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RESUMEN
COSTO DE PRODUCCION DE LA HIDROELECTRICA PANGOA Y PRECIO EN

BARRA DEL SEIN EN LA EMPRESA EGEPSA, 2020.

El presente trabajo como método general utilizo el metodo cientifico, siendo el tipo de
investigacion basica, nivel de investigacion correlacional, disefio de investigacion
correlacional comparativo; la poblacion de estudio centra en la produccion de energia
a nivel nacional; y para la primera muestra se opto6 por la produccion interna de energia
eléctrica de la hidroeléctrica (Pangoa) de propiedad de EGEPSA y la energia del SEIN;
las muestras como ofertas deben cubrir la maxima demanda del mercado eléctrico de la

Concesion de Distribucion de la empresa EGEPSA.

El objetivo que se planted en la investigacion es determinar el Costo de Produccion de
la hidroeléctrica Pangoa y su relacion con el Precio en Barra del SEIN en la empresa
EGEPSA,; entonces para lo cual se planteé la siguiente interrogante ;Cémo determinar
el costo de produccidn de la hidroeléctrica Pangoa y su relacion con el Precio en Barra

del SEIN en la empresa EGEPSA, 2020?

La hipotesis que guio la investigacion fue: El costo de produccién de la hidroeléctrica

Pangoa es menor en relacion al Precio en Barra del SEIN en la empresa EGEPSA, 2020.

En el estudio se aplicd un disefio Descriptivo Correlacional Comparativo,
especificamente el disefio Correlacional Comparativo; que tiene como objetivo medir

grado de relacion entre las variables del estudio. El procedimiento consiste en
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determinar el costo de produccion de la hidroeléctrica Pangoa y si es menor en relacion

al Precio en Barra del SEIN en la empresa EGEPSA, 2020.

Se utilizd6 como instrumento de recoleccion de datos la técnica documental y el
procedimiento de célculos que estan regulados en la fuente de libre acceso de

Osinergmin, Tarifas en barras de Generacion del SEIN.

Se concluye en los resultados de investigacion, que las medidas obtenidas en el
comportamiento del objeto de estudio confirman que el costo de produccion de la
hidroeléctrica Pangoa es menor en relacion al Precio en Barra del SEIN en la empresa

EGEPSA, 2020.

Bach. Jests Donato Meza Vargas
Bach. Alexis Anibal Inga Machuca

Términos claves utilizados en la Investigacion: Costo, Produccién, Barra del SEIN
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ABSTRACT

PRODUCTION COST OF THE PANGOA HYDROELECTRIC PLANT AND SEIN

BAR PRICE AT THE EGEPSA COMPANY, 2020.

The present work as a general method used the scientific method, being the type of
basic research, correlational research level, comparative correlational research design;
The study population focuses on energy production at the national level; and for the
first sample, the internal production of electrical energy from the hydroelectric plant
(Pangoa) owned by EGEPSA and energy from SEIN was chosen; the samples as offers
must cover the maximum demand of the electricity market of the Distribution

Concession of the company EGEPSA.

The objective that was raised in the investigation is to determine the Production Cost
of the Pangoa hydroelectric plant and its relationship with the SEIN Bar Price in the
EGEPSA company; then for which the following question was raised: How to
determine the production cost of the Pangoa hydroelectric plant and its relationship with

the SEIN Bar Price in the EGEPSA company, 2020?

The hypothesis that guided the investigation was: The production cost of the Pangoa
hydroelectric plant is lower in relation to the SEIN Bar Price in the EGEPSA company,

2020.

A Comparative Correlational Descriptive design was applied in the study, specifically
the Comparative Correlational design; which aims to measure the degree of relationship

between the study variables. The procedure consists of determining the production cost
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of the Pangoa hydroelectric plant and if it is lower in relation to the SEIN Bar Price in

the EGEPSA company, 2020.

The documentary technique and the calculation procedure that are regulated in the free
access source of Osinergmin, Rates in Generation Bars of the SEIN, were used as a data

collection instrument.

It is concluded in the research results that the measurements obtained in the behavior
of the object of study confirm that the production cost of the Pangoa hydroelectric plant

is lower in relation to the SEIN Bar Price in the company EGEPSA, 2020.

Bach. Jesus Donato Meza Vargas

Bach. Alexis Anibal Inga Machuca

Key terms used in the Research: Cost, Production, SEIN
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INTRODUCCION

A la fecha el aporte de energia y el combustible ahorrado (agua) en términos de costos de
produccion por la central hidroeléctrica de Pangoa ubicado en el anexo de Palestina de
propiedad de la empresa de distribucion de electricidad de EGEPSA que tiene la concesion de
distribucion en la localidad de Pangoa, ain no ha sido evaluado en esta etapa de operacién
comercial; representando un problema para la situacién financiera de la empresa en la
asignacion de gastos para mantener continua la produccién de electricidad; los costos
obtenidos de produccion de la central hidroeléctrica de Pangoa en la presente investigacion
seran comparados en relacion al Precio en Barra del Sistema Eléctrico Interconectado- SEIN,
que viene regulando el Osinergmin en la barra de media tension en Pangoa; dicha Barra
(instalacidn eléctrica) esta ubicado en el departamento de Junin, provincia de Satipo y distrito

de Pangoa.

La investigacion ha sido desarrollada en cuatro capitulos; es como sigue:

En el capitulo I, se presenta el Planteamiento y Sistematizacion del Problema desarrolla la

descripcion del problema, formulacion, objetivos, justificacion y delimitaciones.

En el capitulo Il, contiene el marco tedrico, los antecedentes de la investigacion, bases

tedricas y definiciones conceptuales y operacionales, y el sistema de hipotesis.

En el capitulo 11, contiene los aspectos metodoldgicos de la investigacion, siendo el tipo y
nivel de investigacion, la operacionalizacion de variables, disefio del tratamiento, técnicas e

instrumentos de recoleccion de datos y técnicas de procesamiento de datos.

En el capitulo 1V, trata sobre la presentacion de resultados de la investigacion, analisis
estadistico de los resultados, interpretacion de los resultados, comparaciony evaluacién de

los resultados, consecuencias tedricas y aplicaciones practicas y confirmacion de hipotesis.

Finalmente se presentan las conclusiones y recomendaciones, la bibliografia y los anexos.
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CAPITULO | PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

Al iniciar los afios noventa los paises como Canada y Estados Unidos eran los
mas reconocidos por la produccion de hidroelectricidad. Asimismo, esta fuente de
energia constituye la cuarta parte de la actividad centrada en la creacion general de
electricidad en el mundo; como en Noruega con 99%, Zaire con 97% y Brasil con
96%); de esta manera, la represa Hidroeléctrica de Itaipu ubicada tanto en Brasil
como en Paraguay es considerada como la mayor productora de fuente energética a
nivel internacional, de modo similar, la presa Grand Coule situada en Estados
Unidos es estimada como una de las que origina mas energia en dicho pais (Matos,
2013).

Sin embargo, es necesario tener en cuenta que la rapida escases del petroleo en
los yacimientos es desfavorable para las naciones; por lo que es fundamental
efectuar actividades que produzcan electricidad a través de la fuente hidroldgica, de
manera que se reduzca el posible impacto en el desarrollo de las nacionalidades. Por
lo mismo, las naciones que cuentan con extensas fuentes de agua se encuentran en
ventaja, puesto que varios especialistas argumentan que el agua se convertira en el
recurso con mayor valor dentro de un periodo de tiempo adelante, porque es Util para
Ilevar a cabo muchas actividades economicas y satisfacer las necesidades humanas,
como la agricola, eléctrica y para el consumo (Matos, 2013).

Por lo mismo, diversas regiones de China hacen uso de represas hidroeléctricas,
ya gue son fuente fundamental de electricidad, de forma parecida, en las naciones
subdesarrolladas estan optando por hacer uso de estas y han encontrado derivaciones

favorables (Matos, 2013).
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Tabla N° 01: Produccion de la energia eléctrica en el Pert afio 2017

2001
annz
2003
2004
2005
2008
a7
2004
2004
2010
20M
202
203
2014
205
2016
2017

Fuente: OSINERGMIN Boletin Anual 2017 — Operacion del Sector Electrico
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Gréafico N° 01: Produccion de la energia eléctrica
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Gréafico N° 02: Produccion por fuente de energia

Produccion de Energia por Fuente de Energia - 2017

Ene Feb Mar Abr May Jun  Jul Ago  Sep DOct Mow  Dic

BHidmulica MWGasMNaturel W Carbon W Residugl W Diesel  WRenovables

Fuente: OSINERGMIN Boletin Anual 2017 — Operacion del Sector Eléctrico

Ahora bien, una caracteristica principal del sistema eléctrico peruano es que mas
del 50% de la produccién de energia proviene de las centrales hidroeléctricas, con
recurso hidraulico y el resto de fuentes fosiles, como el carbdn, el petréleo, gas y las
renovables; a continuacidn, una comparacion.

Ademas, para la construccion de centrales hidroeléctricas se necesita elevados
importes econdmicos, asi como se ejecuta durante periodos de tiempo extensos. Sin
embargo, la cantidad de dinero que se utiliza para la operacion y produccion de
energia es minimo.

Esta situacién particular, origina que el mercado eléctrico posea una fuerte
dependencia del recurso hidrico, y que su impacto en el costo marginal tenga una
relacion directa, incrementandolo o disminuyéndolo segln las cantidades
disponibles que de él exista.

A continuacion, se presenta una figura que da a conocer el esquema de

generacion hidrica a partir del agua acumulada en una presa.
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Gréafico N° 03: Esquema tipico de hidroeléctrica con presa.

Chinmenea de
equilibrio

Nivel aguas
arriba Presa

Casa de maguinas

Para el caso del presente estudio, en el afio 1996 entra en operacion comercial y
funcionamiento de la Pequefia Central Hidroeléctrica de Pangoa de propiedad de la
empresa EGEPSA, que esta ubicado en el distrito de Pangoa, provincia de Satipo y
departamento de Junin; el parque hidroeléctrico su capacidad inicial fue de 0.3 MW,
posteriormente en el afio 2007 se amplio la capacidad de generacion a 0.6 MW, que
son entregados directamente al Sistema de Distribucion de Electricidad que a su vez
esta enlazado al Sistema Eléctrico Interconectado Nacional - (SEIN) por medio del
alimentador en media tension en el tramo de la localidad de Pangoa a Satipo.

El problema que se plantea en la investigacion es que el aporte de energia y el
combustible ahorrado (agua) en términos de costos de produccion por la central
hidroeléctrica de Palestina, ain no ha sido evaluado a la fecha de operacion; este
resultado permitira conocer si los recursos economicos que actualmente se vienen
asignando para la operacion y mantenimiento del parque hidroeléctrico son los
eficientes, comparados con el Precio en Barra del Sistema Eléctrico Interconectado
Nacional - (SEIN), regulado por el Osinergmin hasta la barra de Pangoa; que esta
ubicado en la provincia de Satipo y distrito de Pangoa.

Entonces la presente investigacion determinara los costos fijos y variables de

produccion de la pequefia central hidroeléctrica Pangoa y su relacion comparativa
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con el Precio en Barra del Sistema Eléctrico Interconectado Nacional, regulado por
el Osinergmin para la barra de Pangoa; con la finalidad de conocer la alternativa
econdmica mas eficiente para la compra de energia eléctrica y asi atender la

demanda de los clientes de la empresa EGEPSA.

1.2 DELIMITACION DEL PROBLEMA

1.2.1 Delimitacién Espacial

Esta investigacion serd desarrollada exclusivamente en el volumen de
energia eléctrica que demanda la empresa EGEPSA para atender el consumo
de sus clientes dentro de su zona de Concesion de Distribucion de Electricidad.

1.2.2 Delimitacion Temporal
El estudio corresponde al presente afio 2020.
1.2.3 Delimitacion Conceptual o Tematica

Esta investigacion se enmarca en conceptos y procedimientos de
regulacion que establece Osinergmin para determinar las Tarifas en Barras de
Generacion a un nivel de Media Tension (22900 voltios); para el presente caso
en la determinacion de costos de produccion de la hidroeléctrica de Pangoa y

el Precio de la Barra MT del Sistema Interconectado Nacional SEIN Pangoa.

1.3 FORMULACION DEL PROBLEMA

1.3.1 Problema General

¢ Como determinar el costo de produccion de la hidroeléctrica Pangoa y su

relacion con el Precio en Barra del SEIN en la empresa EGEPSA, 2020?
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1.3.2 Problemas Especificos
¢Como determinar el costo fijo de produccidon de la hidroeléctrica Pangoa y su
relacion con el precio de potencia en barra del SEIN en la empresa EGEPSA,
20207
¢ Como determinar el costo variable de produccién de la hidroeléctrica Pangoa y
su relacion con el precio de energia en barra del SEIN en la empresa EGEPSA,

20207

1.4 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
1.4.1 Justificacion Social
La presente investigacion permitird determinar los costos de produccién de
la pequefia central hidroeléctrica de Palestina, con lo que se conocerd las
inversiones realizadas en el parque hidroeléctrico y los costos de operacion y
mantenimiento, en base al cual se debe establecer de manera eficiente los medios
materiales e inmateriales a utilizar, de manera que se siga garantizando que la
oferta eléctrica atienda la demanda de la poblacion en esta parte de la selva
central, teniendo en cuenta que la infraestructura apropiada, como contar con los
recursos tecnicos, los servicios (de electricidad, agua, entre otros) y las
instalaciones favorecen el cumplimiento de las necesidades de los integrantes de

la sociedad, ello a su vez a la sostenibilidad.

1.4.2 Justificacion Teorica
Para la determinacion de los costos de produccion se utilizara informacion
cientifica relacionada al control de la produccion de energia eléctrica, asi como las

particularidades a nivel técnico y financiero de dicha operacidn; sobre los costos
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de produccion hidroeléctricas, los costos fijos y ambientales al llevar a cabo las
centrales hidroeléctricas, los métodos y formulas asociadas a la eficiencia al

realizar las operaciones productivas (Alfredo Dammert, 2010).

