de este marco legislativo son los que siguen:
·         El Ministerio de Energía y Minas (MEM) determinará el porcentaje de participación objetivo de las RER en el consumo nacional de electricidad, este porcentaje objetivo es actualmente del 5%
·         La generación de electricidad de fuentes RER tiene prioridad en el despacho del COES[5]. 
·         Se reglamenta el proceso de subasta para las RER, indicándose que estas se realizaran cada dos años convocadas por el OSINERGMIN. Las bases y las cuotas de energía para cada RER son determinadas por el MEM.
·         La empresa que se adjudica la licitación tiene un Ingreso Garantizado, que es el producto de la tarifa adjudicada por la energía inyectada hasta el límite de la potencia adjudicada anual. 
·         El tiempo de operación bajo el contrato de adjudicación es de 20 años
D. Descripción del Mercado Eléctrico Peruano
El Sistema Eléctrico Interconectado Nacional cubre la mayor parte del territorio nacional, desde Tumbes hasta Tacna por la Costa y paralelamente por la zona de sierra; solamente existen áreas aisladas en la región Selva, por Iquitos en el norte y Puerto Maldonado por el Sur. El SEIN cubre el 85% del territorio nacional y el 90% de la energía eléctrica consumida a nivel nacional.
El ámbito del proyecto que estamos presentando se desarrolla dentro del SEIN.
En la figura 9, se puede observar el SPT[6], que consiste en líneas de tensiones nominales de 500 kV., 220 kV. y menores, teniendo en gran parte el sistema anillado hacia el centro del país.
Las centrales de generación están conectadas a este sistema de transmisión, en las subestaciones eléctricas, a lo largo de todo el recorrido de las líneas de transmisión, como se mencionó sólo en la región de la selva, existen sistemas aislados, que cuentan con generación propia y líneas de transmisión limitadas a su ámbito de operación.
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Figura 9. Sistema Principal de Transmisión (SPT)
Fuente: (COES, 2016)
 
Las actividades establecidas en el modelo de operación del sistema eléctrico peruano, son principalmente la Generación, la Transmisión y la Distribución; estas actividades son independientes y deben ser administradas por empresas diferentes, no está permitida la integración vertical y cuando ésta se ha producido (por estar integradas antes de la Ley, por ejemplo), se ha emitido una normatividad para evitar la dominación del mercado.
En la figura 10, se puede observar gráficamente la división de las actividades del sector eléctrico. Existen así, las empresas de Generación, que cuentan con centrales de generación hidráulicas, térmicas y de energías renovables; las empresas de Transmisión, que operan los sistemas de transmisión que conectan a las centrales de generación con las cargas principales (como empresas de distribución y grandes clientes) y las empresas Distribuidoras, que se encargan de suministrar energía a todos los usuarios que lo soliciten entro de su área de concesión.
[image: ]
Figura 10. Actividades del Sector Eléctrico
Fuente: (Legislacion Peruana)
 
Según datos de (COES, 2016) en la actualidad, existe una sobrecapacidad de generación en el SEIN. La potencia efectiva de generación instalada en el SEIN es de 11.22 GW, capacidad que está muy por encima de la máxima demanda presentada en el año 2016 de 6.76 GW. 
En este sentido, el reto no es incrementar la capacidad de producción, sino la distribución de la energía a las vastas áreas del territorio nacional que actualmente tienen muy baja cobertura.
La figura 11 muestra la participación de las diferentes empresas de generación en el resultado anual del año 2015. La participación de las energías renovables fue del 2,0 % y de éstas la energía solar fue del 0,52%.
[image: ]
 
Figura 11. Producción de Energía Eléctrica por empresas 2015
Fuente: (COES)
 
En la figura 12, se puede apreciar la evolución de las distintas tecnologías de generación, observándose en los últimos años una ligera participación de las energías renovables.
[image: ]
 
Figura 12. Participación por Tipo de Recurso Energético en Producción de Energía 2000-2015
Fuente: (COES)
 
