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RESPUESTA a las interrogantes y dudas en: Rumbo Energético
“Transicion energética, la experiencia peruana y lecciones de la region”

Dr. Jaime E. Luyo

El lunes 15 del presente, se realizé en el Congreso de la Republica un evento con una tematica
definida por el titulo de este. Para contribuir al esclarecimiento y mejor comprensiéon de los temas
tratados en las exposiciones (se adjunta el ppt., en anexo), durante las cuales se plantearon
diversas interrogantes, algunas pendientes de respuesta, otras con respuestas insuficientes y
también erradas; a continuacion, trataremos de dar un aporte adicional.

En la presentacién de “Transicidon energética en el Perd”, el economista Miguel Castilla hace las
preguntas siguientes:

e ¢(En el Peru, debe estar centrado el debate de reducciéon de emisiones en el sector
eléctrico?

Una pregunta de Perogrullo. En la misma presentacidon, previamente da a conocer que: “A
diferencia de otras regiones del mundo, en Peru la deforestacion y la agricultura son los
principales emisores de gases de efecto invernadero”. La electricidad y calefaccion solo
representan el 7% del total de emisiones GEI.

Ademas, hace una digresion innecesaria, al hacer un estimado del costo del reemplazo (40%) de
la capacidad de generacién termoeléctrica a gas natural por fuentes energéticas RERNC al 2030
(que esta “a la vuelta de la esquina”), que nadie que tuviera algun conocimiento basico de
planeamiento energético ha propuesto esa medida. Lo que no puede (0 no quiere) percibir el
economista, es que la demanda eléctrica continuara aumentando (y, que si se desbloquean
proyectos mineros habra ademas un salto cuantico en la demanda), y que su preocupacién, segun
parece es: la posible pérdida de mercado de las termoeléctricas incumbentes por la posible mayor
entrada de las RERNC con tecnologias mas competitivas.

Considero que, no debia haber mayor preocupacion de parte de las termoeléctricas y de sus
representantes, porque el objetivo de nuestra propuesta de una mayor participaciéon de las RERNC
es, que se produzca mayor competencia y neutralidad tecnolégica en el mercado de electricidad
peruano, y esta competencia sera principalmente “por el mercado” (es decir, por el aumento y nueva
demanda eléctrica) ya que actualmente el mercado ya esta cubierto por el oligopolio en el segmento
de generacién (que incluye la generacion termoeléctrica a GN, con clientes cautivos). Ademas, la
generacion termoeléctrica a GN es un complemento importante y necesario de la generacion
RERNC vy, si tenemos empresarios y gerentes innovadores, seguramente se produciran
asociaciones y negocios conjuntos entre ambas tecnologias de produccién eléctrica. El objetivo
debe ser el consumidor final, que debe tener precios de la electricidad asequibles y justos, a través
de la competencia y la innovacién empresarial. Mas bien, la preocupacion nuestra es que los 34
millones de consumidores residenciales y pequeios comercios e industrias tengan unos de los




precios mas altos de Latinoamérica, teniendo el 50% de produccién eléctrica a GN con precio
regulado (subsidio implicito) y, que en los paises vecinos que importan GN para generacidn
eléctrica tienen precios menores desde hace mas de 15 afnos, la causa de esta situacion, que solo
ha estado beneficiando a uno de los agentes del mercado eléctrico peruano se fundamenta en los
comentarios al estudio de LQG-Gerens (que presentamos a continuacion, al término del presente)

Tarifas residenciales en Latinoamérica al 2023
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e ¢Hace sentido fomentar determinados tipos de tecnologia?

Resulta evidente que el deseo del MINAM (que ha ido bajando sus expectativas, que eran de mas
de 30% de RERNC en afos previos) no se podrian cumplir, y si se levantaran las actuales
restricciones a estas nuevas tecnologias, estimamos se podria llegar al 15%.

En ningun pais, la introduccién y la participacion de las RERNC ha sido por la espontaneidad del
mercado sino por las condiciones promotoras del Estado para mayores inversiones en las nuevas
tecnologias. Actualmente, es oportuno aclarar que las tecnologias RERNC no tienen subsidios,
como hace mas de una década atras; todos los paises adoptaron diferentes métodos de promocion
para la inversion e introduccion de las nuevas tecnologias RERNC.

o ¢Esta orientada la Politica energética a garantizar mayor competitividad y seguridad
del suministro?

Se confunde la politica energética con la politica en el subsector electricidad peruano. Ya se explico
que, en electricidad las emisiones GEI en el pais no es un problema principal; mas bien que el
trilema es: accesibilidad y equidad eléctrica, confiabilidad y seguridad eléctrica y, calidad de servicio
y precio asequible.

e ¢;Sirven los esfuerzos de tener suficiente potencia instalada sino tenemos como
llegar al consumidor final?

Pregunta retorica, propia de los entrevistadores (que se responden a si mismos), porque la
respuesta es obvia.

Pero, el expositor reconoce que no se han realizado inversiones en exploracion de nuevas fuentes
de GN; por eso hemos reiterado que las reservas de GN de Camisea se han ido agotando y solo
alcanzarian para unos 16 afios y, nosotros aclaramos que, seguimos exportando en condiciones
desfavorables, sin haber desarrollado una industria petroquimica a GN ni logrado la masificacion
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de GN (Colombia es un referente, sus empresas estatales estan haciendo la masificacion GN en
Peru). Temas que si deben preocupar a los peruanos.

¢ De cual Transicion energética esta hablando? De aquella que esta en proceso de cambio de una
economia de hidrocarburos a una economia verde (basada en RER). En el Peru, lo que ha sucedido
es que, con el inicio del consumo del gas de Camisea en el 2004 se ha ido consumiendo menos
petréleo en la matriz energética; es decir, se ha ido reemplazando un hidrocarburo por otro de la
familia (?), Pero, también que se ha ido incrementado las importaciones de petréleo y combustibles,
y de GLP (porque las reservas de liquidos y gas de Camisea se han exportado mas, segun datos
oficiales, con motivo de la guerra Rusia-Ucrania).

e ¢Cual debe ser la Politica energética del Peru al 20507

En el MINEM desde el 2023 se esta actualizando, debido al progreso tecnolégico y cambios en el
escenario mundial con la transicion energética y la geopolitica de la energia, y disefiando la nueva
Politica energética del Peru al 2050 segun se ha anunciado y, que entendemos que se presentara
a fines de ano para opinidon de todos los agentes del sector energia, incluyendo a los empresarios
o sus representantes calificados, administradores, abogados, economistas, ingenieros y opinélogos
en tema de planificaciéon energética. En nuestra opinion, para avanzar en esta tarea, el mayor
obstaculo es el procedimiento y metodologia impuestos por el CEPLAN, considerando que todos
los sectores son iguales y, este criterio de “uniformizacion” y burocratico para definir solo la politica
de un sector puede durar mas de tres afios (como se muestra en la exposicion del Director Gral. de
Eficiencia Energética, MINEM); en el sector Energia que es una actualizacién y modernizacion,
esperamos que no tarde.

e ¢Qué lecciones podemos aprender de la experiencia de los paises de la region?