1.4.3 Justificacién Metodoldgica
El presente estudio de investigacién utilizara el disefio comparativo
descriptivo, que nos permitira responder a la pregunta de investigacion con ayuda
del célculo de la prueba de hipotesis, relacionando comparativamente las variables
de investigacion; Costos de Produccion de la Central Hidroeléctrica Palestina

obtenido y los Precios en Barra del SEIN, en la empresa EGEPSA 2020.

1.5 OBJETIVOS

1.5.1 Objetivo General

Determinar el costo de produccion de la hidroeléctrica Pangoa y su

relacion con el Precio en Barra del SEIN en la empresa EGEPSA, 2020.

1.5.2 Objetivos Especificos

Determinar el costo fijo de produccion de la hidroeléctrica Pangoa y su
relacion con el precio de potencia en barra del SEIN en la empresa EGEPSA,

2020.

Determinar el costo variable de produccion de la hidroeléctrica Pangoa y
su relacion con el precio de energia en barra del SEIN en la empresa EGEPSA,

2020.
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CAPITULO 1l MARCO TEORICO
2.1 ANTECEDENTES

(Ortega, 1998), en su investigacion “El Costo de kWh de Generacion” tesis para
optar el titulo profesional. Presentado en la Escuela Politécnica Nacional de Quito,
Facultad de Ingenieria Eléctrica. EI método de investigacion es cuantitativo, disefio
descriptivo; cuyo objetivo es determinar el Costo de kWh de Generacion; siendo la
poblacion la central hidroeléctrica de 100 MW.

El presente trabajo de tesis da a conocer que la produccion de energia eléctrica
permite que se originen consecuencias econdmicas optimistas, porque se disminuye
el valor invertido al contar con plantas colindantes, de manera que se minimizan los
costos incrementando la obtencién de dicha fuente.

Asimismo, indica que el area de energia eléctrica promedio y en el margen de la
poblacidn de estudio no cuenta con un sistema de electricidad semejante que permita
tener como referencia un modelo de contabilidad, especificamente sobre el coste, los
importes y las tasas. Pero, en el sector eléctrico central es diferente, puesto que los
costos se organizan en relacion con el orden de despacho de carga, asi como por
medio de dos componentes, la curva de permanencia de carga y la union de
capacidad instalada.

Se concluye que la determinacién del Costo de kWh de generacion dependera de
diversos componentes como de contar con un plan de inversion, informacion sobre
la contabilidad, las funciones de costo y el establecimiento de variables que afectan
la duracién de las instalaciones, sin embargo, su prediccién es dificil, por lo que se

considera que la determinacién del costo de generacion no es preciso.
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En su recomendacion indica que es indispensable que las entidades privadas
inviertan en el sector de energia eléctrica en nuestro pais, para que puedan llevar a
cabo proyectos que satisfagan las necesidades de los ciudadanos en ese ambito, asi
como el gobierno debe establecer politicas lo méas antes posible, de manera que se

cuente con normas que propicien la inversion.

(Matos, 2013), en su Tesis titulada Evaluacién de la generacién de la Pequefia
Central Hidroeléctrica de Moa, presentada en Instituto Superior Minero Metallurgico
de Moa, para optar e titulo de Ingeniero Electricista, la Metodologia empleada es la
caracterizacion de la instalacion y del sistema de distribucién municipal. EI Objetivo
es describir las caracteristicas de la hidroeléctrica para las condiciones de
explotacion. Se analizan la data de generacion desde la puesta en marcha hasta la
actualidad determinando la energia entregada y con ella el costo del combustible
ahorrado y las toneladas de gases contaminantes dejados de emitir a la atmosfera.

Con la generacion de energia eléctrica por la Central Hidroeléctrica se han
ahorrado 7 081 toneladas de diésel; asimismo con la realizacion de la investigacion
se determiné que la PCHE ha permitido que se dejen de emitir 21 789 toneladas de
CO2 a la atmésfera y con la a puesta en marcha de la PCHE hasta diciembre de 2012

se han ahorrado 12 780 172.47 délares americanos.

(Sanchez, 2003), en su tesis titulada “Establecimiento de los Costos de
Generacion Hidroeléctrica”, presentado en la Escuela Superior Politécnica del
Litoral para optar el titulo profesional de Ingeniero Electricista. Presentado en la
Facultad de Ingenieria Eléctrica. La metodologia es aplicada a una central

hidroeléctrica de embalse y una central hidroeléctrica de pasada para un periodo de
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12 afios, luego se realiza un analisis comparativo entre los dos resultados. El
objetivo es determinar la importancia de factores aleatorios y que deben condicionar
el valor de las centrales de produccién, y por lo tanto, también de los capitales que
deben invertirse, de forma que se puedan hacer frente a la maxima demanda que
puedan presentarse

En su estudio concluye que la cantidad de dinero invertido en la generacion de
electricidad cambia en relacion a la utilizacion de la planta, es decir mientras mas
horas de utilizacion de la central menor es el costo de produccion debido a que la
planta es mejor aprovechada, por tanto, es recomendable que una central
hidroeléctrica aproveche su potencia instalada y produciendo energia eléctrica a
menor costo.

(Orga Araujo, 2009), En su tesis titulada “Analisis de la Generacion Distribuida y
su Tratamiento Regulatorio en el Pertt”, presentada en la Universidad Nacional del
Centro del Per0, para optar el titulo de Ingeniero Electricista. La metodologia
empleada es la descriptiva, cuyo objetivo es evidenciar los beneficios de la
generacion eléctrica distribuida, de modo que se satisfaga la necesidad de los
miembros de la sociedad de contar con el servicio eléctrico; asimismo busca
explorar varias formas de generacion distribuida de la electricidad que presentan las
naciones de Ameérica Latina, sobre todo de los resultados que obtienen a nivel
economico y ecoldgico, asi como de su contabilidad.

Se concluye que actualmente en el Peru se cuenta con tecnologias que facilitan la
generacion distribuida a través del uso de pequefias plantas a comparacion con las
del tamafio de las tradicionales, a minimo costo debido al MW producido. Ademas,

se sefiala la importancia de hacer uso de turbina de gas para la generacion
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concurrente de energia eléctrica y térmica, porque la capacidad para que el gas
cumpla con su funcion no varia frente a los diversos volimenes de la unidad.

(Cordova M. M., 2017), en su Tesis Titulada Método Préactico para la
determinacion del Costo Medio de las Centrales Hidroeléctricas de Recursos de
Energias Renovables (RER) dentro del marco de las subastas del Osinergmin,
presentada en la Universidad Nacional del Centro del Peru, para optar el Titulo de
Ingeniero Electricista. La metodologia empleada es la investigacidn basica
descriptiva y el objetivo es emplear el método practico para el establecimiento del
Costo Medio en US$/MWh de las centrales hidroeléctricas RER que estan en las
Subastas del OSINERGMIN. Para la ejecucion de esta investigacion se empleara
método practico que permite estipular los costos medios en US$/MWh de
generacion hidroeléctrica RER con el propdsito de medir los costos de generacion
entre los inversionistas y consumidores ultimos de la energia eléctrica, asi como
elegir las més baratas y de esta manera optimizar el consumo de energia.

Se concluye que, por medio del método préctico, util para el establecimiento del
costo medio en US$/MWh, se obtiene como resultante un valor altamente proximo
al del costo medio en US$/MWh, es asi que se da a conocer el modo de medir el
costo medio con la finalidad de decidir sobre los costos de energia aprovechable

RER.

2.2 BASES TEORICAS Y CIENTIFICAS

2.2.1 Central Hidroeléctrica Pangoa

Considerada entre los tipos de centrales como una pequefia, por tener una

capacidad de generacion de 0.6 kW; el combustible que usa es el recurso hidrico;
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agua del rio Pangoa, ubicado en el distrito de Pangoa, Provincia de Satipo y
Departamento de Junin.

Esta central hidroeléctrica de Pangoa su particularidad es que es una central de
Generacion Hidroeléctrica Distribuida porque esta conectada directamente a las redes
de distribucion de electricidad del Concesionario EGEPSA. Estas caracteristicas
hacen que el SEIN no lo considere en el mercado a corto plazo, de modo que se
pueda establecer los costes marginales; donde compiten Generadores que evidencian
mayor capacidad instalada, conectados a las Lineas de Transmision.

A la fecha no se tiene calculado el costo de produccion que incurre esta pequefia
central hidroeléctrica; por lo que con ayuda de la teoria que propone la Regulacion
determinaremos dichos costos en el presente estudio; comparandolos con los precios
del sistema interconectado nacional — SEIN; si es factiblemente seguir produciendo
electricidad local con costos eficientes (menores precios a lo que establece el precio

en barra de generacién del SEIN).

2.2.2 Concepto de Costos de Produccion

Desde la perspectiva (Sanchez, 2003) el costo de produccién hace referencia al
importe econémico que se invierte para adquirir recursos necesarios en la produccion
o elaboracion de un bien o servicio con la finalidad que se comercializado. De este
modo, el costo que genera una central hidroeléctrica se fracciona entre las
contrataciones, remuneraciones, la desvalorizacion de los recursos de capital, el coste
de los materiales que se adquieren del ecosistema, los intereses al solicitar dinero para
efectuar los procedimientos, entre otros gastos comerciales.

Ademas, al examinar detalladamente la generacion eléctrica se toma en cuenta su

habilidad de reproduccion y manufactura de energia eléctrica, puesto que este recurso
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no forma parte del conjunto de costos incurridos. Asimismo, generalmente esta
variable se calcula por medio de megavatios (MW) o kilovatios (kW) de energia, asi
como se utiliza para establecer los componentes de los generadores eléctricos y la
extension de los costos fijos que se presentan en US$ por MW instalado o en US$ por
MW-afio (Sanchez, 2003).

Normalmente los costos de generacion de energia eléctrica tienen factores como el
costo fijo, relacionado a la suma entre el dinero invertido, al coste que se utiliza para
los procedimientos y el sostenimiento fijo indispensable para conservar la central
eléctrica. Por otro lado, esta el costo variable, hace alusion al dinero que se utiliza
para los procedimientos y la conservacion que varia en funcién a la porcion elaborada
o producida. Ademas, para establecer el costo total es imprescindible expresarlos en
US$/MWh o ctvs. US$/kWh (Sanchez, 2003).

El Factor de Planta (FP) de la estacidn de energia eléctrica se relaciona al
resultante generado por la corriente o fuerza eléctrica real producida por la planta
central a lo largo de un intervalo de tiempo, frecuentemente dura alrededor de un afio,
y por la fuerza eléctrica ocasionada a plena carga, asi como es semejante al lapso de
tiempo que el anterior. Lo mencionado es una indicacion del uso de la capacidad de
la planta en el tiempo.

El costo fijo equivalente en USD/MWh es igual al costo fijo en USD/kW-afio
dividido entre “8760 que multiplica al FP”.

El Costo Promedio de Generacion es igual a la suma de los costos fijos y
variables de las unidades de generacion, expresado en délares por megavatio-hora
(USD/MWh).

Modelo matematico:
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Costo Produccion (USD/MWh) = Costos Fijos *1000/ (8760 * FP) + Costos Variables 1)

2.2.3 Clasificacion de los Costos en Centrales Hidroeléctricas
Los diferentes tipos de costos pueden agruparse en dos categorias: costos fijos y
costos variables.
La clasificacion en costos fijos y variables es Util en la preparacion de

presupuestos para las operaciones futuras.

2.2.4 Costos Fijos en Centrales Hidroeléctricas

Los costos fijos hacen alusion a los montos de dinero que una empresa u
organizacion necesita pagar y no depende del nivel de produccién para cumplirlo, asi
como en un lapso de tiempo corto 0 mediano son persistentes frente a diversos
niveles de fabricacion o elaboracion, como los sueldos de los directivos, los
arrendamientos, las contrataciones, los intereses, las imposiciones o tributos, los
seguros Y el desgaste de los bienes como la maquinaria y el equipo; ademas, este tipo
de costos son utilizados al comenzar con los procedimientos productivos.

Asimismo, el valor de los costos fijos estara acorde con la clase de maquinaria y
equipo que se utilice para la generacion de electricidad, asi como ello obedece a la
clase de planta y su fuerza o potencia.

Ademas, el costo fijo total continuara siendo persistente frente a diversos niveles
de fabricacion o elaboracion si la organizacion funciona acorde con las
demarcaciones sobre su habilidad de elaboracidn que efectuaba al inicio, puesto que
la empresa empieza a realizar dicha actividad con la presencia de componentes como
los directivos o ejecutivos, el equipamiento, las maquinas y la planta, fundamentales

para su funcionamiento.
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De acuerdo a lo anterior se argumenta que los costos fijos de obtencion de energia
eléctrica o produccion estan asociado a la capacidad méaxima de transformacion o
transmision de esta energia por las instalaciones, y esta ultima esta relacionada a un
periodo especifico; sin embargo, no con el volumen de generacién de energia
eléctrica.

También, es necesario tener en cuenta que los costos fijos incrementan cuando la
organizacion desarrolla su produccion a maximo nivel en la medida de lo posible, es
decir, amplia su capacidad productiva, ello se alcanza en un periodo de tiempo largo.
Resumidamente, la variable costo fijo es el coste que no varia en un espacio de
tiempo breve.

Asimismo, transformar el costo de inversion en la capacidad de produccién u
operacion durante un periodo de tiempo, también denominada potencia a un costo por
hora, permite que se transforme en costo de capacidad o potencia por MW (PC) al
costo obtenido durante una hora, para ello se debe dividir ese costo general en pagos
que se realizardn cada mes y para calcularlo se emplea la férmula financiera de
anualidades para un espacio de tiempo T y una tasa de reduccion intertemporal r,

como la figura que se muestra a continuacion:

':.-'.Ir:lf;' = ks f_‘f‘

A o ;_[ J 1 ]
fI+ry
(1)
Seguidamente para conseguir un costo por hora se divide entre las 8.760 horas del

afo.