E.  Operación del Sistema Eléctrico Interconectado - SEIN
Dado que el ámbito de desarrollo será específicamente dentro del SEIN, lo describiremos con un nivel de detalle que permita tener el conocimiento suficiente para definir cómo serán las relaciones que determinarán presentar luego el esquema de negocio o proyecto.
La operación del SEIN la realiza el Comité de Operación Económica el Sistema. El (COES) es una entidad privada, sin fines de lucro y con personería de Derecho Público. Está conformado por todos los Agentes del SEIN (Generadores, Transmisores, Distribuidores y Usuarios Libres) y sus decisiones son de cumplimiento obligatorio por los Agentes. Su finalidad es coordinar la operación de corto, mediano y largo plazo del SEIN al mínimo costo, preservando la seguridad del sistema, el mejor aprovechamiento de los recursos energéticos, así como planificar el desarrollo de la transmisión del SEIN y administrar el Mercado de Corto Plazo. 
En la figura 13, se muestra esquemáticamente la participación de los distintos agentes dentro del SEIN y los intercambios que se pueden realizar entre dichos agentes. El COES opera todo el equipamiento del SEIN y da instrucciones a los centros de control de las empresas de generación y de transmisión, para arrancar/parar las unidades de generación, conforme la demanda de energía de todos los usuarios conectados al sistema vaya incrementándose o reduciéndose; como se mencionó en el párrafo anterior, las decisiones del COES son de cumplimiento obligatorio.
[image: ]
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 13. Funcionamiento del sector eléctrico peruano
Fuente: (Osinergmin, 2013)
 
El COES opera el SEIN bajo un sistema marginalista y con criterios de mínimo costo de operación (con seguridad por supuesto); en la figura 14 (pendiente), se muestra un día de operación, el costo de toda la energía generada en cada momento, es el costo variable de la unidad de generación más cara, con la cual se cubre la demanda de cada momento y es el costo marginal.
Las centrales de generación con energías renovables, entran con prioridad al despacho eléctrico, antes de cualquier central de generación térmica o hidráulica.
La energía que una empresa de generación entrega al SEIN es la que el COES ordenó inyectar conforme a su prioridad de costo variable de operación y es como si la entregara a “una bolsa”, los usuarios (distribuidores y clientes libres) retiran la energía que requieren en cada momento de esa “bolsa”; en este sentido, no está definido que un generador le entregue energía a su cliente ni que el cliente reciba energía del suministrador que contrató con él. No se permiten las relaciones generador-cliente directas dentro del SEIN.
[image: ]
Figura 14. Uso de las distintas energías durante el día
Fuente: (COES)
 
Por lo anterior, las relaciones comerciales que se presentan entre los agentes son diferentes a lo que operativamente se da dentro del SEIN. Mensualmente el COES realiza el resultado de las “Transferencias de energía”, es decir que esta entidad cada período de 15 minutos del mes, hace el balance de qué empresas entregaron energía y que empresas retiraron energía para sus clientes; como resultado de este balance, los deficitarios (retiraron más de lo que generaron) pagarán a los excedentarios, la energía valorizada al costo marginal.
Conforme a la normatividad, las centrales generación RER, también remuneran el costo marginal, la diferencia entre el costo marginal y el precio ofertado con el cual ganaron su lugar en la subasta correspondiente, la reciben como una compensación que es pagada por todos los usuarios del sistema, en un rubro diferente determinado la normatividad (dentro del peaje de conexión).
 
F.                 Participación de las Energías Renovables
Conforme a la legislación establecida, el porcentaje de participación de las energías renovables deberá ser del 5%. En el año 2015 se llegó a 2% aproximadamente y como se presentó anteriormente en julio de este año se llegó al 2.56 %. Se han presentado en la subasta realizada en febrero del presente año 2016, un total de 350 MW de centrales con energías RER, estimando una participación cercana al 4% para el año 2018.
Por lo anterior y sumado a que el MINEM deberá definir un porcentaje mayor para el próximo quinquenio, se concluye que serán necesarios un aproximado de 700 GWh a generarse en el año 2019, a ser cubiertas por la subasta que deberá realizarse en al año 2018.
En el Perú se han instalado cinco plantas de energía solar, ver la tabla 6 todas en el sur, donde se tienen índices de radiación de 6.5 kWh/m2, que son de los mayores existentes en el mundo. 
 