Para responder, tomaremos como referencia la exposicion del socio de la consultora LQG, que
expuso: “La experiencia chilena sobre las ERNC”.

En principio, todos los mercados de energia son diferentes por pais; particularmente el mercado de
electricidad que es un referente de la complejidad (tiene un soporte fisico que cubre paises enteros:
“es la maquina mas compleja y grande que existe”). Es un error comparar el Norte minero de Chile
con el SEIN o con el sur del Peru, ya que, desde el punto de vista del sistema nacional de
transmision eléctrica; ya que el mismo expositor reconoce que existe problemas de congestién en
la transmision chileno (SEN). Pero, era conocido que, en el SIC (centro) la demanda eléctrica era
tres veces de la demanda en el SING (norte) y, entonces al crecer la produccion eléctrica con
RERNC en el SING principalmente solar habia un excedente a exportar hacia el SIC, pero, por
deficiencia en el planeamiento eléctrico que debe considerar la expansion coordinada generacion-
transmision; sobretodo porque el SEN tiene una transmision eléctrica troncal practicamente radial
(por su geografia, mas de 3,500 km. de longitud. Hace pocos afos, se ha interconectado el SING
minero con el SIC. Ver checks en color rojo de la fig.); mientras que en Peru el SEIN es una red
mallada y se ha proyectado una mayor robustez hacia el largo plazo (con la generacion mas
proxima a la carga), considerando también la interconexion con Ecuador para 2027 y mas adelante
con Chile y Bolivia. También, como en otros paises, se han adoptado las nuevas tecnologias de
almacenamiento y gestidén de la energia. Las consecuencias en Chile son los problemas como la
“curva del pato” (que no son permanentes), costos marginales nulos, y otros.

Debemos si reiterar que, en el pais se ha tenido deficiencias graves en el planeamiento eléctrico
como, concentrar casi el 50% de la generacién eléctrica a GN en Lima (sin respetar la Politica
energética vigente del 2010-2040, que ahora se esta corrigiendo) y, la generacién con RERNC en
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el sur y el norte del pais posibilitara una descentralizacion de la generacion eléctrica y mejorar la
seguridad y confiabilidad, optimizando tanto los recursos energéticos como econémicos con un
mejor planeamiento de la expansion coordinada generacion-transmision eléctrica. Concluimos que,
No se debe confundir el norte de Chile con el sur de Peru.
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Al terminar, el economista Carlos Gomero se pregunta:

“Finalmente, si hablamos del sector eléctrico y de sus reformas,
¢hablamos de transicion energética en realidad?”

De su exposicidn previa, cree colegir que la respuesta “obvia”, es no. Pero, si adoptara una vision
integral de la problematica, podra ver que: la ELECTRIFICACION esta intimamente vinculada a la
transicion energétical.

Continuando con el repaso de las exposiciones en el evento “Rumbo energético...”. El expositor
Juan Benavides expuso sobre “La importancia del gas natural en el corto y mediano plazo, y
cuantificacion de costos directos de su remocion en la oferta de energia primaria en Colombia”.
Planteando las interrogantes:

e ¢Qué papel juega el gas natural en el corto plazo?

Debemos reconocer los logros de Colombia, que contrasta con el uso del gas de Camisea en el
pais; segun el expositor: “Durante los ultimos 8 afos, aproximadamente el 10% de la energia eléctrica
consumida en Colombia ha sido generada mediante plantas térmicas que utilizan gas.”...”El numero de
hogares que emplean gas para la coccion de alimentos y el calentamiento de agua supera los

TJE. Luyo, Politica Energética y Descarbonizacion, Foro Energético del Perd, Semana de la Ingenieria Nacional 2024, CIP, 10 junio 2024
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10millones.”...”Ademas, sectores como transporte, refinerias, cemento, acero, alimentos, papel y
mineria también lo utilizan en sus procesos productivos, principalmente a través de calderas y hornos.”

Respecto al caso de la UE, se debe reconocer que es de caracter geopolitico, una crisis energética que
ha devenido en crisis economica. Los lideres europeos han tenido que dejar de lado la narrativa

del libre mercado, aceptando intervenir en éste poniendo topes al precio del GN y, como importadores
netos de energia también han introducido otra, declarando al GN y la energia nuclear como “verdes”
que ha cruzado el Atlantico y llegd al Peru (cambio a ultimo momento en el Congreso, por lobby
identificado, de la definicion de hidrogeno verde en la ley de promocién del H2V).

Si bien, sus recomendaciones finales son dirigidas para Colombia; consideramos que también seria
importante tomar en cuenta en la realidad peruana.

Lima, 18 de julio del 2024
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COMENTARIOS A LA “EVALUACION DE LOS IMPACTOS DE MEDIANO PLAZO DE LA

INCORPORACION DE LA GENERACION RER EN EL MERCADO ELECTRICO PERUANO.

ALTERNATIVA REGULATORIA”.

Dr. Jaime E. Luyo

Primeramente, es conocido que, las consultoras LQG y GERENS son usualmente contratadas para
consultoria y capacitacion del personal de las empresas de los sectores de Energia y de Mineria.
Por lo que, como empresas privadas, se supone que el Estudio cuya presentacion (difundida en
ppt. que se adjunta en Anexo) ha sido contratada (por el tema tratado) por las empresas o gremios
vinculados al subsector gasifero. Procedemos a comentar, que:

la metodologia bottom-up esta orientada a evaluar “Up: Impactos econémicos en el sector
de gas natural”y, no en el mercado eléctrico peruano por la generacion RER (V. slide #2);

existe una confusion en el analisis presentado (slide#4) al tratar de relacionar los efectos a
nivel mundial del Cambio Climatico (CC) y las guerras actuales (Rusia-Ucrania, Israel-
Palestina) y también en el sector de GN en el Peru (vinculado al respaldo de la generacién
eléctrica RER) considerando erroneamente “matriz energética inestable” en lugar de la
matriz_eléctrica. Ya hemos aclarado previamente? que, la contribucion del subsector
electricidad a las emisiones GEI es de solo 4% del total nacional y, que mas bien esta aun
pendiente (por los lobbies) en el Congreso el levantamiento de las restricciones a la
generacion de fuentes renovables y limpias para posibilitar la competencia en el mercado de
electricidad con las termoeléctricas a GN (que tienen ademas ventaja de un subsidio implicito
en el precio del GN) para que, progresivamente el precio de la electricidad se reduzca
(irbnicamente, el precio en el Peru es mas elevado que en paises importadores de GN con
precio internacional. Los mas afectados desde hace 15 afios, son los 33 millones de
consumidores residenciales, pequefos comerciantes e industriales). Esta realidad es
ignorada en el Estudio, y mas bien se estd proponiendo una regulacion que trata de
fundamentar mas bien, un aumento del precio de la electricidad, como veremos a
continuacion;

curiosamente (vista #6) se hace una “competencia” de proyecciones para enfrentar el CC
entre instituciones especializadas, unas a que favorecen las RER y otras al GN (BP, EIA,
OPEP); este ultimo grupo conformado por una transnacional privada de hidrocarburos,
agencia de pais exportador de LNG, y un cartel de hidrocarburos. Y todas las proyecciones
y comentarios siguientes (vistas # 7 al 10) estan en base del BP Energy Outlook (2023);
dando como resultado, Ganadores: Gas natural, y otras como energia nuclear. Como dato
adicional, en Europa debido a las crisis energética, también han estado denominando a las
fuentes GN y nuclear como “verdes”; y en Latinoamérica (como en Chile) a inicios de la