2.2.5 Clasificacion de los Costos Fijos en Centrales Hidroeléctricas
Los costos fijos de las centrales hidroeléctricas se clasifican:

- Depreciacion
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- Interés
- Impuestos, Gastos Legales y Seguros
- Costos Fijos Operacionales

- Costos Ambientales

Depreciacion
a) Generalidades

Desde la perspectiva de (Sanchez, 2003) la depreciacidn es un sistema
relacionado al area contable que consiste en repartir o disponer algun valor
bésico del activo que se tiene en fisico, es decir, que es tangible; pero, no la
parte del costo del activo que se pretende recuperar, también llamado
salvamento, puesto que se probaréa su utilidad de forma organizada y
racional.

Hace algunos afios atras esta variable fue estimada como el
empeoramiento del estado fisico de un activo fijo, que era provocado por su
utilizacion en los procedimientos operativos, en los cuales estaban
involucrados los elementos. Posteriormente, diversos autores dieron a
conocer definiciones mas actuales, es asi que compartian la idea de que dicha
variable estd mas relacionada al sistema de inversion del activo, pero, no al
activo en si (Sanchez, 2003).

De este modo, conforme se vaya haciendo uso de las areas o centrales
y el equipamiento con la finalidad de generar ingresos econdmicos, la
depreciacion vendria a ser la porcién del coste de activos fijos que las
organizaciones o empresas minimizan de sus utilidades o beneficios.

Ademas, esta variable se origina por el tiempo de servicio, desgaste y
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destruccion de la maquinaria, por la corrosion; o debido a los cambios
tecnologicos, el equipo necesita ser reemplazado por una unidad mas
moderna (Sanchez, 2003).

Entonces, aplicando la contabilidad en este ambito, se efectlda un
cargo de manera frecuente sobre la depreciacion de los bienes es asi que se
disminuye su valor original, a ello se le denomina como cargo por
depreciacidn, de esta manera también se puede conocer cuales son los medios
0 bienes que deben ser cambiados porque ya no son aptos para ser utilizados,
es asi que se crea un fondo de dinero que se obtiene por la separacion
constante de una cantidad de dinero que forma parte de las utilidades
(Sanchez, 2003).

En base a lo anterior, surge la necesidad de saber que significa el
término valor en libros, hace referencia a la resta que se efectda entre dos
factores, los cuales son el valor original y la depreciacion acumulada, de esta
manera el costo que se tiene en el valor en libros podria no ser semejante a su
valor de mercado. De esta manera, cuando se presenta la alta inflacion el
valor de los bienes se eleva y es a través del valor en libros que se conoce su
costo original que esta pendiente de ser cargada a resultados. Ademas, el
valor de salvamento, también denominado el de desecho, es el costo ultimo
de los bienes que estan en condicion de depreciacion que deben conservar su
valor o costo de inventario (Sanchez, 2003).

Por lo mismo, es importante establecer la base de depreciacién de un
activo, que es la cantidad por la que se va a depreciar un activo, obtenida por
medio de la resta de su costo original o precio total y el valor calculado del

salvamento o el valor residual, el resultante de esta operacion bésica se debe
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cargar a los resultados durante el tiempo que sea Util para ejecutar las
operaciones. Por otro lado, estan los activos que no son cambiables o
reemplazables, lo que genera agotamiento, es decir, la pérdida gradual del

valor del bien a causa de ser inservible para la produccién (Sanchez, 2003).

b) Método a usarse en la Depreciacion de una Central Hidroeléctrica.

El método lineal es el método a usarse en la depreciacion de una
Central hidroeléctrica, y es por medio de este método que se conoce que la
depreciacidn efectuada una vez al afio brinda un valor determinado de los
bienes, que es igual al valor que posee durante el tiempo de funcionamiento
lucrativo o de utilidad. Bajo este entendimiento, la base de depreciacion es
obtenida por medio del establecimiento del valor numérico relacionado al
tiempo de funcionamiento que se establece a un activo, catalogado como vida
atil calculada, asi como se determina el cargo que se realizard una vez al afio
al fondo de reserva y a los resultados.

Por lo tanto, el calculo que debe efectuarse es el siguiente:
Cuota de depreciacion = Valor a depreciar/Vida Gtil estimada (3)
Porque es favorable su aplicacion:
- Essencillo ponerlo en préctica.
Porque no es favorable su aplicacion:
- No es favorable su aplicacion porque este método no considera los

intereses producidos en el fondo de reserva.

Los activos fijos suelen perder su valor original en mayor magnitud

durante el periodo de tiempo que se comienza a utilizar a comparacion con el

tiempo final de su utilizacién. Esto Gltimo contrapesa con la baja cantidad de
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dinero que se gasta por sostenimiento y reparacion durante los primeros afios
de vida util del bien, de esta manera mientras mas se haga uso de este a lo
largo del tiempo mas se gastara en reparacion, es de este modo que se
distribuye los costos de inversion con el transcurso del tiempo.

Aunque la funcién de la desvalorizacion es en teoria aparentemente
simple, en la realidad tiene aspectos muy dificiles, que radican en su
significado y evaluacidn. Puede ser el objeto de la reserva de depreciacion,
hacer una acumulacion de un fondo suficiente para retirar una inversion
determinada; sin embargo, la historia no demuestra que en las inversiones se
les haya devuelto su dinero y que la planta se haya vendido como fierro viejo
al final de su vida econémica.

Lo que realmente sucede, en la mayoria de los casos, es el reemplazo
del articulo depreciado por uno nuevo. En este sentido, entonces la
depreciacion viene a ser la suma que se separa para reemplazar un articulo
gastado. Esto introduce en la depreciacion célculos por el cambio de valor de
la moneda, un factor que cada vez es mas importante, mientras mayor sea la
vida econoémica del articulo.

Debe recordarse que, en la contabilizacion de la depreciacion, las
cantidades consignadas como depreciacion, rara vez representan la
depreciacion real.

c) Método a usarse en la Depreciacion de una Central Hidroeléctrica.

Por medio del Decreto Legislativo N° 1058 que se establecio en junio
de 2008, se fomenta la inversidn en el area de electricidad, de manera que se
pueda lograr la generacion de energia eléctrica a través de la utilizacién de

medios hidricos y otros que sean de tipo renovable. Ademas, este decreto da
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a conocer que, al realizar la actividad de generacion eléctrica con medios ya
mencionados, se obtiene la depreciacion acelerada en un 20% por afio.
Ademas, la puesta en practica del método de depreciacion en los
recursos de la empresa serd revisada a fines de cada afio, asi como si hay
cambios en el modelo planificado de consumo, lo que genera ingresos
econdmicos posteriores e impacto en los activos, estos ultimos deberan ser
cambiados para continuar con el funcionamiento productivo. Asimismo, la
depreciacion lineal de los activos permitira elaborar un cargo de manera
permanente durante el tiempo operativo o funcional del activo, solo si valor

residual no se modifica.

2.25.2 Interés

La cuantia del interés a abonar al conjunto del capital va de acuerdo a
la situacion temporal del mercado del dinero, como podemos ver en la
siguiente tabla publicada por EI Banco Central del Pert (Sanchez, 2003).

Asimismo, (Sanchez, 2003) sefiala que las tasas de interés en el Peru
continuarén siendo elevadas a causa de diversos elementos, los que mas
resaltan son el riesgo pais y el de tipo crediticio. EI primero se presenta
cuando los acontecimientos relacionados al &mbito politico obstaculizan la
habilidad para cobrar los préstamos a los consumidores. Por otro lado, el
segundo se da cuando los usuarios de las entidades bancarias no realizan los
pagos correspondientes a los préstamos, ni tampoco el area legal del pais los

obliga a efectuarlo.
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2.2.5.3 Impuestos, Gastos Legales y Seguros
Los impuestos son tributos que exige el Estado a su contribuyente en base a
su poder de imperio (Sanchez, 2003).

Los seguros son costos que se realizan para la proteccién de la central
hidroeléctrica contra pérdidas o dafios. Dentro de este costo se incluyen los
gastos para seguro de accidentes e incendios, asi como contra los dafios por
las crecidas (Sanchez, 2003).

Frecuentemente se agrupan los seguros y los impuestos en los
presupuestos, y se consideran que varian del 2 al 5 % del costo del edificio y
equipo por afo. Sus valores dependen de la importancia y clase de la

instalacion (Sanchez, 2003).

2.25.4  Costos Fijos Operacionales

Dentro de los costos fijos operacionales tenemos:
a) Costos Administrativos

Los costos administrativos estan relacionados con el manejo del area
de gestion general de la Empresa. Ademas, en los gastos de administracion se
incluyen los de oficina, materiales de escritura y limpieza, gastos de correo y
telefono, entre otras. Estos pueden estimarse en forma aproximada.
b) Costos de Operacion y Mantenimiento

El mantenimiento busca garantizar la prestacion de servicios asociados
a la Central de forma duradera, positiva y conciliable con el ecosistema. Se
debe saber cuando realizar un mantenimiento es decir a mas de considerar las
exigencias del fabricante también se debe tomar muy en cuenta el historial

operativo de los equipos, por tanto, todas las plantas deben tener un tiempo
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definido para realizar inspecciones y mantenimientos ya sea preventivos o
correctivos de tal manera se previene que la planta deje de generar.

Los mantenimientos deben estar dirigidos a disminuir ciertos
problemas que puedan acarrear responsabilidades legales relativas a medio
ambiente y seguridad.

Tipos de Mantenimientos

Se realizan varios tipos de mantenimiento como:

Mantenimiento Predictivo: es el tipo de mantenimiento que pretende
establecer en qué momento se debe modificar o reconstituir un segmento,
determinada maquinaria o equipamiento seleccionado por su condicién de
funcionalidad o utilidad presente, al efectuar inspecciones frecuentes.

Mantenimiento Preventivo: involucra cambios o reconstituciones de
partes o equipos en funcién a un plan de trabajo centrado en evitar que se
generen deterioros, es por ello que no se toma en cuenta su condicién de
funcionalidad o utilidad presente.

Mantenimiento Predictivo: mediante este tipo de mantenimiento de
procura detectar la ocurrencia de fallas ocultas.

Mantenimiento Correctivo: este tipo de mantenimiento se centra en
restablecer las maquinarias y/o equipos que presentan deterioros en su
funcionamiento, de manera que queden operativas.

Costos del Personal de Operacion y Mantenimiento

El personal de la planta debe ser técnicamente calificada y sus costos
estan de acuerdo a sus conocimientos.
c¢) Costos Ambientales

- Impacto Ambiental de la Energia Hidroeléctrica
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Las actividades operativas enfocadas en la generacion de energia
hidroeléctrica ocasionan efectos negativos en el medio ambiente, los cuales se
dividen en dos grupos, las que producen consecuencias desfavorables en el
ecosistema fisico y las que generan efectos adversos en el contexto ambiental-
socioecondmico. El primer grupo hace alusion a la utilizacion de medios
naturales asociados con la tierra, el agua, la vegetacion y el conjunto de
animales que habitan en diversos lugares donde se lleva a cabo dicha
actividad econémica. Por otro lado, esta el segundo grupo que hace referencia
a los efectos negativos originados en areas arqueoldgicas, las vias de
comunicacion, la agricultura, entre otras asociadas al lugar donde se realizan
las operaciones.

Asimismo, los efectos negativos provocados en el ecosistema a causa
de proyectos enfocados en la generacion de energia eléctrica suceden en la
etapa de construccion. Ante este contexto, se ponen en practica medidas que
Ilevan a la reduccion de dicho impacto, como el reasentamiento; el incremento
de condiciones favorables a nivel socioeconémicas, como en el area de
electricidad, salud, ordenamiento, entre otras que se buscan generar en los
lugares donde habitan las personas afectadas; la emision de un monto de
dinero a los propietarios de las tierras que se estan utilizando; y la siembra de
arboles.

Los costos ambientales estan relacionados con los medios que se
utilizan para prevenir, atenuar y/o compensar los efectos desfavorables
ocasionados en el ecosistema. Por otro lado, si se muestran efectos favorables
en el medio ambiente las estrategias a poner en préactica estan enfocadas en

reforzar y consolidar el desarrollo ambiental, asi como el econdmico y social.
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A estos medios se le asigna un valor monetario, el mismo que puede
minimizar los riesgos a largo plazo.

Las empresas deben ser suficientemente flexibles, dinamicas, creativas
y rentables, para generar un desarrollo econdémico sustentable y proporcionar,
tanto la capacidad de gestion, como los recursos técnicos y financieros

indispensables para solucionar los problemas ambientales.

2.2.6 Costos Variables en Centrales Hidroeléctricas
Desde la perspectiva de (Alfredo Dammert, 2010) los costos variables de
produccién es la variable considerada necesaria para operar y mantener la unidad o
planta generadora. Estos costos son dependientes y estan en funcién de la energia
producida. El costo variable total se mueve en la misma direccién del nivel de

produccion, y se los conoce como costos variables de operacion.

2.2.6.1 Costos Variables de Operacion

Los costos de operacion se basan en lo que se gasta por la operacion
de la, sumagnitud estara en proporcion directa con la energia producida; por
lo tanto, su cargo se hace como un costo unitario por KWh de consumo, segln
registre el sistema de medicion del consumidor.

Los costos de operacion en las plantas Hidraulicas son relativamente
pequefios comparados con los costos de inversion.
Los componentes de los costos de operacion son:
a) Costo por uso del Agua

La Autoridad Nacional del Agua — ANA, es una unidad reguladora

que posee autoridad maxima a nivel técnico y normativo que pertenece al
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Sistema Nacional de Gestion de los Recursos Hidricos, este a su vez forma
parte del Ministerio de Agriculturay Riego. Esta entidad lleva a cabo
actividades indispensables que permiten conseguir el aprovechamiento
multisectorial y sustentable de los medios hidricos a través de cuencas
hidrograficas.