 
 
 
Tabla 6
Plantas Solares instaladas en Perú
[image: ]
Nota: Fuente: (COES)

Tabla 7
Producción de Energía Eléctrica de Centrales con Recursos Energéticos Renovables de Origen Solar 2014-2015 – G.W.h
[image: ]
 
 
 
 
Nota: Fuente: (COES)
 


[image: ]En la figura 15, se pueden observar algunas características de las Plantas que la empresa T-Solar construyó y puso en operación en el año 2012.
Figura 15. Proyectos de T-Solar en Arequipa
Fuente: (Osinergmin)
 
CAPACIDAD MÁXIMA DE GENERACIÓN RER EÓLICA Y SOLAR
El COES encargó la realización del estudio (Consultants, 2015)  con el objetivo de determinar para el año 2018 la CMGNC en líneas de transmisión mayores a 100 kv de tensión.
El estudio proyecta para el SEIN en el año 2018, una demanda de 7,450 MW. y en energía 59,790 GWh; para esta proyección, la máxima capacidad de nueva RER (solar y eólico) en dicho año es de 1,656 MW. y la generación de 3,786.2 GWh. 
De esta máxima capacidad de GNC, para la tecnología solar corresponden 1,076 MW y para la generación eólica 579.6 MW.
El volumen de generación de 3,786.2 GWh representa el 6.4 % de la demanda proyectada. Este valor es superior a la meta objetivo del primer quinquenio de 5 %, por lo que entendemos que la nueva meta será incrementada por el MEM en el segundo quinquenio.
En el estudio también concluye que para niveles de tensión de 100 kV. o menores, la MGNC no impacta sobres estas redes, y no se presentan limitaciones en dichas líneas.
G. Costos de la energía Solar
La figura 16, muestra los niveles de costo promedio de generación con las distintas fuentes de energía, en una visión comparativa que se tenía hacia el año 2014 y que por el alto impulso que se ha dado a las tecnologías principalmente a las renovables, se ha cambiado sustancialmente. Particularmente la energía solar es una de las tecnologías que más se ha desarrollado en los últimos tiempos, con lo cual los costos de generación se han reducido fuertemente, en el cuadro del 2014 se mencionan costos promedio de 150 a 200 US$/MWh, sin embargo en las últimas licitaciones internacionales y nacionales, se han logrado precios de 50 US$/MWh y de hasta 30 US$/MWh, que lógicamente tienen que ver con los niveles de radiación de los lugares donde se instalarán plantas de energía solar.
 
[image: ]
 
Figura 16. Costos promedio de generación de electricidad
Fuente: (IRENA, 2015)
 
Respecto a la fuerte reducción de los costos de generación con energía solar, y tomando en consideración el estudio de (Consulting, 2010), ver la figura 17, se ha determinado que los precios del equipamiento para plantas solares, en especial los módulos, se redujeron con una tasa promedio del 6 % en los últimos 20 años, experimentando altos y bajos por la demanda y promoción que se dio a esta energía. Al inicio se presentó una demanad muy alta, estimulada por programas estatales, que originó la creación de una inmensa capacidad de producción, reduciendo por tanto los costos por vatio-pico. En el año de 2010, se anunció que los costos ya estaba debajo de 1.-US$/W (para paneles de capa fina). La sobreproducción al nivel mundial,  causada por la reducción de las subvenciones estatales, provocó una guerra de precios, que fue  causa del cierre de varias empresas importantes al nivel mundial.
A partir de mediados del año 2013, luego de la consolidación del mercado, los precios de los módulos solares han cambiado poco. Asimismo, en Estados Unidos, los precios subieron, por la introducción de tarifas protectoras entre 18.5 y 34% contra módulos de origen chino (Junio 2014).
[image: Desarollo de precios de modulos fotovoltaicos sobre el tiempo]
Figura 17. Evolución de precios de los módulos solares
Fuente: (Consulting, 2010)
 