2 https://www.linkedin.com/posts/jaime-e-luyo-kuong-oficial-1146b520_desarrollo-energ%C3%A9tico-a-largo-plazo-vs-el-activity-
7213679076455133184-Ebll?utm_source=share&utm_medium=member_android
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década del 2020 también llegé desde Europa la moda del hidrogeno verde (de fuentes RER);
en el pais también surgi6é el entusiasmo por entrar en el mercado mundial del H2V; y en
nuestro Congreso se aprobd en marzo reciente la Ley de Fomento del Hidrogeno verde ;
pero sucede que en el mismo dispositivo legal, segun comentarios (debido a un lobby de un
directivo de una empresa transnacional de energia) la definicion original y correcta de H2V
se cambid por una que considera a un H2V de “bajas emisiones”, que de verde no tiene nada
(ademas, sera objeto de critica o burla por los especialistas, a nivel internacional);
adecuandose asi a los requerimientos de los importadores de energia (que puede ser un H2
de cualquier fuente menos contaminante, como el GN) y, si consideramos que se reconoce
(vista #35) que reservas de GN certificadas (supuestamente por certificadoras reconocidas internacionalmente)
solo quedarl'an para 16.7 afos (se ha observado que, desde el inicio de la guerra Rusia-Ucrania, se intensificd, segin
estadisticas oficiales, la produccién del gas de Camisea que no responde a la demanda del mercado interno), estamos
acercandonos a la actual situacién de crisis en el vecino Bolivia; se debe entonces de
respetar el principio de: “prioridad para el mercado interno” y proyectos de industria
petroquimica asi como una masificacion sostenible del GN de un pais soberano;

se observa, lo que las agencias de proyeccion y estudio del sector energia pronostican, que
la tendencia a MP y LP es hacia la electrificacion y que el gran consumo de H2 es un mito
(vista # 7); y que la matriz eléctrica sera menos contaminante (mas RER y menos GN)
dependiendo del escenario y metodologia de la simulacién (vista #8);

respecto a las inversiones, actualmente las inversiones en RER se han duplicado a las de
combustibles fésiles (cambio de orientacion) y, para el 2030 se recomienda (segun IEA)
cuadriplicarlas en las economias emergentes y en desarrollo.

“El mundo invierte ahora casi el doble en energia limpia que en combustibles fosiles”: segin |EA, 2024
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Cumplir los objetivos de la COP28 requiere duplicar la inversion en energia limpia para 2030 en todo el mundo y
cuadruplicarla en las economias de mercados emergentes y en desarrollo fuera de China.
Investments in clean power, clean fuels, and end use, 2024e and 2030 in the NZE Scenario
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Note: NZE = Net Zero Emissions by 2050 Scenario. End use includes energy efficiency and electrification.

e Sobre el cambio Climatico y la transicion energética y tecnoldgica, la geopolitica de la
energia y de los minerales criticos, y su vinculacién de éstos con las tecnologias RER,
influiran en la mayor demanda de energia y minerales criticos en las décadas siguientes; y
el Peru debera tener una estrategia para obtener los mayores beneficios de esta nueva
oportunidad tener recursos energéticos RER y minerales criticos abundantes®. El proceso
de Transicion energética, como los que se han ido produciendo en las dos ultimas centurias,
es inexorable y tomara décadas (se espera que en el 2050 o antes, el consumo y produccion
de fuentes RER superaran a los combustibles fésiles) y también se esta reflejando en la
nueva orientacion de las inversiones. Por lo que, son prematuras las preocupaciones sobre
si las fuentes RER seran sostenibles en el CP; es decir sin vision estratégica. Si tomamos
como referencia la experiencia reciente sobre el precio de las fuentes fotovoltaicas, muchos
no previeron (incluyendo a los economistas locales) la caida exponencial del precio de esta
nueva tecnologia (“la creacién destructiva®).

e La preocupacion de los costos sombra asociados a las restricciones de transmision
(vista#15) que incrementaran el costo de la electricidad, queremos esclarecer que, con 0 sin
RER en un sistema de transmision eléctrica siempre se producen en diferentes barras de la
red eléctrica y en diferentes momentos y extensiéon de tiempo y, estos se producen cuando
hay congestion en una linea eléctrica debido a que la demanda eléctrica supera su
capacidad de transmision, lo que se refleja en una elevacion del costo marginal en la barra
de congestion (que puede incluir también el ejercicio de poder de dominio de mercado (PM)
en un mercado oligopdlico como el mercado local); es decir, se internaliza automaticamente
el efecto de la congestién, y es lo que se produce en un mercado real y lo tiene que respetar
el operador (el COES)?®; por lo que si debe haber una planificacién energética a MP y LP vy,
también en el subsector electricidad una planificacion coordinada de la expansion de la
generacion y transmisién eléctrica y, una eficiente planificacion operativa a cargo del COES;
lo anterior implica tomar en cuenta también, el rol complementario e importante que cumple
la generacion termoeléctrica a GN, como bien se reconoce en el Estudio (vista# 18);

e En el numeral 3, “Caso Peru ¢ Existe evidencia de sustitucién de GN por las fuentes RER?”;
es de perogrullo que no, ademas de la variabilidad de las RER. Lo que si llama la atencion
las “simulaciones” realizadas para hacer “entrar” 15,20, 25 y 30% RER para el 2030 en la

4).E Luyo, Politica Energética y Descarbonizacion, Foro Energético del Perd, Semana de la Ingenieria Nacional 2024, CIP, 10 junio 2024

5JE Luyo, Efectos de la congestion de las redes de transmision en la competencia en mercados eléctricos de produccion hidrotérmica, Pensamiento
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matriz eléctrica ya que, si consideramos una representacion del mercado eléctrico acorde a
escenarios reales, ésta simulaciones deben estar enmarcadas en funcion de las politicas
energéticas para la expansion de tecnologias de generacion consideradas; tal es el caso de
las RER que aun tiene restricciones para entrar a competir en el mercado de electricidad
mayorista y también el precio del GN para generacion, y que la ultima subasta para el
mercado de servicio publico fue en el 2016, entre otros. Para una mejor ilustracion existen
trabajos relevantes®;

e Sobre las “Alternativas regulatorias”, consideramos que estan orientadas a que el Regulador
considere la elevacion del Factor de Uso en las redes de distribucion de GN; asi como una
remuneracion a los generadores termoeléctricos por la “reserva de capacidad” (transporte
de GN no consumido), asi como el aumento del Factor de Referencia de Contratacion. Que,
nos parece que es uno de los principales objetivos del Estudio. Asuntos, que deberan tratar
las empresas con el Regulador, pensando también en el consumidor final.