De este modo, para un mejor entendimiento sobre el costo por uso del
agua, es conveniente conocer el uso y manejo de los recursos hidricos de
nuestro pais. De este modo, se detect6 que el Peru cuenta con gran cantidad de
medios hidricos procedentes de rios, lagos, glaciares, entre otras fuentes del
ecosistema, como las denominadas alternativas, originadas del mar y de los
sistemas que llevan a cabo el tratamiento de aguas residuales. No obstante, el
calentamiento global ha ocasionado dafio en dichas fuentes del ecosistema en
los ultimos afios, lo que a su vez trasciende de forma desfavorable en la
provision de medios acuéticos necesarios para la utilizacion de las personas,
para llevar a cabo la produccién de energia, para el desarrollo de la agricultura
y ganaderia, asi como para la industria.

Ademas, se percibe el aumento de consecuencias desfavorables como
el derramamiento de rios, lagunas y glaciares, ello a su vez ocasiona dafio en
las personas que viven cerca, asi como afecta el estado natural de dichos
lugares y del turismo. En consecuencia, el estado debe poner en practica
soluciones que permiten recudir el efecto negativo en el ecosistema, centrados
en la supervision y la estimulacion de la evolucion, puesto que la finalidad es
lograr equilibrio entre el &rea econémico, social y ambiental de manera que el

pais pueda ser sostenible.
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Asimismo, con la finalidad de que las empresas dedicadas a la
generacion de energia eléctrica ejecuten sus actividades operativas deben de
pagar por derecho de utilizacion de aguas al Consejo Nacional de Recursos

Hidricos, teniendo en cuenta el siguiente sistema tarifario:

Tabla N° 02: Sistema tarifario del agua para uso industrial.

ADICIONAL

BASE HASTA TARIFA BASE

{Por ¢/mil m?)

mYano m* afo . (US §) [ (USS 1004 m*)
....................... [ 10000 e 0.74
[CLIE I[LIRLL] 7.35 oy
10000001 |  1°000.000 6030 0.49
1'000.000.01 10'000.000 | 501.54 0.39
10'000.000.01 | 100°000.000 | 403143 | 0.29
100°000.000.001 | oo | 3050560 | 0.25

b) Costos de Energia Eléctrica para Servicios Auxiliares

Los Generadores necesitan energia eléctrica para alimentar sus sistemas
secundarios (auxiliares) y ésta puede obtenerse de tres maneras:

- Autogeneracion

- Comprarla en el Mercado Eléctrico Mayorista 6

- Comprarla a la Empresa eléctrica que corresponda.

Cuando se compra en el Mercado Eléctrico Mayorista el precio de la energia
eléctrica va de acuerdo al precio establecido por el mismo y si es a la Empresa
Eléctrica depende de la tarifa vigente.

c) Costos Variables de Mantenimiento
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Los costos variables de mantenimiento se originan por el requerimiento de
contar con el trabajo de personas de forma adicional y necesaria, de modo que
se pueda llevar a cabo el mantenimiento de las areas eléctrica, mecanica o

civil y ademas los repuestos necesarios para las reparaciones.

2.2.7 Sistema Eléctrico Interconectado Nacional - SEIN

El Sistema Eléctrico Interconectado Nacional del Per( (SEIN) es un sistema
que permite trasladar eficientemente la energia por medio de un grupo de lineas de
transmisidn y por subestaciones interconectadas, que cuentan con areas de
despacho de carga, que tienen la funcién de transportar electricidad a las diferentes
plantas de produccién de energia eléctrica en el pais (Alfredo Dammert, 2010).

Por otro lado, el Comité de Operacién Econdmica del Sistema
Interconectado Nacional (COES) es una compafiia que realiza sus operaciones sin
intencion lucrativa, enfocandose en la coordinacion de los procedimientos
operativos efectuados por el SEIN, minimizando los gastos durante periodos de
tiempo que van desde el corto hasta el largo, conservando la estabilidad del
sistema, utilizando de manera inteligente los medios energéticos, planeando el
crecimiento de transferencia del SEIN y manejando el mercado (Alfredo Dammert,
2010).

Asimismo, las operaciones efectuadas por el COES favorecen al desarrollo
industrial y econémico del Per(, es asi que une las actividades productivas de
diversas organizaciones centradas en la fabricacion, trasferencia y repartimiento de
energia eléctrica, asi como de grandes consumidores independientes. De este

modo, al llevar a cabo sus operaciones se genera que este servicio sea de calidad y
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se utilice de manera adecuada por los integrantes de la poblacion (Alfredo

Dammert, 2010).

Precio de Generacion Eléctrica

Los precios de generacidn eléctrica estan regulados por las
comercializaciones de dicho servicio (de diferentes tecnologias) en base a las
actividades de los concesionarios de reparticion predestinadas al Servicio Publico
de Electricidad (Precios en Barra); pero, no se cumple cuando se llevan a cabo
Licitaciones predestinadas a la venta de energia, lo mencionado esta relacionado

con la Ley de Concesiones Eléctricas N° 28832.

Precio en Barra

Segun, (Gacon, 2018) el precio en barra es la tarifa fijada por la Ley de
Concesiones Eléctricas para las transmisiones de fuerza y energia de generadores a
distribuidores para el mercado regulado, lo cual lo fija el Osinergmin. Entonces, el
precio en barra es la cantidad de dinero que los productores de energia eléctrica
reciben de los repartidores con la finalidad de proporcionar energia al mercado
regulado y realizar los pagos de transportacion; ademas, esta variable a su vez se

divide en dos componentes:

Precio Bésico de Energia
(Gacon, 2018) Conceptualiza al precio basico de energia como el valor de
medida de tendencia central en relacion al valor marginal esperado del sistema

energético, correspondiente a las actividades de operacién que disminuye la suma
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del valor actualizado de operacion y el valor de racionamiento durante el periodo
que se indaga (que dura dos afios mas un afio anterior al 31 de marzo de cada afio).
2.2.11 Precio Basico de Potencia
Desde la perspectiva (Gacon, 2018) el precio basico de potencia hace
referencia al valor del elemento unitario de produccién mas econémica, lo que
permite proporcionar resistencia agregada a lo largo de las horas de demanda alta

al afio del sistema eléctrico.

Tabla N° 03: Precios calculados por Osinergmin Barra Generacién
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PRECIOS EN BARRA DEL SEIN, PRECIOS EN BARRA Y PRECIOS EFECTIVOS DE SISTEMAS AISLADOS
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2.3 MARCO CONCEPTUAL

231

2.3.2

Costos de Produccion

La variable costos de produccién se relaciona a la actividad de generacion
de energia eléctrica compuesta por el costo fijo, que consiste en el valor resultante
de la suma entre la inversion y valor econdmico utilizado para la operacion, asi
como para la conservacién fija para conservar la planta de generacion
aprovechable, asi se esté realizando la produccién o no. Por otro lado, esta el costo
variable que consiste en el valor resultante entre la produccion y conservacion,

que se modifica con la cantidad de produccion.

Costos Fijos

El costo fijo es entendido como el valor resultante de la suma entre la
inversion y el dinero utilizado para la produccidn, asi como en la conservacion
fija, util para preservar la planta de generacion de energia eléctrica disponible, asi
genere 0 no.

Los costos fijos estan asociados al tipo de tecnologia: existen centrales con
costos fijos de inversion muy altos (p.ej. hidroeléctricas), que generalmente tienen
costos inestables bajos; a dichas plantas de energia se les considera como mas
apropiadas para operar frecuentemente con el transcurso del tiempo, como una
cantidad de horas elevadas por afio. Al contrario, existen plantas con valores fijos
bajos (p.ej. turbogases), con valores inconstantes altos (que operan con
combustibles liquidos); de modo que estas plantas son las mas éptimas para operar

en un minimo de horas por afio, lo que provoca que tenga elevada demanda.
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Costos Fijos de Inversion
Los costos de inversion son aquellos relacionados a la obtencion de
maquinarias y equipamiento indispensable para la produccion y edificacion de la

planta generadora de energia eléctrica.

Costos Fijos de Operacion y Mantenimiento

Los costos fijos de operacion y mantenimiento estan asociados a la
explotacion de unidad de generacion que no dependen del nivel de produccion,
como el factor sueldo, arrendamiento, montos de interés, el valor utilizado en la

conservacion de las instalaciones, entre otros.

Costos Variables
El costo variable hace alusion al resultante de la suma entre el valor
utilizado para la produccion y la conservacién, ademas, este valor varia en funcion

a la porcion total de produccion.

Costos Variables Combustibles
Los costos variables combustibles indican el valor relacionado
especificamente a la utilizacion necesaria de combustible para llevar a cabo la

generacion de recursos eléctricos.

Costos Variables No Combustibles
El costo variable no combustible es el valor determinado por el
funcionamiento de la unidad termoeléctrica, puesto que produce diversas unidades

de energia; sin embargo, este costo no esta relacionado claramente al combustible.
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Precio Basico de Energia

El precio basico de energia es la tendencia central del costo o valor marginal
esperado del procedimiento energético, relacionado al proyecto de produccion que
disminuya el valor resultante de la suma entre el valor actual de produccion y el
valor de distribucién durante el periodo de indagacion, que dura dos afios mas un

afo antepuesto al 31 de marzo de cada afio.

Precio Basico de Potencia

El precio basico de potencia hace referencia al valor de la unidad productiva
que es altamente econémica, que proporciona potencia o fuerza agregada a lo largo
de las horas de demanda elevada por afio, de la planta generadora de energia

eléctrica.
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CAPITULO 111 HIPOTESIS
3.1 Hipotesis General

El costo de produccion de la hidroeléctrica Pangoa es menor en relacion al

Precio en Barra del SEIN en la empresa EGEPSA, 2020.

3.2 Hipotesis Especificas

El costo fijo de produccidn de la hidroeléctrica Pangoa es menor en relacion

al precio de potencia en barra del SEIN en la empresa EGEPSA, 2020.

El costo variable de produccidon de la hidroeléctrica Pangoa es menor en

relacion al precio de energia en barra del SEIN en la empresa EGEPSA, 2020.

3.3 VARIABLES

Variable 1: Costos de Produccién de la Hidroeléctrica de Pangoa
e Costos Fijos de Produccion
e Costos Variables de Produccion

Variable 2: Precios en Barra del Sistema Eléctrico Interconectado Nacional -

SEIN
e Precio Basico de Energia

e Precio Basico de Potencia



CUADRO N° 01: OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
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VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES FORMULA ESCALA DE
MEDICION
Costos de | Costos Fijos de | Costos Fijos de Inversion COSTOS FIJOS DE Ordinal
Produccion de la | produccion INVERSION + COSTOS FIJOS
Hidroeléctrica. de Costos Fijos de Operacion y Mantenimiento DE OPERACION'Y
Pangoa MANTENIMIENTO
+ COSTOS VARIABLES
Costos Variables de | Cotos Variables Combustible COMBUSTIBLES + COSTOS Ordinal
produccion VARIABLES NO
Cotos Variables no Combustible COMBUSTIBLES
Precios en Barra | Precio Basico de | Promedio ponderado de los costos | (PRECIO BASICO DE Ordinal
del Sistema | Energia marginales esperados de energia del sistema | ENERGIA + PRECIO BASICO
Eléctrico correspondiente al programa de operacion | DE POTENCIA)
Interconectado gue minimice la suma del costo actualizado
Nacional - SEIN de operacion y el costo de racionamiento.
Precio Béasico de | Costo de la unidad generadora mas Ordinal
Potencia econdémica para suministrar  potencia
adicional durante las horas de demanda
méaxima anual del sistema eléctrico
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CAPITULO IV METODOLOGIA

4.1 METODO DE INVESTIGACION
Para la presente investigacion como meétodo general se basa en el método
cientifico, ya que a partir de premisas generales brotan caracteristicas significativas,

tales como las leyes cientificas que explican la realidad. (Ruiz, 2007)

4.2 TIPO DE LA INVESTIGACION

(Montes, 2014) El tipo de investigacion en el que se fundamenta el presente
trabajo, es basica puesto que pretende aportar nuevos datos de informacion, a partir
del estudio de la realidad. Pretende aportar al conocimiento cientifico por medio de la
identificacién de nuevos principios.

A diferencia de la investigacion aplicada, no se pretende conocer los sucesos
estudiados a partir de la aplicacion de conocimientos ya establecidos.

Del mismo modo se toma en cuenta lo que refiere Sierra (2008), donde el
propdsito de la investigacion es mejorar e implementar conocimientos que faciliten
comprender los fendmenos sociales

Segun el alcance temporal, la investigacion esta dentro de la clasificacion
seccional, pues se estudiara el fendbmeno durante un momento en particular.

Respecto a la amplitud, se considera micro socioldgico, ya que el estudio de las
variables se dara en un pequefio 0 mediado grupo social.

Por otro lado, considerando las fuentes, se clasifica como primaria, ya que los
obtencion de datos sera de manera directa, es decir, especificamente para la

investigacion y efectuado por los autores.
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Segun la clasificacion de caracter, la investigacion es cuantitativa, porqué las
variables de estudio son medibles y cuantificables.

Su clasificacion segun su naturaleza, es empirica debido a que se fundamentara
en la experiencia directa, sin manipulacion alguna. Y por ultimo, segun el marco
(terreno), se considera de campo, ya que se estudiara los fendmenos dentro de su

contexto natural.

NIVEL DE LA INVESTIGACION

Esta investigacion corresponde al nivel correlacional-descriptivo, pues tiene la
finalidad de detectar el grado de correlacion, relacién o asociacion de dos a mas
variables, para ello es indispensable hacer una medicion independiente de cada una,
de manera que se puedan detallar o describir, posteriormente se busca compararlas a
través de la utilizacion de la estadistica (Hernadndez, Fernandez , & Baptista,

Metodologia de la Investigacion, 2010).

DISENO DE LA INVESTIGACION

El disefio es descriptivo correlacional comparativo, porque esta enfocado en
recolectar datos presentes de determinada muestra de estudio para después llevar a
cabo una comparacion entre aspectos observados, este tipo de disefio es util para
realizar una investigacion de diagndstico descriptivo comparativo.