Los precios de la energía solar producto de las últimas licitaciones son los que se muestran en la Figura 18, que son la referencia válida con la cual estratégicamente debemos competir. Ciertamente se han presentado precios ofertados menores en procesos llevados a cabo en otras partes del mundo, como Chile y Africa (por ejemplo), reducción de precios que tiene que ver con los mayores niveles de radiación que se presentan en dichos lugares, valores cercanos a 9 o 10 kWh/m2, resultando en plantas que producen más energía con la misma potencia instalada.
[image: ]
Figura 18. Precios de licitaciones de energía solar
Fuente: (Propia)
H.  Las Subastas de energía renovable en Perú
En Perú se han llevado a cabo, bajo la organización del Osinergmin, 4 Subastas para cubrir los requerimientos de disponer al SEIN, la energía requerida conforme a los dispositivos legales aprobados y vigentes, tal como se mencionó en el punto 1.2 anterior. Las Subastas finalmente se realizaron en las fechas y con los resultados siguientes:
Tabla 8
Subastas de energía renovable en Perú (En MW)
[image: ]
Nota: Fuente: (Osinergmin) (Propia)
 
 
 
Tabla 9
Cuadro de Cuatro Subastas RER
 
[image: ]
[image: ]
Nota: Fuente: (Osinergmin) (Propia)
Respecto a estas subastas los resultados respecto a las plantas solares adjudicadas fueron las siguientes:
Tabla 10
Resultados de plantas solares adjudicadas
[image: ]
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Nota: Fuente: (Osinergmin) 
 
 
 
 
 
 
IV.             ANALISIS TECNICO OPERATIVO
A.      Descripción técnica del Proyecto
Se define para elaborar este Plan de Negocio, una Planta de Generación con energías renovables de las siguientes características:
·             Planta Solar: En Perú tenemos por el Sur, en los Departamentos de Arequipa, Moquegua y Tacna, zonas donde la radiación solar es de las más altas del mundo y es estable a lo largo de los períodos anuales, a diferencia de otras fuentes de energía como el agua; los costos de generación con esta tecnología se han reducido en unas 10 veces en los últimos 8 años.
·             Inversión: El monto de inversión deberá permitirá captar un socio inversionista local con relativa facilidad, que en proyectos de mayor requerimientos de capital; asimismo, la posibilidad de acceder a una fuente de financiamiento para proyectos de desarrollo sostenible es adecuada.
·             Potencia: 10 MW. Esta potencia de Planta requerirá de una inversión de aproximadamente 9 MMUS$, con un costo unitario de 900 US$/kW., lo cual cubre el objetivo de inversión y no requiere grandes extensiones de terreno.
·             Ubicación: La Planta deberá estar ubicada en el sur del Perú, en los departamentos de Arequipa, Moquegua y Tacna; lo más cerca posible a una subestación del SEIN (de preferencia a una tensión de 130 kV. o menor, para reducir los costos de conexión y operación.
·             Costos: Se trata de una planta de módulos fijos, que tienen el menor CAPEX[7] y OPEX[8], aun cuando el factor de planta sea menor; la inversión en paneles movibles es aún alta y no sustenta la mayor ganancia por el mayor rendimiento de dicha Planta. Los costos de los paneles se han reducido a la décima parte en los últimos 15 años.
·             Mantenimiento: Aunque se trata de instalar la Planta en una zona desértica, el mantenimiento de los paneles solares es actualmente muy económico y no requiere grandes cantidades de agua, tener en cuenta que la ubicación es una zona desértica.
 
B.      Plan de Selección de Ubicación
1.        Descripción del área para la localización de la Planta
La ubicación deberá encontrarse en el Sur del Perú entre los departamentos de Arequipa, Moquegua y Tacna, donde los niveles de radiación alcanzan los niveles más altos de radiación solar en el Perú (entre 6 a 7 kWh/m2). Las posibles ubicaciones deberán situarse alrededor de las Sub-Estaciones del SEIN, en las cuales se tenga capacidad disponible para instalar generación RER. El área a considerar deberá tener una extensión de terreno de 30 hectáreas, que no requiera mucho movimiento de tierras para su nivelación.
[image: C:\Users\pe03842195\Documents\Actualizacion\Arequipa-Rad.jpg]
Figura 19. Energía Solar Incidente Diaria - Arequipa
Fuente: (SENAMHI)
[image: C:\Users\pe03842195\Documents\Actualizacion\Moquegua-Rad.jpg]
Figura 20. Energía Solar Incidente Diaria – Moquegua
Fuente: (SENAMHI)
 