Debemos comentar que, el segmento de generacién termoeléctrica a GN ha sido el mayor
beneficiario del precio regulado (subsidio implicito) del gas de Camisea, beneficio que
supuestamente se debia trasladar al consumidor final (principalmente al mercado de servicio
publico, mercado regulado), pero como esta demostrado tenemos los consumidores
pequefios del mercado regulado con unos de los precios mas altos en Latinoamérica, debido
al defectuoso e inexplicable disefio por el Regulador de la determinacién del precio en barra’
y, con respecto al transporte del GN para la generacion éste fue un acuerdo “entre privados”
que estuvo también en la controversia en los ultimos afos por la distorsion de los precios en
el mercado de electricidad debido a la progresiva caida de los costos marginales en el
mercado (real) operado por el COES (causada por el ejercicio de PM de oligopolio de generacion declarando
ficticiamente el precio del GN casi cero)® que tuvo que ser resuelta por la Corte suprema a favor la
empresa privada de distribucion demandante.

Lima, 18 de julio del 2024

6 F. Jara, Mercados transfronterizos de Electricidad. Impacto de las politicas unilaterales de suficiencia de oferta, PhD Thesis, UNI, 2020.

7 ).E. Luyo, Distorsiones e Inequidad en el precio de la Electricidad en Peru: causas y posibles soluciones, webinar del CDLima, CIP, 08 de set. 2022
8 J.E. Luyo, ¢ Por qué el mercado de electricidad peruano esté al borde del colapso?, CSDI Institute, 09 de nov. de 2020
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CONTEXTO MUNDIAL

| EL CAMBIO CLIMATICO ES UNA REALIDAD
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GASES DE EFECTO INVERNADERO

Porcentaje de gases de efecto invernadero
(GEI) emitidos en comparacion con las
emisiones globales

0,7%

0,5%
R 0,2%

Argentina Colombia Peru Chile

Las emisiones de gases de efecto invernadero
(GEl) del Peru solo representan el 0.3% de las
emisiones del mundo.

Porcentaje de emisiones de GEIl con
respecto a América del Sur y emisiones
per capita

5.2
tCOeq

4.0 3.8%
tCOeq 104

w tCOeq

tCOeq
8.5
tCOeq

Fuente: Our World in Data (2022)



EMISIONES DE GEI POR SECTORES

MUNDO §9 PERU ()

Manufactura
y
construccion
12% Transporte

14%

Electricidad y calefaccion
31%

Electricidad y NS

Edificios calefaccion g
o constru...
6% 7% 4%

Transporte Industria ( Deforestacion Desechos
fores. .
17% 6% el 46% 6%

* Cifras del 2019 ~ 7’

A diferencia de otras
regiones del mundo, en
Peru la deforestacion y la
agricultura son los
principales emisores de
gases de efecto
invernadero.

Fuente: Our World in Data (2022)
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« | —de 81 milhectdreas, de las cua g:'QO% se

atribuye a activi dades agricolas. )

£ e Fuente: SERFOR (2024)
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Desde el 2013 al 1T-del 2024, el Fondo de

Estabilizacion de Precios de Combustibles
(FEPC) ha generado un costo fiscal de
aprox. S/ 19 mil millones. Yy



PREGUNTAS DE POLITICA

¢EN EL PERU, EL DEBATE DE
REDUCCION DE EMISIONES
DEBE ESTAR CENTRADO EN
EL SECTOR ELECTRICO?




¢ CUAL ES EL COSTO DE LA
DESCARBONIZACION?

COSTO DE LA TRANSICION
ENERGETICA AL 2030

El costo de reemplazar el 40% de la capacidad de
generacion eléctrica a gas natural por fuentes renovables
no convencionales con confiabilidad equivalente para 2030 es
de S/ 16,551 millones.

El reemplazo produciria una reduccion anual de 4.7 millones de
toneladas de CO2eq, equivale al 2.1% del total nacional de
emisiones de GEl en 2022 (MINAM, 2023).




EL FUTURO ES DE LAS
RENOVABLES...

CON EL GAS NATURAL COMO
COMBUSTIBLE DE TRANSICION



COMPOSICION ENERGETICA NACIONAL

. FUENTES
Petrdleo y NO RENOVABLES FUENTES

carbon RENOVABLES

72% 28%

(86%) (14%)

Gas natural

Nota: Datos en paréntesis hacen referencia a cifras mundiales.
RER no convencionales incluye solar, edlica, biocombustibles, geotérmica, biomasa y energia residual.

RER no
convencionales

Hidroenergia

Fuente: Our World in Data (2022)



PROYECTOS RER EN EL PERU

Proyectos de centrales eléctricas en ejecucion*:
Potencia Instalada (MW) de los proyectos en v )

ejecucion:

Potencia
Recurso N° proyectos Instalada
(MW)
Hidro 34 1950
Solar 10 1951

Potencia Instalada Edlico 3 532
£ o Total 47 4434
[ 1-19

2 200-399
B 400 - 2300

Arequipa Cusco Puno
o Potencia o Potencia o Potencia

Instalada Instalada Instalada

proyectos (MW) proyectos (MW) proyectos (MW)

3 [To[ )
Solar

Edlico
Total

* Se consideran proyectos en ejecucion a los proyectos en curso o
atrasados (noincluye paralizados).

Fuente: Compendio de Proyectos en Ejecucion, Osinergmin (2024)



DEMANDA Y OFERTA FUTURA

Proyeccion de demanda del SEIN 2023 -

2034 (GWh) « La actualizacion del Plan de Transmision
90 000 83 206 2025-2034 del COES, tomando en cuenta
80 000 esta proyeccion de demanda, considera la
70 000 puesta en marcha de 21 proyectos:
57 464
60 000 v 10 e6li
50 000 eolicos
40000 v 5 solares
30000 Crecimiento promedio v 3 hidroeléctricas
anual 2023 -2034: 3.1% v’ 3térmicasa GN
20 000
10 000
0
2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034
(1)
Nota: EI COES al planificar la transmision evidencia aquellos proyectos de Fuente: Plan de Expansion y Proyeccion de
generacion que considera entrardan,, con mayor probabilidad, en el horizonte demanda, COES (2023)

temporal. Esto independientemente de los proyectos en ejecucion reportados por
el Osinegmin.



ERNC CADA VEZ MAS COMPETITIVAS

Costo nivelado de la energia por tecnologia Potencial teérico en energia edlica y
de generacion . solar
(US$/MW.h) £E[* oo
2o ¢
400 , 359 L M w e
32 ATl ¢
X ko GRS % %, o =0
300 exl we Lo GTREL A Q0 on .
200 1 435 =
100 oG =
0 8 T
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2 0 w0 ms w0 o S0 @0 70 0 0 000 2000 3000
Potencial tedrico del viento (densidad de potencia media, W/m2),
=—@=[(lico =—@=Solar percentil 90 del area (méas ventosa)
Entre 2009 y 2021, el costo de la energia solar ha El Peru tiene un alto potencial para el desarrollo de energias
experimentado una disminucién del 90%, mientras que la renovables no convencionales, sobre todo solar.
energia edlica ha registrado una reduccion del 72% en el
mismo periodo.
ERNC: Energia Renovable No Convencional Fuente: Lazard’s Levelized Cost of Energy Analysis

(2021), IRENA (2021) y CAF (2024)



PREGUNTAS DE POLITICA

;HACE SENTIDO FOMENTAR
DETERMINADOS TIPOS DE
TECNOLOGIA?