Esquemaéticamente es expresada de esta forma:
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Donde:
Diagrama:
M1l = O1

M2 =» O2

Donde:
M1y M2: Cada una de las muestras del estudio
O1: Costos de produccién de la hidroeléctrica Pangoa

O2: Precios en Barra del SEIN

Comparacion entre cada una de las muestras, pudiendo ser semejantes (<),

iguales (=) o diferentes (#).

45 LA POBLACION Y LA MUESTRA

45.1 Poblacion

De acuerdo con Hernandez, Fernandez, & Baptista (2010) la poblacién son
todos miembros, integrantes, componentes que pertenecen a un tipo de
clasificacion o categoria establecida, estos comparten particularidades, también, es
denominado como universo.

En este caso se observa dos poblaciones con las mismas caracteristicas;
donde; la primera poblacién sera todo el universo de la energia que producen las
generadoras que estan interconectados en el SEIN (Sistema Interconectado
Nacional) y la segunda poblacién sera todo el universo de la energia que producen
la generacion distribuida (hidroeléctricas conectadas en sistemas de distribucion

de electricidad):



Tabla N° 04: Produccion de Electricidad en el Peru del afio 2021

Efectiva

Efectiva

POBLACION 02 TOTAL POBLACION 01 TOTAL
Generacion del SEIN Generacion Distribuida
Produccion de Energia 54 526 GWh Produccion de Energia 87 GWh
Eléctrica Eléctrica
Potencia Eléctrica 12173 MW Potencia Eléctrica 225 MW

Fuente: COES (2021) Estadistica de Operacion

45.2 Muestra

Para poder llevar a cabo el presente estudio la muestra se ha obtenido
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mediante el tipo de muestreo no probabilistico, que desde la perspectiva de (Solis,

1991) es también catalogado como empirico, consiste en en establcer la cantidad

de participantes que formaran parte de la muestra por criterio de las personas que

investigan, por lo que no se aplica ninguna formula matematica, ni estadistica.

Tabla N° 05: Oferta requerida para atender la Energia y Potencia Demanada por la

empresa EGEPSA,; referencia mes de consumo diciembre 2021

MUESTRA N° 02 MUESTRA N° 01 TOTAL
(Produccion Hidroeléctrica (Compra del SEIN)
Pangoa)
Energia Eléctrica Energia Eléctrica 250 MWh
Potencia Eléctrica Potencia Eléctrica 550 kW

Fuente: Elaboracion propia
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4.6 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

46.1

4.6.2

Técnicas de recoleccion de datos

Antes de determinar los costos de produccion de la Central Hidroeléctrica
Palestina, se procedera a la recoleccion de datos, para lo cual se utilizara la técnica
documental a través de una ficha de registro de recoleccion de datos del parque
generador y con ayuda de la teoria regulatoria determinaremos el costo de
produccion mensual y promedio anual de la central hidroeléctrica Palestina.

Para la recoleccion de datos del Precio en Barra del SEIN, utilizaremos
tambien la técnica documental para obtener los datos de las publicaciones de
tarifas viegentes de la pagina web del Osinergmin del periodo de estudio.

Se efectuara una descripcion comparativa y se detallara la relacion entre las
variables, de manera que se pueda contrastar la hipotesis del presente estudio. Para
ello inicialmente se relizo la revision documentaria: como de los registros de datos
de produccion de la central hidroeléctrica, entre otros documentos de utilidad para
el estudio. Posterioemente, se acceso a la infromacion de regulacion del

Osinergmin a través de su pagina web.

Instrumentos de recoleccion de datos

El instrumento a utilizarse para recolectar los datos sera la observacion
empirica. Asimismo, la observacién es conceptualizada como el instrumento que
busca recolectar informacion de manera legitima, objetiva y fiable sobre
determinado objeto de estudio, como por ejemplo del comportamiento de cierto
grupo de personas;asi como, este puede llevarse a cabo mediante la utilizacion de

guias, fichas de registro, entre otras.
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4.6.1 Validez y Confiabilidad del Instrumento

A. Validez
Para la validacion del instrumento de medicion se utilizé la validez de

contenido; al respecto (Mucha, 2011) refiere que “en la validez de contenido lo
que hacemos es evaluar si los items que hemos usado para construir el test son

relevantes para el uso que se le va a dar al test” (p. 18).

En vista que el instrumento de medicidn que se utilizo, es el sistema comercial
ISCOM propiedad de la empresa EGEPSA; donde se almacena todos los datos
relacionados a la compra de energia de la empresa EGEPSA.

Resultado de Evaluacion de los Expertos, del Instrumento de Investigacion

EXPERTOS/TRABAJADOR AREA FACTURACION OPINION

Luis Calderdn Responsable Aprobado

B. Confiabilidad del Instrumento

La confiabilidad de un instrumento se refiere a que considera el nivel y grado
de aplicacion que se puede repetir a las mismas personas y que las mismas deben
reflejar resultados similares, tal como sefiala (Herndndez, Ferndndez, &
Baptista, 2006, pag. 277).

El sistema comercial ISCOM es confiable ya que a partir de los datos obtenidos
mensualmente garantiza una correcta aplicacion en cada proceso de facturacion;
como es la energia producida por la hidroeléctrica de Pangoa y la Compra de
energia del SEIN; cuyos precios en su procedimiento estan regulados por el

Osinergmin través de los siguientes procedimientos normativos:

e Decreto Ley N° 25844, la Ley de Concesiones Eléctricas ("LCE")

e Reglamento de la LCE, aprobado con Decreto Supremo N° 009-93-EM,
la Ley N° 28832.
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e Ley para Asegurar el Desarrollo Eficiente de la Generacion; el
Reglamento de Transmisién, aprobado con Decreto Supremo N° 027-
2007-EM; la Ley N° 27838.

Los datos se organizaran acorde a los siguientes procedimientos y modelos de

calculo:

VARIABLE 1:

COSTOS DE PRODUCCION DE LA HIDROELECTRICA DE PANGOA

Centrales Hidroeléctricas
Recurso Energético: Agua

Costos Fijos

Inversion (USD/KW) 1350.00
Anualidad con 12% (USD/kW-afio) 162.56
COyM (USD/kW-afio) 27.00

Costos Variables
Combustible (USD/MWh) 0.00
No Combustible (USD/MWh) 0.45

Costo Promedio

Factor de Planta 0.55
Fijo (USD/MWh) 39.34
Variable (USD/MWh) 0.45
Total (USD/MWh) 39.79
Total (cS/. /KWh) 0.1528
VARIABLE 2:

PRECIOS EN BARRA DEL SISTEMA ELECTRICO INTERCONECTADO
NACIONAL - SEIN
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Gréafico N° 04: Modelo de Calculo del Precio Basico de la Energia
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Gréafico N° 05: Modelo de célculo del Precio Basico de la Energia
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cantidad que se
produzca)

4.7 TECNICA DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

Para efectos de hacer la prueba de la hip6tesis, previamente se utilizara el analisis

inferencial para determinar la comparacion de la diferencia de medias entre las

variables y dimensiones, se utilizara para este caso el software SPSS version 25:
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Para probar la hipdtesis se efectuara la prueba de significacion: mediante el
criterio de la hipdtesis nula y la distribucion “T” de STUDENT, para probar la

igualdad entre las dos medias de las muestras.

En cuanto al nivel de significancia se considera o = 0.05.
Con los resultados alcanzados se toma la decision para concluir con el analisis

inferencial planteando la conclusion correspondiente.

ASPECTOS ETICOS DE LA INVESTIGACION

El acopio de la informacion a través del instrumento (encuesta) o las
entrevistas, por cuestiones éticas no se mencionan los datos de las personas que
constituyen analisis de investigacion. Asimismo, la informacion que nos proporciona
la entidad debe ser de derecho privado del investigador como documentos de

conocimiento informado por parte de los funcionarios.

De igual manera, se considera dentro de este acapite, respetar los reglamentos
de investigacion, asi como el reglamento de grados y titulos de la Universidad

Peruana Los Andes.
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CAPITULO V RESULTADOS

5.1 DESCRIPCION DE LOS RESULTADOS

Los resultados fueron determinados a partir del calculo de la determinacion de
los costos de produccion de energia y potencia de la hidroeléctrica de Pangoa y a partir
de los datos recolectados de la informacidn técnico comercial de la empresa EGEPSA
y de los datos e informacion que publica el Osinergmin a través de la tarifas de los
precios de Generacion, los mismos que fueron tabulados con el programa estadistico
SPSS version 25.

Los resultados se presentan descriptivamente en la primera parte y en la segunda

parte los resultados inferenciales o prueba de hipoétesis.

5.1.1 DETERMINACION COSTO DE PRODUCCION DE LA

HIDROELECTRICA PANGOA.

Centrales Hidroeléctricas
Recurso Energético: Agua

Costos Fijos

Inversion (USD/KW) 1350.00
Anualidad con 12% (USD/kW-afio) 162.56
COyM (USD/kW-afio) 27.00

Costos Variables
Combustible (USD/MWh) 0.00
No Combustible (USD/MWh) 0.45

Costo Promedio

Factor de Planta 0.55
Fijo (USD/MWh) 39.34
Variable (USD/MWh) 0.45
Total (USD/MWh) 39.79
Total (cS/. /KWh) 0.1528

Fuente: Costo de Inversién de la Hidroeléctrica Pangoa de los EE FF de la empresa

EGEPSA ANO 20109.
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5.1.2 COSTO DE PRODUCCION DE LA HIDROELECTRICA PANGOA Y EL
PRECIO EN BARRA DEL SEIN EN LA EMPRESA EGEPSA, 2020

Los resultados descriptivos que a continuacion se presentan corresponden a
cada una de las variables y sus respectivas dimensiones. Empezamos con los
resultados de la primera variable 1 y sus dimensiones, luego de la variable 2 y sus

dimensiones.

PRIMERA VARIABLE: COSTO DE PRODUCCION DE LA
HIDROELECTRICA PANGOA

51.2.1 Costo de Produccién de la Hidroeléctrica Pangoa: Costos Fijosy
Variables de Produccion: Costo de Energia

Tabla N° 06: Costos Fijos y Variables de Produccién: Costo de Energia afio

2020
Costo / Pr.eEuo Unidad de Costo de
Mes Produccién )
Energia
Generador Pangoa
Ene-20 15.28 cS/. / kwWh
Feb-20 15.28 cS/. / kWh
Mar-20 15.07 cS/. / kWh
Abr-20 15.07 cS/. / kWh
May-20 15.07 cS/. / kwWh
Jun-20 14.59 cS/. / kwWh
Jul-20 14.62 cS/. / kwh
Ago-20 14.62 cS/. / kwh
Set-20 14.62 cS/. / kWh
Oct-20 14.62 cS/. / kWh
Nov-20 14.62 cS/. / kWh
Dic-20 14.62 cS/. / kWh

Gréafico N° 06: Costos Fijos y Variables de Produccion: Costo de Energia afio 2020
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Costo de Energia (cS/. / kWh)

15.07 15.07 15.

=

1459 14.62 14.62 14.62 14.62 14.62 14.62

Interpretacion

El costo de produccidn en relacion a la energia eléctrica en kWh; determinado en
funcion al procedimiento establecido por Osinergmin para la hidroeléctrica de
Pangoa es de S/. 0.1528/kWh; el mismo que se actualiza cada mes en relacion al
factor de actualizacion por la variacion de precios de metales y combustibles en el
afio 2020.

Los Factores de Actualizacion son expresiones matematicas que permiten ajustar,
en el tiempo, el valor de las tarifas debido a las variaciones de variables economicas
(precios de combustibles, IPM y tipo de cambio). Sus factores indican el impacto
de cada variable en el valor total de la tarifa. Y se aplican cuando la variacion
conjunta de las variables econdmicas, conforme a la férmula de actualizacion,

supere el 5%.

En la figura podemos apreciar que el costo de energia ha tendido a disminuir en los
Gltimos meses del afio 2020, por el crecimiento de la demanda en el mercado

eléctrico a consecuencia de la pandemia.

5.1.2.2  Costo de Produccion de la Hidroeléctrica Pangoa: Costos Fijos y

Variables de Produccién: Costo de Potencia
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Tabla N° 07: Costos Fijos y Variables de Produccion: Costo de Potencia afio

2020
Costo / Pr.e:uo Unidad de Costo de
Mes Produccion i
Potencia
Generador Pangoa
Ene-20 20.81 S/. /] kW-mes
Feb-20 20.81 S/. /] kW-mes
Mar-20 20.92 S/. / kW-mes
Abr-20 20.92 S/. / kW-mes
May-20 20.92 S/. / kW-mes
Jun-20 21.34 S/. /] kW-mes
Jul-20 21.39 S/. /] kW-mes
Ago-20 21.39 S/. /] kW-mes
Set-20 21.39 S/. /] kW-mes
Oct-20 21.39 S/. /] kW-mes
Nov-20 21.39 S/. /] kW-mes
Dic-20 21.39 S/. /] kW-mes

Gréafico N° 07: Costos Fijos y Variables de Produccion: Costo de Energia afio 2020

Costo de Potencia (S/. / kW-mes)

21.39 2139 21.39 21.39 21.39 21.39
21.34

20.92 20.92 20.92
20.81 20.81

Interpretacion

El costo de produccién en relacién a la potencia eléctrica en kW; determinado en

funcién al procedimiento establecido por Osinergmin para la hidroeléctrica de

Pangoa es de S/. 20.81 / kW; el mismo que se actualiza cada mes en relacion al

factor de actualizacién por la variacion de precios de metales y combustibles en el

afo 2020.
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Podemos apreciar que el costo de la potencia ha tendido a aumentar en los Gltimos
meses del afio 2020, por el crecimiento de la demanda en el mercado eléctrico a

consecuencia de la pandemia.