 
[image: C:\Users\pe03842195\Documents\Actualizacion\Tacna-Rad.jpg]
Figura 21. Energía Solar Incidente Diaria - Tacna
Fuente: (SENAMHI)
 
 
2.        Conexión al SEIN
El estudio encargado por el COES y elaborado por (Consultants, 2015), que determinó la máxima capacidad de generación no convencional de energía, a ser instalada en el SEIN presentó el siguiente cuadro que detalla las subestaciones y la capacidad máxima a instalarse en cada una de ellas.
Tabla 11
Subestaciones y capacidad máxima 
 
	 
S/E del Sitio
Candidato
	 
Area
	 
Vnon
[kV]
	 
GENER EÓLICA
	 
GENER SOLAR
	Total
Inyección Simple [MW]
	Total
Inyeccion Multiple por Sitio
	Total
Inyeccion Multiple por Area
	Total CMGNC en el SEIN

	ZORRITOS
	 
Area Norte
	220.0
	 
	X
	150
	80
	 
720
	 
1656

	TALARA
	220.0
	X
	X
	430
	80

	PARIÑAS
	220.0
	X
	X
	230
	80

	PIURA OESTE
	220.0
	X
	X
	540
	80

	LA NIÑA
	220.0
	X
	X
	600
	80

	CHICLAYO OESTE
	220.0
	X
	 
	500
	80

	FELAM
	220.0
	X
	 
	270
	80

	GUADALUPE
	220.0
	X
	 
	550
	80

	CUPISNIQUE
	220.0
	X
	 
	340
	80

	HUACHO
	 
Area Centro 1
	220.0
	X
	 
	350
	80
	 
332

	ICA
	220.0
	X
	X
	150
	80

	MARCONA
	220.0
	X
	X
	300
	80

	TRES HERMANAS
	220.0
	X
	X
	12
	12

	OCOÑA
	500.0
	 
	X
	500
	80

	SAN JOSÉ
	 
Area Sur Oeste
	500.0
	X
	X
	500
	80
	 
604

	MONTALVO
	500.0
	 
	X
	500
	80

	SOCABAYA
	220.0
	 
	X
	340
	80

	SANTUARIO
	138.0
	X
	 
	140
	80

	REPARTICIÓN
	138.0
	 
	X
	85
	40

	MAJES
	138.0
	 
	X
	80
	42

	TOQUEPALA
	138.0
	 
	X
	0
	0

	ARICOTA 2
	138.0
	 
	X
	0
	0

	CAMANÁ
	138.0
	 
	X
	90
	42

	ILO3
	138.0
	 
	X
	20
	80

	LOS HÉROES
	220.0
	 
	X
	70
	80


 
Nota: Fuente: (Propia)
 
 
 
 
C.  Descripción de Equipos de la Planta Solar:
Paneles: Celdas Solares de Silicio Polycristalino
Potencia: 300-320 Wp
Cantidad: 34,375 celdas
Salas de Control/Potencia: Para el control de la operación y la sala de potencia con equipamiento compacto que incluye los inversores, equipo de protección y control
Sub Estación: para la elevación de la tensión al valor de la SE de conexión al SEIN, con la potencia requerida 10 MW.
Construcción: Sistema de paneles fijos. Actualmente hay en el mercado sistemas que permiten optimizar el área de terreno requerido, con alta reducción de costos por mejoras en las instalaciones DC, instalación modular y la implementación de equipamiento de mantenimiento, que reduce los costos totales y extiende la vida hasta 25 años garantizados.
Terreno: 1.5 Ha/MW. Por lo cual se considerarán 30 Ha de terreno, para cubrir además de los paneles, las áreas de sala de control, subestación, servicios.
 