Existen varios proyectos renovables no convencionales
con costos cada vez mas competitivos.

La entrada de estos proyectos haria factible el
cumplimiento de la meta oficial de aumentar la
participacion de esta fuente de energia en la matriz
eléctrica (20% al 2030 segun el MINAM).

Es relevante analizar si se requiere fomento de la
entrada de energias renovables en vista de que el
mercado las esta absorbiendo de forma paulating,
espontaneay en condiciones de mercado.




¢ESTA ORIENTADA LA POLITICA ENERGETICA A GARANTIZAR

COMPETITIVIDAD Y SEGURIDAD EN EL SUMUNISTRO?

TRILEMA ENERGETICO

ECONOMIA Y
COMPETITIVIDAD

SOSTENIBILIDAD
AMBIENTAL

SEGURIDAD DEL
SUMINISTRO

Medidas para lograr el equilibrio

Diversificacion de Proyectos de Generacion:
implementar una variedad de proyectos de
generacion de energia para disminuir la dependencia
del diésel.

Regulacion en Servicios Complementarios:
fomento a la inversion en tecnologias como baterias
y en las lineas de transmisién para aumentar la
eficiencia y estabilidad del sistema eléctrico.

Reimpulsar exploracién de gas natural como
combustible de transicion.



LINEAS DE TRANSMISION

¢SIRVEN LOS ESFUERZOS DE TENER SUFICIENTE POTENCIA
INSTALADA S| NO TENEMOS COMO LLEGAR AL CLIENTE FINAL?

Extension de la red de transmision y expansion requerida

en el escenario de CEN para 2050 A pesar de los avances en la red de transmision

del Peru, es evidente que aun hay una brecha

Km/10.000 hab. .
g ~ que cubrir | N
_ ® *  Peru debe duplicar su red actual de transmision
80 . . 3
~Halla para cubrir su necesidad en el escenario de cero
o g emisiones netas para 2050.
— . . . . . ’ .
* ® *  Los concursos para licitaciones publicas a cargo
a0 ® o0 ® W ) ® L4 ., . R
= ¢ o o ER.ala de Prolnversion se estan demorando en salir.
- ® eve
o . o o0 © 000 ® o o0, o3 ¢ * Solo en licitacion, hay una demora entre dos a
e ®e tres afios.

i P Ei sl - - Esta situacion agravarla si los planes de

) B I transmision presentados por el COES se
X) nsi(ml requerida s mantienen atrasadOS.

Fuente: CAF (2024)



GAS NATURAL NO HA RECIBIDO SUFICIENTE

ATENCION

RESERVAS D E GAS NATU RAL Inversion en exploracién de hidrocarburos

(Millones de US$)
600

493 502
Reservas probadas de gas natural

(Giga pies cubicos)

10.604 10.142
9.669 e
’ 8.775
I I | | |
o < Lo O N~ o] (o] o — N ™
- - — — — — — (oY} [a\} (aN} N
o o o o o o o o o o o
N N N N N N N N N N N
En 2023, apenas US$2.1 millones se asignaron a actividades
2018 2019 2020 2021 2022 de exploraciéon, enfocandose principalmente en yacimientos

petroleros y dejando de lado la busqueda de nuevos
reservorios de gas natural.

Fuente: Minem (2023), Peru Petro (2024) y GERENS (2024)



ROL DEL GAS NATURAL

| LA TRANSICION ENERGETICA INICIO HACE 20

ANOS

Estimacion de emisiones GEIl al 2030
(millones de TCO,eq en valor presente)

1 Hasta el 2023, el uso del gas natural habra
logrado reducir las emisiones de GEl en 104
millones de toneladas de CO2eq.

20

menos emisiones de

2 1 % CO2eq en comparacion a un
escenario sin gas natural.

2005 2010 2015 2020 2025 2030

== Escenario GN = Escenario sin GN

Fuente: Libélula (2024)



ROL DEL GAS NATURAL

| LA TRANSICION ENERGETICA INICIO HACE 20
ANOS

Ahorro acumulado
(millones de US$ en valor presente)

* Un hogar en Lima podria ahorra
Residencial 1,051 $/2,100 al aino al cambiar a gas natural
sucocina, termay secadora eléctrica.

Transporte [ 3 * Untaxista en Lima puede ahorrar S/ 17

mil al ano, mientras que un propietario
de un bus a GNV , hasta S/ 130 mil al

US$ 110.6 mil afo
Industria y comercio 23973,0
Usuarios Eléctricos 69196,0

Fuente: Macroconsult (2024)



PREGUNTAS DE POLITICA

;CUAL DEBERIA SER LA POLITICA
ENERGETICA EN EL PERU AL
| 20507

¢ QUE LECCIONES PODEMOS
APRENDER DE LA EXPERIENCIA DE
LOS PAISES DE LA REGION?
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Experiencia chilena sobre las ERNC

Carlos Gomero Rigacci
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Chile: Situacioén del sistema eléctrico
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Escasez de produccion de energia eficiente.
Crecimiento exponencial de la demanda.
Nueva demanda por proyectos mineros acelerd la transicién energética.

Pre-Reformas ERNC: Demanda de energia vs PBI

Capacidad instalada por tecnologia (Jun-

24)
15% 7% o, 12% 0,3% 97 1% )
6% 6% 0, 6% 6% Eéliza
S 3/ 5% ’ 5% 4o 8% < 8% »
5 5% 14 % 5%1% 6% 5%% 4%% 1% %% 6%% 4% 5 - 33,065 B o
> T T T T T T " 0% > —
-5% J 0% -3% 0%()) 4%  Cebin
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 _—
SIC SING PBI '?i Gears sl
g wlia  Conceracion Sote da Pesintia
Post-Reformas ERNC: Demanda de energia vs PBI R
20% Solar fotosnliace
20% 24%
— 1504 11% ° : B iebiin defusae
S 120 | 6% 6% 9 16% o -
< 10% 3% 206 2% 206 19 4% 1% 8% . L
g 5% W.Q%Wm 199/~ 49 oot sou » L tockiubca dotimbase
> 0% T T T . . T r r , 0% ;
-5% ] 5% U% " 29% 7% 4% 1% o . 39 -8% 179 £F Wi Hedutic de Pasada
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2096 2021 2022 2023 [wnad 0 .
ool mmia
SIC SING SEN ==e==PppB|
Fuente: Comisié n Nacional de Energiay World Bank Data | Elaboracién propia. Fuente: Comisié n Nacional de Energia.