SEGUNDA VARIABLE: PRECIO EN BARRA DEL SEIN EN LA
EMPRESA EGEPSA

5.1.2.3  Precio en Barra del SEIN: Precio Béasico de la Energia

Tabla N° 08: Precio en Barra del SEIN: Precio de la Energia SEIN afio 2020

Mes Costo / Precio | Unidad de Costo

Barra SEIN de Energia
Ene-20 16.49 cS/. / kWh
Feb-20 16.49 cS/. / kWh
Mar-20 16.49 cS/. / kWh
Abr-20 16.26 cS/. / kWh
May-20 16.26 cS/. / kWh
Jun-20 16.26 cS/. / kWh
Jul-20 15.75 cS/. / kWh
Ago-20 15.78 cS/. / kWh
Set-20 15.78 cS/. / kWh
Oct-20 15.78 cS/. / kWh
Nov-20 15.78 cS/. / kWh
Dic-20 15.78 cS/. / kWh

Grafico N° 08: Precio en Barra del SEIN: Precio de la Energia SEIN afio 2020

Costo de Energia (cS/. / kWh)

16.49 16.49 16.49

16.26 16.26 16.2¢

1575 15.78 1578 1578 1578 15.78

Interpretacion
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El precio en barra efectiva en el SEIN en relacion a la energia eléctrica en kWh;
determinado en funcion al procedimiento de regulacion establecido por Osinergmin
para la barra en media tension de Pangoa es de S/. 0.1649/kWh; el mismo que se
actualiza cada mes en relacion al factor de actualizacion por la variacion de precios

de metales y combustibles en el afio 2020.

Podemos apreciar que el costo de energia ha tendido a disminuir en los Gltimos
meses del afio 2020, por el crecimiento de la demanda en el mercado eléctrico a

consecuencia de la pandemia.

Precio en Barra del SEIN: Precio Basico de la Potencia

Tabla N° 09: Precio en Barra del SEIN: Precio de la Potencia del SEIN afio

2020
Costo / Precio | Unidad de Costo
Mes .

Barra SEIN de Potencia
Ene-20 21.66 S/. / kW-mes
Feb-20 21.66 S/. / kW-mes
Mar-20 21.66 S/. / kW-mes
Abr-20 21.77 S/. / kW-mes
May-20 21.77 S/. / kW-mes
Jun-20 21.77 S/. / kW-mes
Jul-20 22.21 S/. / kW-mes
Ago-20 22.26 S/. / kW-mes
Set-20 22.26 S/. / kW-mes
Oct-20 22.26 S/. / kW-mes
Nov-20 22.26 S/. / kW-mes
Dic-20 22.26 S/. / kW-mes

Gréafico N° 09: Precio en Barra del SEIN: Precio de la Potencia del SEIN afio
2020
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Costo de Potencia (S/. / kW-mes)

1 22.26 22.26 22.26 22.26 22.26

21.77 21.77 21.77
21.66 21.66 21.66

Interpretacion

El precio en barra efectiva en el SEIN en relacion a la potencia eléctrica en kWh;
determinado en funcion al procedimiento de regulacion establecido por Osinergmin
para la barra en media tension de Pangoa es de S/. 21.66/kW; el mismo que se
actualiza cada mes en relacion al factor de actualizacion por la variacién de precios

de metales y combustibles en el afio 2020.

Podemos apreciar que el costo de energia ha tendido a disminuir en los Gltimos
meses del afio 2020, por el crecimiento de la demanda en el mercado eléctrico a

consecuencia de la pandemia.

5.2 CONTRASTE DE DESCRIPCION DE LOS RESULTADOS

5.2.1 COSTO DE PRODUCCION DE LA HIDROELECTRICA PANGOA Y
PRECIO EN BARRA DEL SEIN EN LA EMPRESA EGEPSA, 2020

Analizaremos una comparacion descriptiva entre las dos variables de estudio y

sus dimensiones, a través de la estadistica descriptiva respectiva.
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5.2.1.1  Andlisis del costo de produccion de la hidroeléctrica Pangoa y su relacion

con el precio en barra del SEIN en la empresa EGEPSA, 2020

Tabla N° 10: Indicador comparacion del costo de produccion de la hidroeléctrica

Pangoa y su relacion con el precio en barra del SEIN en la empresa EGEPSA,

2020

Costo Total

S/.

Costo / Precio
Mes Produccion Generador
Pangoa
Ene-20 20.9628 21.8249
Feb-20 20.9628 21.8249
Mar-20 21.0664 21.8249
Abr-20 21.0664 21.9326
May-20 21.0664 21.9326
Jun-20 21.4844 21.9326
Jul-20 21.5327 22.3675
Ago-20 21.5327 22.4178
Set-20 21.5327 22.4178
Oct-20 21.5327 22.4178
Nov-20 21.5327 22.4178
Dic-20 21.5362 22.4178

Gréafico N° 10: Indicador comparacién del costo de produccion de la

hidroeléctrica Pangoa y su relacidn con el precio en barra del SEIN en la empresa

EGEPSA, 2020
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Costo Total S/.

== Costo / Precio Produccién Generador Pangoa === Costo / Precio Barra SEIN Pangoa

5 3675 22.4178 22.4178 22.4178 22.4178 22.4178
i

21.9326 21.9326 21.9326

1.4844 21.5327 21.5327 21.5327 21.5327 21.5327 21.5362
—_—

21.0664 21.0664 21.0664
20.9628 20.9628

21.8249 21.8249 21.8249

Ene.-20 Feb.-20 Mar.-20 Abr.-20 May.-20 Jun.-20 Jul.-20 Ago.-20 Set.-20 Oct.-20 Nov.-20 Dic.-20

Interpretacion

En el grafico podemos observar que el costo de produccidn de la hidroeléctrica
de Pangoa es menor en comparacion al precio en barra del SEIN en la empresa
EGEPSA. El Precio en barra del SEIN en promedio es 3.9% mayor que el costo de

produccidn de la hidroeléctrica de Pangoa.

5.2.1.2  Anadlisis del costo fijo de produccion de la hidroeléctrica Pangoa y su
relacion con el precio de potencia en la barra del SEIN en la empresa

EGEPSA, 2020

Tabla N° 11: Indicador comparacion del costo fijo de produccion de la
hidroeléctrica Pangoa y su relacion con el precio de potencia en barra del SEIN en
la empresa EGEPSA, 2020
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Costo / Precio Costo / Pr.e:uo Unidad de Costo de
Mes Produccion .
Barra SEIN Potencia
Generador Pangoa
Ene-20 21.66 20.81 S/. / kW-mes
Feb-20 21.66 20.81 S/. / kW-mes
Mar-20 21.66 20.92 S/. / kW-mes
Abr-20 21.77 20.92 S/. / kW-mes
May-20 21.77 20.92 S/. / kW-mes
Jun-20 21.77 21.34 S/. / kW-mes
Jul-20 22.21 21.39 S/. / kW-mes
Ago-20 22.26 21.39 S/. / kW-mes
Set-20 22.26 21.39 S/. / kW-mes
Oct-20 22.26 21.39 S/. / kW-mes
Nov-20 22.26 21.39 S/. / kW-mes
Dic-20 22.26 21.39 S/. / kW-mes

Gréafico N° 11: Indicador comparacion del costo fijo de produccién de la
hidroeléctrica Pangoa y su relacién con el precio de potencia en barra del SEIN en

la empresa EGEPSA, 2020

Unidad de Costo de Potencia (S/. / kW-mes)

e Costo / Precio Barra SEIN === Costo / Precio Produccion Generador Pangoa

2221 22.26 2226 2226 2226 22.26
L

21.77 2177 21.77

2134 2139 2139 2139 2139 2139 21.39

21.66 21.66 21.66

—
20.81 20.81 20.92 20.92 20.92
.'"’Q > D D % ’19 QD o S o S o
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Interpretacion

En el grafico podemos observar que el costo fijo de produccion de la
hidroeléctrica de Pangoa es menor en comparacion al precio de potencia en barra
del SEIN en la empresa EGEPSA. El Precio de la potencia en el SEIN en promedio

es 3.8% mayor que el costo fijo de produccién de la hidroeléctrica de Pangoa.
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Andlisis del costo variable de produccién de la hidroeléctrica Pangoa y su
relacion con el precio de energia en la barra del SEIN en la empresa
EGEPSA, 2020

Tabla N° 12: Indicador comparacion del costo variable de produccion de la
hidroeléctrica Pangoa y su relacion con el precio de energia en barra del SEIN en
la empresa EGEPSA, 2020

Costo / Precio Costo / Pr.ejcm Unidad de Costo de
Mes Produccion )
Barra SEIN Energia
Generador Pangoa
Ene-20 16.49 15.28 cS/. / kWh
Feb-20 16.49 15.28 cS/. / kWh
Mar-20 16.49 15.07 cS/. / kWh
Abr-20 16.26 15.07 cS/. / kWh
May-20 16.26 15.07 cS/. / kWh
Jun-20 16.26 14.59 cS/. / kWh
Jul-20 15.75 14.62 cS/. / kWh
Ago-20 15.78 14.62 cS/. / kWh
Set-20 15.78 14.62 cS/. / kWh
Oct-20 15.78 14.62 cS/. / kWh
Nov-20 15.78 14.62 cS/. / kWh
Dic-20 15.78 14.62 cS/. / kWh

Gréafico N° 12: Indicador comparacién del costo variable de produccion de la
hidroeléctrica Pangoa y su relacion con el precio de energia en barra del SEIN en
la empresa EGEPSA, 2020

Unidad de Costo de Energia (cS/. / kWh)

e COSto / Precio Barra SEIN e Costo / Precio Produccién Generador Pangoa

—_——
16.49 16.49 16.49 \
16.26 16.26 16.26

15.75 15.78 15.78 15.78 15.78 15.78

———
1528 15.28
15.07 15.07 15.07\

1459 14.62 14.62 14.62 14.62 14.62 14.62
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Interpretacion

En el grafico podemos observar que el costo variable de produccion de
la hidroeléctrica de Pangoa es menor en comparacion al precio de la energia en
barra del SEIN en la empresa EGEPSA.

El Precio de la energia en barra el SEIN en promedio es 3.8% mayor que el costo

variable de produccion de la hidroeléctrica de Pangoa.

5.3 CONTRASTE DE DESCRIPCION DE LOS RESULTADOS
5.3.1 CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS GENERAL

Detalles:

Media Poblacional Precios en Barra del SEIN = u2

Media Poblacional de la Hidroeléctrica de Pangoa = ul
Diferencia de medias poblacionales = (u2-ul)

Intervalo de confianza para la diferencia de medias poblacionales:
Limite inferior <(u2-ul)<Limite superior

Gréafico N° 13: Intervalo de confianza para la diferencia de medias poblaciones

Intervalo de confianza para /¢, con varianzas
desconocidas y diferentes
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Paso 1: Formulacion de hipdtesis nula y alterna.

La tesis postula que; El costo de produccion de la hidroeléctrica Pangoa es menor

en relacién al Precio en Barra del SEIN en la empresa EGEPSA, 2020.

Partiendo de dicha hipétesis se formula la hipotesis nula e hipétesis alterna

siguientes:

Ho: El costo de produccion de la hidroeléctrica Pangoa es igual en relacion al Precio
en Barra del SEIN en la empresa EGEPSA, 2020

Ho: (u2-ul) =0

Ha: El costo de produccién de la hidroeléctrica Pangoa es menor en relacion al
Precio en Barra del SEIN en la empresa EGEPSA, 2020

Ha: (u2-ul) #0

Paso 2: Determinacidn del nivel de significancia

El nivel de significancia con base en la gravedad de cometer un error tipo | es de

a = 0.05, que representa la probabilidad de rechazar la hipdtesis nula siendo cierta.

Paso 3: determinacion del estadistico de prueba

El estadistico de prueba definido es la T de Student; en relacion al intervalo de
confianza para estimar la diferencia de medias poblaciones.

Paso 4: Estimacion del p-valor

En la tabla 14 se observa el célculo del estadistico de prueba y de p valor calculado
por el SPSS para la hip6tesis general que es de 0.000.

Tabla N° 13: Desviacion estandar de las dos muestras

Estadisticas de grupo

1=PRECIO_SEIN; Desv. Error
2=COSTO_HIDRO N Media Desv. Desviacion promedio

S/. | PRECIO_SEIN TOTAL (S/) 12 22,144083 ,2803129 ,0809194
PRECIO_HIDRO TOTAL (S/.) 12 21,317408 ,2607713 ,0752782
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Tabla N° 14: Calculo del estadistico de prueba y de p valor para la hipétesis

general

Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene de jgualdad
de varianzas pruebatpara la igualdad de medias
. 55% de intervalo de confianza
Diferzncia de de la diferencia
Diterancia de 2ITor
F Sig t al Sig. (bilateral) medias estandar Inferior Superior

Se asumen varianzas 1126 300 7,480 22 0oo 8266750 1105204 5974E698 10558802

lguales

Mo 58 asumen vananzas 7,480 21,886 000 8266750 1105204 5474006 1,0555494

iguales

Paso 5: Toma de decision

Para la toma de decision estadistica se estableci6 como regla de decision, el
propuesto por el ritual de la significacion estadistica (Iraurgui, 2009); rechace Ho
si el valor p es menor que o igual al nivel de significancia a. No rechace Ho si el

valor p es mayor que a.

Como p = 0.0000 < a = 0.05; se rechaza la hipétesis nula, es decir; El costo de
produccion de la hidroeléctrica Pangoa es menor en relacion al Precio en Barra del
SEIN en la empresa EGEPSA, 2020.

5.3.2 CONTRASTACION DE LA PRIMERA HIPOTESIS ESPECIFICA
Paso 1: Formulacion de hipotesis nula y alterna.

La tesis postula que; El costo fijo de produccién de la hidroeléctrica Pangoa es
menor en relacion al precio de potencia en barra del SEIN en la empresa EGEPSA,
2020.