 
 
 
 
Tabla 12
Plantas Solares en Perú
 
[image: ]
Nota: Fuente: (Osinergmin)
 
 
D.  Operación y Mantenimiento
Despacho: Las Plantas de generación con energía renovable tienen prioridad en el despacho que programa y ejecuta el COES, por lo cual sólo se debe informar con carácter preliminar, el programa de generación que se espera para el siguiente día.
Horas de operación: Considerando las distintas épocas del año, la radiación se presenta entre las 6:30 am y las 5:00 pm.; considerando este rango diario, la Planta deberá estar con personal de operación en este período y en ¨stand-by¨ en las horas nocturnas, al no haberse considerado sistemas de almacenamiento para modular la generación.
Personal de operación: Para la operación, habría que considerar un operador en turno de 12h/d, que operará la Planta durante las horas diarias de radiación; en las otras 12 horas, sólo deberá considerarse personal de seguridad.
Mantenimiento: El principal mantenimiento que se debe dar a estas instalaciones es la limpieza de los paneles solares, principalmente por estar en zonas desérticas, el ensuciamiento de las superficies es alta y reduce la capacidad de captar la energía; en lugares donde existe fuente de suministro de agua se puede usar limpieza manual, de no contar con esta fuente o si es demasiado costosa, es conveniente instalar equipamiento para limpieza automatizada, que es incluso más económica que la anterior. Los otros equipos eléctricos deberán contar con un mantenimiento anual por ser equipos altamente usados en los sistemas eléctricos.
Los costos de mantenimiento pueden llegar a ser muy bajos, si se considera instalaciones diseñadas para limpieza automática, que son sistemas que requieren un volumen mínimo de agua y poca mano de obra
 
E.  Seguridad de las instalaciones y Patrimonial
La Planta deberá contar con seguridad como servicios contratados, con movilidad para mantener la seguridad interna y de las instalaciones.
El sistema de contraincendio deberá cubrir principalmente la sala de control, sala de potencia y la subestación eléctrica.
Para cubrir los riesgos de fallas graves o problemas externos que causen una falla grave en la Planta, se deberá contratar un seguro patrimonial, que cubra principalmente los equipos básicos, como los paneles solares. Los inversores y resto de equipo eléctrico.
F.   Licencias y Permisos
La Planta deberá considerar los siguientes requerimientos para la operación:
·         Contrato de Concesión con el Estado, luego de haberse adjudicado la buena pro en la Licitación.
·         Autorización de generación, expedida por el Ministerio de Energía y Minas (MINEM).
·         Estudio de Impacto ambiental, en la categoría que lo define el MINEM
o       Licencia Ambiental otorgada por la DGAA
o       Licencias sociales
·         Estudio de operatividad aprobado por el COES
·         Ingreso al COES como generador
·         Licencia Municipal de operación
G.      Plan de recursos humanos
En este punto abordaremos la estructura organizativa, los objetivos, estrategias y el presupuesto de Enersol para esta área.
 
 
 
 
 
Tabla 13
Datos de la sociedad
	Tipo de organización
	Sociedad Anónima Cerrada
 

	Razón Social
	Enersol del Perú SAC

	Nombre Comercial
	EnerSol

	CIUU
	Clase 40119: Generación de energía n.c.p (incluye la producción de energía eléctrica mediante fuentes de energía solar, biomasa, eólica, geotérmica, mareomotriz, etc)

	Domicilio legal
	San Isidro, Lima, Perú


 
Nota: Fuente: (Propia)
Organización

Total colaboradores: 6
Figura 22. Organigrama
Fuente: (Propia)
V.                 ANALISIS ECONOMICO – FINANCIERO
 
Inversión Inicial
La inversión inicial es calculada en base a la potencia instalada en Mega Watts, los ratios son valores estándar para proyectos de este tipo.
Tabla 14
Inversión Inicial
 
[image: ]Nota: Fuente: (Propia)
Ingresos
Los ingresos son fijos a lo largo del proyecto debido a que el sistema compra toda la energía generada al precio ofertado en la subasta.
Dado que no se tiene luz solar durante todo el día, se debe considerar un factor de carga el cual se usa para el cálculo de la energía generada en un año, el factor usado es de 0.295 que es un ratio conservador usado en proyectos similares desarrollados en el sur del Perú.
 