Experienciachilena sobre las ERNC
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Chile: Penetracion de las ERNC L@ ot

En el 2010, se apuesta por las ENRC (Ley N° 20.257 - Ley ERNC). Se “exigen” retiros con participacion ERNC.

Posteriormente, se promulga la Ley N° 20.698 (“Ley 20/25”). El objetivo de incorporacion de renovables se cumpli6 el 2018.
En ese momento, se planteé adelantar el objetivo de tener 70% de ERNC al 2050, para el 2030.

Chile cuenta con el mayor recurso solar de LATAM Capacidad instalada de ERNC (2023)

+ Solar
— 60% Biocombustibl
X [ e
® o
— Geot%r?nica
Hidroeléctrica—" “~_Edlica

Legend v 4% 31%

Despacho ERNC
95 9% 119 15% 18% 19% 220 27% 33% 39%

4%

'é 68 70 72 73 74 77 77
ju
g 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
S ERNC por Ley ERNC —— Prod Total ®=e==RER/Prod Tot
Fuente: Global Solar Atlas Fuente: Comisién Nacional de Energia | Elaboracién propia

Experienciachilena sobre las ERNC
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Chile: Costos de la electricidad Byl s
» El SEN serige bajo un sistema marginalista basado en costos.

Pese a la fuerte penetracion ERNC, el sistema sigue marginando en diésel/carbon.

Calendario de retiro acordado entre el Gobierno y los propietarios de centrales de carb6n para el 2024 y 2040, pero se piensa adelantar para el 2030
Al 2023 siguen operando 20 centrales a carbén.

Hay voces que hablan ya de un desmantelamiento de centrales a gas natural. El fin Ultimo es lograr la descarboniacién total al 2050

Precios de energia

250 1
200
< o e
< 150 - ° 2
2 ... oo .. ‘0... ..00000.......‘
% 100 A oo o® == S 200 e%®o g0t .
D Seo ¥ —.-. — .o’
50 {1 s e = — -~ ~"00oooo.tu.....Oo.....o'""""'.
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
& '19 & j” DSICIGI0 LA L GNP AG e SR I S I A S A S A e A i
& & é\ ,2,0 & S ¥ &L & & F &£ & @ F STV P H P &FFFEES

eeeeeCMgSEN == Precio Regulado Mercado Libre
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Chile: algunos problemas
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La rapida respuesta de Chile respecto a la transicion energética trajo consigo una serie de problemas técnicos que afecta a los usuarios del sistema

Transmision: Conaestion v Vertimiento
Dada su geografia y demografia, los recursos renovables en Chile estan alejados de los centros de consumo

Se requiere un desarrollo mas intensivo de los sistemas de transmisidn. Se espera que los problemas de transmisién disminuyan recién en el 2030 con la
operacion de la LT Kimal Lo - Aguirre.

Consumo

==
La generacion ERNC se
ubica al extremo norte, 1

|

Coquimbo
Metropolitana
Maule

Biobio

Los Rios

lejos del grueso del
consumo

Matriz energética (2023)
Arica y Parinacota *
Antofagasta

] Geotérmica Termosolar Solar

B Edlica B Gas Natural B Carbén

H Diésel B Otros Térmicos B Hidroeléctrica

Fuente: Comisié n Nacional de Energia | Elaboracion propia.



: , : LQG
Chile: Problemas a raiz de la apuestas por ERNC 5, § eiimacee

/@
/n\\\\\

Wiy
\\\\\\u i

Larapida respuesta de Chile respecto ala transicion energética trajo consigo una serie de problemas técnicos que afecta a los usuarios del sistema.

Servicios complementarios

Generacion térmica forzada (minimos técnicos Gas, Carbdn).
Curva de costos marginales muy variable (curva del pato). Extremos entre horas diurnas (de alta afluencia solar) y nocturnas (de uso térmico intensivo).

= Nula afluencia
Perfil de despacho por tecnologia Costos marginales (12.07.2024) suepensenciatimic

Nula afluencia
(1107 2024) solar/dependencia térmica ‘_l_\

80 k \
24.000 70 )
Go-g
=
18.000 z 50
= 40 A
= &
%12.000 % 30 1
20
6.000 10 -
0 — T T T T T T T T T T T T
. EEEEEEEEEEEEEEEEETEETESE
T T T T T T T T T S ddcddcddcddcdad dacdoadosds a
1234567 8 91011121314151617181920212223 AN®TLON®O g HNNT RGN QRO

Solar MEdlicas Geotérmica ™ Hidroeléctricas M Termoeléctricas B Bess e Crucero 220KV == Atacama 220KV
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Chile: Problemas a raiz de la apuesta por ERNC

Larapida respuesta de Chile respecto ala transicion energética trajo consigo una serie de problemas técnicos que afecta a los usuarios del sistema.

Servicios complementarios

Generacion térmica forzada (minimos técnicos Gas, Carbdn).
Curva de costos marginales muy variable (curva del pato). Extremos entre horas diurnas (de alta afluencia solar) y nocturnas (de uso térmico intensivo).

Nula afluencia
Diagrama de carga (12.07.2024) WSostos marginales (12.07.2024) so'ar/dependenc'atéma
solar/dependencia térmica
12 ~ 80 ; 1
11,611 70[
11 A 10'%0,6 - 60 A
10303 1 = 50 1
9.8 < 40 A
= 10 P27 )
o 59,59, 30
20 1
9 5, 10
0 — T
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE
8 — T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1 S 6 d d d dd d d & d § & 83 a9 9 a9 g g
EEEEEEEEEEEEEEEEETEEE SNesywoeroedd3I38EIESRA
S 6 6 6 8 8 @ @ @ @ & § S S S & 3 S 8 G
HN®M OO~ dN®YnON®00 == Crucero 220kV === Atacama 220kV
Fuente: Coordinador Eléctrico Nacional | Elaboracion propia.

Fuente: Comisién Nacional de Energia | Elaboracién propia.
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La intermitencia de las ERNC no permite una estabilidad de los costos de energia durante dia.
El riesgo sistémico derivé en problemas financieros paralas empresas de generacion ubicadas en el norte.
Algunas empresas no pudieron sostener o superar estos problemas financieros.

¢Por qué quebraron algunas empresas de
ERNC?

Las centrales solares solo pueden despachar en el dia. Los contratos eran compromisos de suministro por todo el dia o en otros bloques horarios
En horas nocturnas, marginan las térmicas. El costo es sustancialmente mayor al precio pactado en los contratos.
Algunas empresas solares incumplieron sus compromisos financieros y algunas se declarararon en quiebra.

Las quiebras pueden ser sistémicas: en el 2023 méas de 50 pymes pudieron caer en insolvencia debido a la falta de pagos por parte de las empresas de
ERNC (deudas de US$ 120 millones).

Mercado Spot

Costos de Generador
produccio

Cliente
=)
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Peru: Situacion del sector eléctrico

>
2

A diferencia de la experiencia chilena, nuestra matriz energética es limpiay eficiente en costos
Aun con ello, entre 2022 y 2023 se presentaron despachos con diésel.