Partiendo de dicha hipoétesis se formula la hipdtesis nula e hipdtesis alterna

siguientes:

Ho: El costo fijo de produccion de la hidroeléctrica Pangoa es igual en relacion al

precio de potencia en barra del SEIN en la empresa EGEPSA, 2020.
Ho: (u2-ul) =0

Ha: El costo fijo de produccion de la hidroeléctrica Pangoa es menor en relacién al

precio de potencia en barra del SEIN en la empresa EGEPSA, 2020.




Ha: (u2-ul) #0

Paso 2: Determinacidn del nivel de significancia
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El nivel de significancia con base en la gravedad de cometer un error tipo | es de

a = 0.05, que representa la probabilidad de rechazar la hipétesis nula siendo cierta.

Paso 3: determinacion del estadistico de prueba

El estadistico de prueba definido es la T de Student; en relacién al intervalo de

confianza para estimar la diferencia de medias poblaciones.

Paso 4: Estimacion del p-valor

En la tabla 16 se observa el célculo del estadistico de prueba y de p valor calculado

por el SPSS para la hip6tesis general que es de 0.000.

Tabla N° 15: Desviacion estandar de las dos muestras

Estadisticas de grupo
1=PRECIO_SEIN; Desv. Error
2=COSTO_HIDRO N Media Desv. Desviacién promedio
SI. [ kW PRECIO_SEIN (S/. / kW) 12 21,9833 ,28353 ,08185
PRECIO_HIDRO (S/. / kW) 12 21,1717 ,26388 ,07618

Tabla N° 16: Célculo del estadistico de prueba y de p valor para la primera

hipétesis especifica

Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene de igualdad
de varianzas prueba tparala igualdad de medias
95% de intervalo de ¢o
Diferencia de de la diferencia
Diferencla da BIror
Sig 1 g Sla. (hilateral) medias astandar Infariar superior
SI/KkW  Se asumenvananzas 1101 ,305 7,259 22 ,0oo 81167 A118 57978 1,04355
iguales

No s& asuman varianzas 7,258 21,888 .0oo 81167 A1181 57972 1,04362

iguales
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Paso 5: Toma de decision

Como p = 0.0000 < a. = 0.05; se rechaza la hipétesis nula, es decir; El costo de fijo
de produccién de la hidroeléctrica Pangoa es menor en relacion al Precio de la
Potencia en Barra del SEIN en la empresa EGEPSA, 2020.

CONTRASTACION DE LA SEGUNDA HIPOTESIS ESPECIFICA
Paso 1: Formulacion de hipdtesis nula y alterna.

La tesis postula que; El costo variable de produccién de la hidroeléctrica Pangoa es
menor en relacion al precio de energia en barra del SEIN en la empresa EGEPSA,
2020.

Partiendo de dicha hipétesis se formula la hip6tesis nula e hipétesis alterna

siguientes:

Ho: El costo variable de produccion de la hidroeléctrica Pangoa es igual en relacién
al precio de energia en barra del SEIN en la empresa EGEPSA, 2020.

Ho: (u2-ul) =0

Ha: El costo variable de produccion de la hidroeléctrica Pangoa es menor en

relacion al precio de energia en barra del SEIN en la empresa EGEPSA, 2020.
Ha: (u2-ul) £#0

Paso 2: Determinacion del nivel de significancia

El nivel de significancia con base en la gravedad de cometer un error tipo | es de

a = 0.05, que representa la probabilidad de rechazar la hipotesis nula siendo cierta.

Paso 3: determinacion del estadistico de prueba

El estadistico de prueba definido es la T de Student; en relacion al intervalo de

confianza para estimar la diferencia de medias poblaciones.
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Paso 4: Estimacion del p-valor

En la tabla 18 se observa el calculo del estadistico de pruebay de p valor calculado

por el SPSS para la segunda hipétesis especifica es de 0.000.

Tabla N° 17;: Modelo del anélisis

Estadisticas de grupo
1=PRECIO_SEIN; Desv. Error
2=COSTO_HIDRO N Media Desv. Desviacion promedio
cS/. I kwh PRECIO_SEIN (cS/. / kwh) 12 16,0750 ,32475 ,09375
PRECIO_HIDRO (cS/. / kWh) 12 14,8400 ,28585 ,08252

Tabla N° 18: Calculo del estadistico de prueba y de p valor para la segunda

hipdtesis especifica

Prueba de muestras independientes

Frueba de Levene de lgualdad
de varianzas prueba t para I3 igualdad de medias
95% de intervalo de confianza
Diterencia de de |3 difzrencla
Diferencia de error
F Sig t gl Sig. (bilateral) madias estandar Inferior Superion

¢S [ KWh  Se asuman varianzas 1233 279 9,888 22 ooo 1,23500 12489 975899 1,49401
iguales

No se asumen varlanzas 8889 21,651 noo 1,23500 124848 97575 149425
lguales

Paso 5: Toma de decision

Como p = 0.000 < a = 0.05; se rechaza la hipdtesis nula, es decir; El costo variable
de produccion de la hidroeléctrica Pangoa es menor en relacion al precio de energia
en barra del SEIN en la empresa EGEPSA, 2020.
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ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

La presente investigacion tuvo como propoésito general describir
comparativamente, Si el costo de produccion de la hidroeléctrica Pangoa es menor
en relacion al Precio en Barra del SEIN en la empresa EGEPSA, 2020.

La primera variable, costo de produccién de la hidroeléctrica Pangoa, se define
Los costos de inversion son aquellos referidos a la adquisicion de los equipos
necesarios de generacion y a la construccion de la central.

Los costos fijos de operacién y mantenimiento estan asociados a la explotacion de
la unidad de generacién y no dependen del nivel de produccién, como son los
salarios, los alquileres, tasas, una parte importante de los costos de mantenimiento
de las instalaciones, etc.

Los costos fijos estan asociados al tipo de tecnologia: Existen centrales con costos
fijos de inversion altos (p.ej. hidroeléctricas), que generalmente tienen costos
variables muy bajos; estas centrales son las mas adecuadas para producir de forma
constante a lo largo del tiempo (un ndmero de horas al afio muy elevado). Por el
contrario, hay centrales con costos fijos bajos (p.ej. turbo gases) pero con costos
variables altos (que operan con combustibles liquidos); estas centrales son las mas
adecuadas para producir un reducido nimero de horas al afio (aquellas en las que la
demanda es mas alta). Los costos variables se descomponen en Costos Variables
Combustible (CVC) y Costos Variables No Combustible (CVNC).

El CVC representa el costo asociado directamente al consumo de combustible
de la unidad termoeléctrica para producir una unidad de energia. Dicho costo se
determina como el producto del consumo especifico de la unidad (p.ej. para una TG

que utiliza Diesel N° 2 como combustible el consumo especifico se expresa en
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kg/kwh) por el costo del combustible (p.ej. para el Diesel N° 2 dicho costo se da en
USD/Ton), y viene expresado en USD/MWh.

De igual manera, la segunda variable referida a Precio en Barra del SEIN, se
traduce como el precio basico de la energia, que es Promedio ponderado de los
costos marginales esperados de energia del sistema SEIN correspondiente al
programa de operacion que minimice la suma del costo actualizado de operacion y el
costo de racionamiento. Y el precio basico de la potencia Costo de la unidad
generadora mas econdmica para suministrar potencia adicional durante las horas de
demanda maxima anual del sistema eléctrico SEIN.

De las conceptualizaciones mencionadas, en el desarrollo de la investigacion se
planted la siguiente interrogante:

¢ Como determinar el costo de produccién de la hidroeléctrica Pangoa y su
relacion con el Precio en Barra del SEIN en la empresa EGEPSA, 2020?

Al contrastar hipotesis general se ha determinado que El costo de produccion de
la hidroeléctrica Pangoa es menor en relacion al Precio en Barra del SEIN en la
empresa EGEPSA, 2020.

Por consiguiente, con los resultados obtenidos comparamos con los aportes de
otras investigaciones que se han realizado:

(Ortega, 1998), en su investigacion “El Costo de KWh de Generacion” tesis para
optar el titulo profesional. Presentado en la Escuela Politécnica Nacional de Quito,
Facultad de Ingenieria Eléctrica. EI método de investigacién es cuantitativo, disefio
descriptivo; cuyo objetivo es determinar el Costo de kWh de Generacion; siendo la
poblacidn la central hidroeléctrica de 100 MW,

Se concluye que la determinacion del Costo de kWh de generacion dependera de

diversos componentes como de contar con un plan de inversion, informacion sobre
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la contabilidad, las funciones de costo y el establecimiento de variables que afectan
la duracion de las instalaciones, sin embargo, su prediccion es dificil, por lo que se
considera que la determinacion del costo de generacion no es preciso; sin embargo a

través de la estimacion si se puede determinar estos costos de produccion.

(S&nchez, 2003), en su tesis titulada “Establecimiento de los Costos de
Generacion Hidroeléctrica”, presentado en la Escuela Superior Politécnica del
Litoral para optar el titulo profesional de Ingeniero Electricista. Presentado en la
Facultad de Ingenieria Eléctrica. La metodologia es aplicada a una central
hidroeléctrica de embalse y una central hidroeléctrica de pasada para un periodo de
12 afios, luego se realiza un analisis comparativo entre los dos resultados;
concluyendo su estudio que la cantidad de dinero invertido en la generacion de
electricidad cambia en relacion a la utilizacion de la planta, es decir mientras méas
horas de utilizacion de la central menor es el costo de produccion debido a que la
planta es mejor aprovechada, por tanto, es recomendable que una central
hidroeléctrica aproveche su potencia instalada y produciendo energia eléctrica a
menor costo; al respecto el factor de planta de la hidroeléctrica de Pangoa es de 0.55
lo que implica que hay una brecha considerable para aprovechar la potencia y sus
energia disponible que inclusive mejorarian el costo de produccion determinado en

el presente estudio.
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APLICACION PRACTICA

El presente estudio Costo de Produccion de la Hidroeléctrica Pangoa y el Precio en

Barra del SEIN en la Empresa EGEPSA, 2020; ha permitido conocer la diferencia de
precios de la energia determinados por un lado en la Produccion de la Hidroeléctrica
de Pangoa y los Precios en Barra del Sistema Interconectado Nacional SEIN que son

fijadas por Osinergmin anualmente.

También la investigacion ha mostrado que no necesariamente los costos de
produccion de la generacion distribuida de Pangoa es menor con relacion a los precios
en Barra del SEIN; sino que estas estan en funcion a varios parametros (costos fijos,

variables, factor de planta, etc).

Actualmente la produccién de la hidroeléctrica de Pangoa debe aprovecharse su
potencia instalada y produciendo energia eléctrica a menor costo; sin embargo si los
volumenes de energia eléctrica serian superiores a la demanda del mercado eléctrico
de Pangoa, los costos de produccién podria ser mayores a los que actualmente las

empresas generadoras Licitan.
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CONCLUSIONES

1. En cuanto a la hipotesis general, la evidencia empirica indica, que con un nivel de
significacion de p = 0.000; el costo de produccion de la hidroeléctrica Pangoa es menor en
relacion al Precio en Barra del SEIN en la empresa EGEPSA, 2020. Entonces concluimos
que con un nivel de confianza del 95% la diferencia de medias poblacionales se encuentra

entre 0.5975<u2-u1<1.056.

2. En cuanto a la primera hipotesis especifica, la evidencia empirica indica, con un nivel de
significacion de p = 0.000; el costo fijo de produccion de la hidroeléctrica Pangoa es menor
en relacion al Precio de Potencia en Barra del SEIN en la empresa EGEPSA, 2020.
Entonces concluimos que con un nivel de confianza del 95% la diferencia de medias

poblacionales se encuentra entre 0.5798<u2-u1<1.0440.

3. En cuanto a la segunda hipétesis especifica, la evidencia empirica indica, con un nivel de
significacion de p = 0.005000; el costo fijo de produccion de la hidroeléctrica Pangoa es
menor en relacién al Precio de Potencia en Barra del SEIN en la empresa EGEPSA, 2020.
Entonces concluimos que con un nivel de confianza del 95% la diferencia de medias

poblacionales se encuentra entre 0.9760<u2-ul1<1.4940.
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RECOMENDACIONES

1. Lainvestigacién determina que la cantidad de dinero invertido en la generacién de la

hidroeléctrica de Pangoa, cambia en relacion al factor de utilizacion de la planta, es decir
mientras mas horas de utilizacion de la central menor es el costo de produccion debido a
que la planta es mejor aprovechada, por tanto, es recomendable que una central
hidroeléctrica aproveche su potencia instalada y produciendo energia eléctrica a menor
costo.

Las empresas eléctricas que se dedican a la actividad de la distribucion de energia
eléctrica deben contar con tecnologias que facilitan la generacion distribuida a través del
uso de pequefias plantas a comparacién con las del tamafio de las tradicionales, a minimo
costo debido al MW producido.

El Decreto Legislativo N° 1002, Ley de Promocion de la Inversion en Generacion de
Electricidad con el uso de Energias Renovables (2008), tiene por objeto promover el
aprovechamiento de los Recursos Energéticos Renovables (RER) para mejorar la calidad
de vida de la poblacion y proteger el medio ambiente, mediante la promocién de la
inversion en la produccion de electricidad. En el marco de este Decreto Legislativo N°
1002 y conforme al Reglamento de Generacion de Electricidad con Energias Renovables
aprobado con Decreto Supremo N° 012-2011-EM y sus modificatorias, y al Reglamento
para la Promocion de la Inversion Eléctrica en Areas No Conectadas a Red aprobado por
Decreto Supremo N° 020-2013-EM, EIl Estado debe continuar gestionando y llevar a cabo
la Quinta Subasta RER para Suministro de Energia al Sistema Eléctrico Interconectado
(SEIN).