 
Tabla 15
Ingresos
[image: ]
Nota: Fuente: (Propia)
Donde:
X à el número del mes, siendo Enero 2010 el mes 1
Y à el PPI al mes dado
El precio ofertado se ajusta anualmente en base al PPI (Producer Price Index) americano, la fórmula de reajuste es la siguiente:
Ratio de Ajuste = PPI a fin del año / PPI al inicio del proyecto
[image: ]Se ha analizado el PPI desde el 01 de Enero del 2010 hasta el 30 de Noviembre del 2016, aplicándose a estos datos una proyección lineal que generó la fórmula que sigue:  Y =  0.2507x + 67.654
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 23. Producer Price Index de Enero 2010 a Noviembre 2016
Fuente: (Bank, 2016)
 
Aplicando la formula se tiene la proyección del índice para los años de operación de la planta, el cual se aplica al precio ofertado según la tabla que sigue.
Tabla 16
Proyección del índice 2018-2038
[image: ]
Nota: Fuente: (Propia)
Costos
Se considera personal en planilla y servicios contratados, así como el mantenimiento necesario para el buen funcionamiento de los paneles, también se tienen tres rubros propios del negocio los cuales son:
·         Pago anual por la conexión al SEIN
·         Pago anual al COES, Osinergmin: 1.75% de las ventas brutas
·         Seguros: 0.40% de las ventas brutas
Tabla 17
Costos anuales
 
[image: ]
Nota: Fuente: (Propia)
Financiamiento
La estructura de financiamiento es la siguiente:
Tabla 18
Financiamiento
[image: ]
Nota: Fuente: (Propia)
 
Para el préstamo se considera una TEA del 5% y un plazo de gracia de 1 año que es el tiempo estimado desde el inicio del proyecto hasta la generación de ingresos.
Préstamo: USD 7,116,000.00
TEA: 5%
Plazo de Gracia: 1 año 
Monto del préstamo a Valor Presente considerando el año de gracia: USD 7,471,800.00
Tabla 19
Cálculo del Coste de Medio Ponderado o WACC 
[image: ]
Nota: Fuente: (Propia)
 
Tabla 20
Costo de Deuda y Capital
 
[image: ]
Nota: Fuente: (Propia)
 
 

Estados Financieros
Tabla 21
Estado de Resultados
[image: ]
Nota: Fuente: (Propia)
 
 
 
Tabla 22
Flujo de Caja
[image: ]
 
Nota: Fuente: (Propia)
 
 
 
Tabla 23
Balance General
[image: ]
 
Nota: Fuente: (Propia)
 

 
VI.             CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
 
CONCLUSIONES
 
1.      El proyecto arroja una rentabilidad del 16.6% para el accionista a un precio de USD 48.5 por MWh y una rentabilidad de 10.7% para el accionista a un precio de USD 45 por MWh, siendo este el rango de acción para la oferta inicial.
2.      Se ha considerado en este proyecto un factor de carga de 0.29, el cual es conservador, dado que las plantas actuales se encuentran operando con un factor promedio más alto y con un factor de 0.33 la planta más eficiente 
3.      La Inversión para estos proyectos se ha reducido drásticamente, esto se aprecia en los precios ofertados en las ultimas 4 licitaciones, la última de las cuales se ha ofertado al 25% del precio ofertado en la primera licitación
4.      El Perú es una de las zonas del mundo donde la radiación solar es más alta 
5.      Las inversiones en energías renovables en el Perú, son muy importantes y necesarias dado que la matriz energética debe cambiar de acuerdo a los compromisos asumidos en los diversos tratados firmados, de no cumplirse con las metas/compromisos, el país puede ser sancionado con sus exportaciones debido a que los países adquirientes restringirían las compras de nuestros productos.
6.      Las inversiones en energías renovables se presentan como una oportunidad interesante para inversionistas locales y extranjeros, debido a lo siguiente:
a.       Apoyo por parte del estado en las inversiones en energías renovables dada la necesidad del cambio de matriz energética, a través de un marco normativo desarrollado para tal fin
b.      Bajo riesgo, debido a que los ingresos se encuentran asegurados y son constantes en el tiempo
c.       La rentabilidad obtenida va de acuerdo a los estándares de la industria
d.      Para el caso de una Planta Solar, la producción es estable a lo largo del año siendo la variación de la producción entre estaciones del año entre el 75% y 100%, variación muy baja comparada con una Planta Hidroeléctrica en donde la variación puede ir del 20% al 100%.
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