= RER-NC mm Hidro Gas Natural mmmm Carbon mmmm Diesel - Residual

==g= CMg Santa Rosa 220 kV [US$/MW .h]
170 180
149
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Peru: Cuidado con tomar el rumbo de Chile
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La normativa del sector eléctrico y la oferta de generacién sera enfocada a promover mayor ERNC.

Estudios de Pre-Operatividad

10.000 8.097 Separacién de compras de potencia y energia / Bloques
8.000 5171 003 horarios, permitiria:
= 6.000 195 H 3.846 3.555
S 4000 {1 D530 . . -
2,000 3.447 3.708 e 974 () Quelos generadors se comprometan a suministrar
0 - r — 1802 = 1508 wewns 150 energia y/o potencia de forma independiente, y
2025 2026 2027 2028 2029 (i) Quelos generadores comprometan el suministro durante
. ) periodos que coincidan con su perfil de produccion.
Solar ®=Edlica = Hidro
Perfil de carga de Central Solar
% Distribuidora Central Solar
tr r tas relevant
200

% 100 'ny////% v" Nueva metodologia paracalcular los precios en Barra.
0

v’ Programacion vinculante de licitaciones de largo plazo.
v' Regulaciény Mercado de SSCC.

0000000000000 0000000O000O0
90 6 @ G0 G GY or 62 @D G0 (R @9 G2 6B @R G0 G2 G0 G0 (R 4R @2 @@ @@
CHNBISIDBOROTSHNNTIOBORNBIS ANG

AddddAdAddd AN NNN



. \\\\“///// £ 06
Algunas reflexiones S

anr ; & an ng Consulting

////l\\

* En el Peru la transicion energética inicié hace 20 afos con el Proyecto Camisea.

* El Peru apurd la aprobacién del D.Leg. 1002 (“Ley de Promocién de ERNC”). Hasta hoy los usuarios han pagado USS$ 1600 millones
en subsidios. A pesar de contar con una matriz de generacion de fuentes renovables robustas (hidros y térmicas a gas natural).

* Laincorporacion de renovables en condiciones de mercado es una realidad. Aun con ello, la amenaza del uso del diésel en el SEIN,
solo se puede eliminar con energia constante y confiable.

* Hay aspectos que estan fuera del escenario de discusion: la transmision y los costos sistémicos (SSCC).

* Hoy los SSCC en el SEIN son de apréx. 1.50 USS/MW.h. Sin embargo, la entrada en masa de proyectos solares en el sur, podrian
derivar a una situacién similar a lo que experimenta la zona norte de Chile (hoy apréx. 14.00 USS/MW.h).

* Finalmente, si hablamos del sector eléctrico y de sus reformas, ¢hablamos de transicion energética en realidad?
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FEDESARROLLO

La importancia del gas naturalen el corto y mediano plazo, y cuantificacion de costos
directos de suremocion en la oferta de energia primaria en Colombia

Juan Benavides
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Agenda

Objetivos
Mensajes centrales

El gas natural como energético indispensable en todos los plazos

www.fedesarrollo.org.co



Objetivos

- Antes presiones politicas, por una politica de | ot

descarbonizacion acelerada, se busco responder a 4 s e s sty

p la economia consiste en reducir a cero en el corto y mediano plazo el

pnsumo y produccion de hidrocarburos

preguntas:

233 4 mil

v' ¢ Cual debe ser la politica publica para la transicién energética
en Colombia?
v' ¢ Cudles son las velocidades plausibles del consumo de energia, > . :
Presidente Petro anuncia que Colombia no
las emisiones de gases de efecto invernadero y del PIB? firmara mas contratos de exploraciéon de
v ¢ Cudles serian los costos de una descarbonizacién acelerada? hidrocarburos
v' ¢Qué papel debe jugar el gas natural en la transiciéon energética

de Colombia?

www.fedesarrollo.org.co Page 41



Mensajes centrales

* No existe una fuente energética que domine sobre los demas en costos, continuidad del servicio, emisiones

y densidad volumétrica y de area.

* La crisis de energia en Europa Occidental, que ha sucedido a raiz de los cortes del gas natural por parte de
Rusia, muestra la precariedad a la que conduce la pretension de electrificar toda la oferta energética con

fuentes no convencionales de energia renovable y de electrificar todo el consumo final en plazos cortos.
* El gas natural provee energia firme en generacién eléctrica, y energia densa para la industria y el

consumo residencial con menores costos que el carbon y los combustibles liquidos, y menores emisiones

de gases de efecto invernadero por unidad energética consumida.
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Mensajes centrales

* Elreemplazo de gas natural por electricidad en calderas en los sectores de productos alimenticios, elaboracion
de bebidas, productos textiles, marroquineria, maderas y papel, que explican el 20% del consumo de todo el
consumo de gas natural en toda la industria (después de excluir coquizacion y refineria), tiene un impacto negativo

por el alto valor de la electricidad utilizada, que conduce a un mayor costo total de propiedad.

» El cambio instantaneo hacia sistemas industriales puramente eléctricos tiene un sobrecosto de COP$ 13.8
billones durante la vida util de los nuevos equipos. Esto indica que las tecnologias eléctricas para suministrar calor
directo e indirecto en la industria todavia no se encuentran en la frontera comercial, y su reemplazo subito

aumentaria sus costos de produccion y reduciria su competitividad.
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Capitulo 1. El gas natural como energético indispensable en todos los
plazos
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Consumo de energia y emisiones por sector en Colombia

* El consumo per céapita de energia en Colombia en
2021 fue de 36 GJ/hab, inferior al promedio de
Ameérica Latina (50 GJ/hab) y casi la mitad del
promedio del consumo per capita mundial (74,1
GJ/hab).

* En 2018, las emisiones GEI por energia del pais
fueron de 1,60 toneladas de CO2/hab, mientras
que las de Suecia, Alemania y Espafa fueron de
3,54, 8,55y 5,52 ton CO2/hab.

» EIl sector de energia no es el principal emisor de
GEl, sino el sector de agricultura, forestal y de
cambio de uso del suelo (cerca del 55% de las
emisiones).

Fuente: https://www.asoenergia.com/
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Similar a Peru, Colombia tiene una matriz eléctrica bastante limpia

Gréfica 1. Matriz de generacién eléctrica por tipo de combustible

www.fedesarrollo.org.co

Bioenergy
Solar
Wind

Hydropower

Oil

Gas

Coal

Gréfica 1.2 Porcentaje de electricidad generado por fuentes bajas en
carbono*
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* Fuentes nuclearesy renovables (incluidas lasolar, la edlica, la hidroeléctiica, biomasa y residuos,
geotérmica y undimotriz y mareomotriz).

Fuente: Our Word in Data (2024)
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Costos de una descarbonizacion acelerada en Colombia

* Si el costo de reemplazar la generacion eléctrica a gas natural por fuentes no convencionales con confiabilidad
equivalente se cubriera con impuestos, el MHCP deberia prepararse para desembolsar COP$ 93.7 billones. Esta
accion provocaria una reduccion anual de 2.7 millones de toneladas de CO2 equivalente en el sector de

generacion eléctrica colombiano.