Mayor inversion privada en generacion de energia eléctrica, en centrales hidroeléctricas
menor a 20 MW, ello permitira ahorrar toneladas de diésel, dejando de emitir toneladas

de CO2 a la atmésfera.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

Costo de Produccidn de la Hidroeléctrica Pangoa y el Precio en Barra del SEIN en la Empresa EGEPSA, 2020

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
PRINCIPAL: GENERAL: GENERAL: VARIABLE1: Costos Fijos | Costos Fijos de Inversién TIPO:
¢Como determinar el costo | Determinar el costo de El costo de produccidon dela | X: Costos de de Costos Fijos de Operacidon | Investigacion basica
de produccién de la produccion de la hidroeléctrica Pangoa es Produccién de | Produccion y Mantenimiento NIVEL: Correlacional
hidroeléctrica Pangoa y su hidroeléctrica Pangoa y su menor en relacion al Precio | la Costos Costos Variables DISENO:
relacién con el Precio en relacién con el Precio en en Barra del SEIN en la Hidroeléctrica | variables de | Combustible El disefio es
Barra del SEIN en la Barra del SEIN en |a empresa EGEPSA, 2020 de Pangoa Produccién Costos Variables no Descriptivo comparativo
empresa EGEPSA, 2020? empresa EGEPSA, 2020 Combustible correlacional.
ESPECIFICOS ESPECIFICOS: ESPECIFICOS: VARIABLE2? : Precio Promedio ponderado de Esquema:
¢Cémo determinar el costo | Determinar el costo fijo de El costo fijo de produccién Y: Precios en Basico de la los costos marginales R
fijo de produccion de la produccion de la de la hidroeléctrica Pangoa Barra del SEIN | Energia esperados de energia del 0,=0,=0,=0,
hidroeléctrica Pangoa y su hidroeléctrica Pangoa y su es menor en relacién al sistema correspondiente = 7
relacion con el precio de relacion con el precio de precio de potencia en barra al programa de operacion Donde:
potencia en barra del SEIN potencia en barra del SEIN del SEIN en la empresa que minimice la suma del | O1= Costo de Produccion
en la empresa EGEPSA, en la empresa EGEPSA, 2020 | EGEPSA, 2020 costo actualizado de Hidroeléctrica Palestina
20207 operacion y el costo de 02 = Precios en Barra

racionamiento. ofertado en el Sistema

¢Como determinar el costo | Determinar el costo variable | El costo variable de Precio Costo de la unidad Eléctrico Interconectado
variable de produccién de la | de produccién de la produccién de la Basico de generadora mas Nacional
hidroeléctrica Pangoa y su hidroeléctrica Pangoa y su hidroeléctrica Pangoa es Potencia econdmica para r = Relacion comparativa entre

relacion con el precio de
energia en barra del SEIN en
la empresa EGEPSA, 2020?

relacion con el precio de
energia en barra del SEIN en
la empresa EGEPSA, 2020

menor en relacion al precio
de energia en barra del SEIN
en la empresa EGEPSA, 2020

suministrar potencia
adicional durante las horas
de demanda maxima
anual del sistema eléctrico

la variable 1y la variable 2
METODO:

Se utilizara la Observacion,
Analisis: Descriptivo y
Correlacional

POBLACION:

M1= Produccién
Hidroeléctricas (Generacion
Distribuida)

M2= Produccién del Sistema
Eléctrico Interconectado
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Nacional-SEIN (Generacién
SEIN)

MUESTRA:

M1= Produccién
Hidroeléctrica Pangoa
(Generacidn Distribuida)
M2= Produccién del Sistema
Eléctrico Interconectado
Nacional-SEIN (Parte de la
Generacidn SEIN para
satisfacer la demanda de
energia en Pangoa)

TECNICA DE RECOLECCION DE
DATOS:

Técnica: Documental, fichas
de observacioén.

Instrumento: Observacién
directa

TECNICA DE ANALISIS DE
DATOS

Prueba de significacién:
mediante el criterio de la
hipétesis nula y la distribucion
“F” de Fisher, para probar la
igualdad entre las medias de
las 2 muestras. Nivel de
significancia se considera a =
0.05, para el calculo
estadistico se utiliza intervalo
de confianza para la diferencia
de medias poblacionales.




MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLES DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES FORMULA ESCALA DE
CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
VARIABLE N° 1: La variable costos de | Mide el costo fijo | Costos Fijos de | Costos Fijos de
produccion se relaciona a | valor resultante de | Produccion Inversion (CFl) y
Costos de | la actividad de generacién | la suma entre la Costos Fijos de
Produccion de la|de energia eléctrica | inversion y el Operacion, CP=CFI+CFOM Odinal
Hidroeléctrica de | compuesta por el costo | dinero utilizado Mantenimiento +CFC+CFNC
Pangoa fijo, que consiste en el | para la produccidn, (CFOM) (S/. /kwWh)
valor resultante de la |asi como en la | Costos Variables | Costos Variables
suma entre la inversion y | conservacién fija, | de Produccidn Combustible
valor econémico utilizado | util para preservar (CFC)y

para la operacién, asi
como para la
conservacion fija para
conservar la planta de
generacion aprovechable.

la planta de

generacion de
energia  eléctrica
disponible 'y el

costo variable Ia

Costos Variables
no Combustible
(CFNC)

Por otro lado, esta el | suma entre el valor
costo variable que | utilizado para la
consiste en el wvalor | produccién y la
resultante entre la | conservacion,

produccion y | ademas, este valor
conservacion, que se | variaenfunciénala
modifica con la cantidad | porcién total de
de produccion produccidn

VARIABLE N° 2: El precio en barra es la | Mide el precio | Precio Basico de | Programa de op

Precios en Barra del
Sistema Eléctrico

cantidad de dinero que los
productores de energia
eléctrica reciben de los
repartidores con la

basico de energia
que es la tendencia
central del costo o
valor marginal

la Energia

eracién que min
imice

los costos de op
eracion de la of
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Interconectado
Nacional - SEIN

finalidad de proporcionar
energia al mercado
regulado vy realizar los
pagos de transportacion

esperado del
procedimiento
energético vy El
precio basico de
potencia hace
referencia al valor
de la unidad
productiva que es
altamente
econdmica, que
proporciona
potencia o fuerza
agregada a lo largo
de las horas de
demanda elevada
por afo, de la
planta generadora
de energia
eléctrica.

ertayla
demanda
(Precio
calculado por el
Osinergmin)

Precio Basico de
Potencia

Costo de inversi
6n en una unida
dde
Generacién de
ciclo simple
(Precio
calculado por el
Osinergmin)

PEB=PBE+PBP
(S/. /kW)
(S/. /kWh)

Ordinal
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MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DEL INSTRUMENTO

FICHA DE OBSERVACION:

VARIABLE 1: COSTOS DE PRODUCCION DE LA HIDROELECTRICA DE

PANGOA

A continuacion se presenta un conjunto de indicadores que relacionan los costos de

produccion de la central hidroeléctrica Palestina. Por favor llene con exactitud cada una de

las celdas que corresponde con los datos para la determinacién de los costos de produccién y

el promedio anual.

INDICADORES

Componentes
(Determinado en la Investiacidn)

FORMULA

VALORES FINALES

Costos Fijos de Inversidn (CFI) CFI
Costos Fijos de Operacidn, Mantenimiento (CFOM) CFMO
Costos Variables Combustible (CVC) cve
Costos Variables no Combustible (CVNC) CVNC

CP=CFI+CFOM+
CFC+CFNC

VARIABLE 2: PRECIOS EN BARRA DELSISTEMA ELECTRICO

INTERCONECTADO NACIONAL - SEIN

A continuacion se presenta un conjunto de indicadores que relacionan los precios en barra

del sistema eléctrico interconectado nacional — SEIN para cada barra, para el presente estudio

la Barra sera la de la Oroya - Satipo. Por favor llene con exactitud cada una de las celdas que

corresponde con los datos que reflejan las tarifas reguladas por el Osinergmin en el afio 2018,

para el calculo del promedio anual.

INDICADORES

Componentes
(Pliegos publicados por Osinergmin)

FORMULA

VALORES FINALES

Promedio ponderado de los costos marginales
esperados de energia del sistema correspondiente
al programa de operacién que minimice la suma del
costo actualizado de operaciéon y el costo de
racionamiento.

PEB

costo de la unidad generadora mas econémica para
suministrar potencia adicional durante las horas de

demanda maxima anual del sistema eléctrico

PPB

PB=PBE+PBP




INSTRUMENTO DE MEDICION Y CONSTANCIA DE SU APLICACION

Costo / Precio Produccién
Generador Pangoa

Costo Total

Costo Total

S/.

Mes

Costo / Precio

Produccién Generador

Pangoa

Ene-20

Feb-20

Mar-20

Abr-20

May-20

Jun-20

Jul-20

Ago-20

Set-20

Oct-20

Costo Total
Mes Mes
Costo de la Costodela S/. Costodela | Costodela S/.
Energia S/. Potencia S/. Energia S/. | Potencia S/.
Ene-20 Ene-20
Feb-20 Feb-20
Mar-20 Mar-20
Abr-20 Abr-20
May-20 May-20
Jun-20 Jun-20
Jul-20 Jul-20
Ago-20 Ago-20
Set-20 Set-20
Oct-20 Oct-20
Nov-20 Nov-20
Dic-20 Dic-20

Nov-20

Fuente: Elaboracion Propia

Dic-20
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CONFIABILIDAD Y VALIDEZ DEL INSTRUMENTO

A. Confiabilidad del Instrumento

Seguln (Rios, 2017) agrega “... se refiere a que los resultados obtenidos deban tener
consistencia interna (Menéndez, A). La confiabilidad se puede medir a través del coeficiente alfa
de Cronbach, métodos de mitades y otros.”

En este caso, se ha tomado alfa de Cronbach, habiendo tomado como prueba piloto a 20
trabajadores de la empresa EGEPSA, y los resultados se comparan con la siguiente tabla de

interpretacion:

Tabla de Interpretacion de la Magnitud del Coeficiente de Confiabilidad de un Instrumento

Rangos Magnitud
0,81a1,00 Muy alta
0,61a0,80 alta
0,41 a 0,60 Moderada
0,21 20,40 Baja
0,01a0,20 Muy Baja

Nota. Tomado como Fuente: Ruiz (2002) y Pallella y Martins (2003)

Resumen de Procesamiento de Casos del Instrumento utilizado

Resumen de procesamiento de casos

N %
Casos  Valido 20 100,0
Excluido? 0 ,0
Total 20 100,0

a. La eliminacion por lista se basa en todas
las variables del procedimiento.
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Estadisticas de Fiabilidad del Instrumento “Costo de Produccién de la Hidroeléctrica Pangoa

y el Precio en Barra del SEIN en la Empresa EGEPSA, 2020.”

Estadisticas de fiabilidad
Alfa de
Cronbach N de elementos
,879 20

Fuente: Procesado con el Software SPSS V.25

Interpretacion

El resultado que obtenido mediante el Software SPSS version 25 ha sido 04=0.879; y segln a
la tabla de interpretacion de los rangos, el valor se ubica en el intervalo de muy alta; por
consiguiente, dicho resultado ha permitido aplicar el instrumento (ficha de observacién) con la

fiabilidad demostrada.

. Validez del instrumento
Resultado de Evaluacion de los Expertos, del Instrumento “Costo de Produccién de la

Hidroeléctrica Pangoa y el Precio en Barra del SEIN en la Empresa EGEPSA, 2020”

EXPERTOS GRADO ACADEMICO | OPINION
Aplicable
Mendiola Ochante, Ricardo Magister segun
Procedimiento
Aplicable
Rojas Balvin, Percy CPC segun
Procedimiento
Aplicable

Auvila Zanabria, Percy Tito CPC Segun
Procedimiento

Fuente: Ficha de Opinién de Expertos
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DATA DE PROCESAMIENTO DE DATOS

Costo / Precio Produccidon t Costo Total
Mes Generador Pangoa Costo Total Mes Costo Total Costo / Precio S/,
Costo de la Costo dela S/. Costodela | Costodela S/. -
i . i . Mes Producciéon Generador
Energia S/. Potencia S/. Energia S/. | Potencia S/.
Pangoa

Ene-20 0.1528 20.8100 20.9628 Ene-20 0.1649 21.6600 21.8249 Ene-20 20.9628 21.8249
Feb-20 0.1528 20.8100 20.9628 Feb-20 0.1649 21.6600 21.8249 Feb-20 20.9628 21.8249
Mar-20 0.1507 20.9157 21.0664 Mar-20 0.1649 21.6600 21.8249 Mar-20 21.0664 21.8249
Abr-20 0.1507 20.9157 21.0664 Abr-20 0.1626 21.7700 21.9326 Abr-20 21.0664 21.9326
May-20 0.1507 20.9157 21.0664 May-20 0.1626 21.7700 21.9326 May-20 21.0664 21.9326
Jun-20 0.1459 21.3384 21.4844 Jun-20 0.1626 21.7700 21.9326 Jun-20 21.4844 21.9326
Jul-20 0.1462 21.3865 21.5327 Jul-20 0.1575 22.2100 22.3675 Jul-20 21.5327 22.3675
Ago-20 0.1462 21.3865 21.5327 Ago-20 0.1578 22.2600 22.4178 Ago-20 21.5327 22.4178
Set-20 0.1462 21.3865 21.5327 Set-20 0.1578 22.2600 22.4178 Set-20 21.5327 22.4178
Oct-20 0.1462 21.3865 21.5327 Oct-20 0.1578 22.2600 22.4178 Oct-20 21.5327 22.4178
Nov-20 0.1462 21.3865 21.5327 Nov-20 0.1578 22.2600 22.4178 Nov-20 21.5327 22.4178
Dic-20 0.1462 21.3900 21.5362 Dic-20 0.1578 22.2600 22.4178 Dic-20 21.5362 22.4178

Fuente: Calculo de Costos de Produccion y datos de Precios del SEIN de Osinergmin



MATRIZ DE PRUEBA DE HIPOTESIS

Hipotesis Estadistico | Hipotesis nula Hipotesis alterna P - valor
General t Ho: (u2-ul)=0 Ha: (u2-ul) %0 0.000
Especifica 1 t Ho: (u2-ul)=0 Ha: (u2-ul) %0 0.000
Especifica 2 t Ho: (u2-ul)=0 Ha: (u2-ul)#0 0.000
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