» Si el gobierno deseara que el cambio en el costo de propiedad al pasar de una estufa a gas a una estufa de
induccion eléctrica para todos los hogares de estrato 1 y 2 fuera nulo, entonces necesitaria otorgar un subsidio de

aproximadamente COP$ 6.5 billones de pesos a dichos hogares.

* Por otro lado, si todos los hogares cambiaran de cocinar con gas a cocinar con electricidad, el gobierno dejaria
de subsidiar las tarifas de gas en COP$ 7.1 billones en los préximos 10 afios, pero aumentaria el subsidio a las
tarifas de electricidad en COP$ 2.5 billones. En resumen, el aumento en los subsidios del gobierno equivaldria a
COP$ 1.9 billones.
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¢Qué papel juega el gas natural en el corto plazo?

Gréfica 2. Consumo anual de las centrales térmicas a gas versus el maximo del

* En la actualidad, todos los colombianos utilizan Oceanic Nifio Index (ONI)
directa o indirectamente el gas natural. oo .

» Durante los ultimos 8 afios, aproximadamente el 20000

térmicas que utilizan gas.

« El nimero de hogares que emplean gas para la
coccion de alimentos y el calentamiento de

agua supera los 10 millones.

{MPC)

60000.00

MAXIMO - THE OCEANIC NIRIO INDEX (ONI)

» Ademas, sectores como transporte, refinerias, 00000
cemento, acero, alimentos, papel y mineria
también lo utilizan en sus procesos productivos,
principalmente a través de calderas y hornos.

20000.00

10% de la energia eléctrica consumida en
Colombia ha sido generada mediante plantas R—_— '

-1

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Fuente: Balance energético colombiano 2021 (UPME, 2023) y Cold & Wam Episodes by Season (NOOA, 2023)
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1.4. (Qué papel juega el gas natural en el corto plazo?

Gréfica 4. El “trilema’ de la energia desde 2022

* La pandemia y la ruptura de cadenas de valor,
la guerra entre Rusia y Ucrania, la amenaza de
corte de exportaciones energéticas como
herramienta politica, la vulnerabilidad de los
paises importadores de energia, y el alza de
precios de energia y alimentos han dado lugar a
timonazos en las politicas de transicion
energética de los paises desarrollados, pasando
de la economia del racionamiento a la

“economia del miedo’ O T @
bnormal spikes and
Varance in energy prices

Energy security Energy diversification

Energy transition

* Algunos paises de la UE han incluido a la
energia nuclear y al gas natural dentro de la
taxonomia verde y han invertido en capacidad
de importacion de LNG de paises distintos a
Europa del este.

Fuente: Deloitte (2023).
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Principales recomendaciones

» Colombia debe abrazar las tecnologias mas limpias
gue sean rentables con el propésito de aumentar el
consumo de energia por habitante.

» Adoptar una politica de portafolio para desarrollar
SUS recursos energeéticos.

* Proclamar una politica de apoyo al desarrollo del
gas natural por las dos décadas siguientes

* NO desmantelar activos que provean servicios
esenciales y cuyo reemplazo seria muy costoso por
unidad de GEI removida.

* Aumentar el fondeo para investigacion y desarrollo
en energia.

* Impulsar el aprovechamiento de la biomasa
residual en los entornos rurales, y prepararse para la
transicion justa en regiones productoras de
carbon térmico

www.fedesarrollo.org.co
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Rumbo Energético:

“Transicion Energética, la experiencia peruana
y lecciones de la region”

Felipe Cantuarias Maria Julia Aybar Brendan Oviedo
Presidente SPH Vicepresidenta SNMPE Presidente SPR

Arturo Vasquez

Director General de
Investigacion - GERENS

Congresista
DEL ). RUMBO,
NERGETICO

Organizan: DIAQNA WrTeETsSs GHE

César Butrén
Presidente COES




Joseé Neil Meza

Director General de
Eficiencia Energetica
- MINEM

. PROPUESTAS D X, RUMBO,
Organizan: b sicen |Enario () ENERGETICO



Rumbo Energetlco. Transicion Energetlca la
experiencia peruana y lecciones de la region

Avances desde el Ejecutivoy
Politica Energética Nacional 2050

Dr.Sc. José Meza Segura
Direccion General de Eficiencia Energética
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Politica Energética Nacional 2010 - 2040

Objetivos relacionados a transicion energética

Matriz energética
diversificada

Eficienciaen la
cadena productiva y
de uso de la energia

Minimo impacto
ambiental y bajas
emisiones de
carbono

Un sistema energético que satisface la demanda
nacional de energia de manera confiable,
regular, continua y eficiente, que promueve el
desarrollo sostenible y se soporta en la
planificacion y en la investigacién e innovacion
tecnolégica continda.

Planificacion Energética

“Debe ser concebida como una herramienta
fundamental de la politica energética.”

“el rol de la planificacidn es concretar, dar
operatividod de modo coherente a los
lineamientos establecidos dentro de la politica
energética.

“La bUsqueda del mayor consenso posible para
las acciones previstas en el plan resulta de vital
importancia para la viabilidad del plan.”
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Politica Energética
2010- 2040
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Directivas recientes relacionadas

1. DS N° 095-2022-PCM Plan Estratégico de Desarrollo Nacional al 2050.

Hidrégeno del agua para exportacion y uso interno

Masificacion del gas natural para seguridad y transicion

Uso intensivo de la movilidad eléctrica

Uso de energia solar con sistemas de generacion distribuida
Biomasa para economia circular.

Geotermia en generacion eléctrica y calefaccion en zonas aisladas

AV N N N NN

2. RM N° 165-2023-MINEM/DM Grupo de Trabajo de Hidrogeno Verde: proponer alternativas regulatorias y promocionales que impulsen y viabilicen
el desarrollo de proyectos relacionados al hidrégeno verde en el pais.

3. RS N° 006-2019-EM crea la CRSE tiene como funcién de elaborar informes técnicos y propuestas de medidas que proyecten al sector eléctrico
dentro de esténdares y buenas prdcticas internacionales y aseguren su desarrollo sostenible.

4. RM N° 278-2023-MINEM/DM, aprueba la Hoja de Ruta de las Redes Eléctricas Inteligentes, permitird un mayor uso de energias renovables y
tecnologias limpias y, sobre todo, orientado al empoderamiento del consumidor como el centro del nuevo paradigma.

5. DS N°003-2022-MINAM, declara de interés nacional la emergencia climatica, de las acciones prioritarias:

v Incremento de energias renovables no convencionales en la generacion eléctrica (20% al 2030 por competencia) y otros usos.
v' Desarrollo de tecnologias, uso y produccién de hidrégeno verde.

v' Uso eficiente de la energia en sectores pUblico, productivo, servicios, residencial y transporte.

v' Electromovilidad con énfasis en transporte urbano
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CEPLAN (DS 029-2018-PCM) Reglamento que regula las politicas
nacionales y Politicas sectoriales aprobadas

w
Gobierno del Peri
’
Guia de

Politicas
Nacionales

FECHA NORMA QUE FECHA | TIEMPO DE
POLITICA NACIONAL NORMIQ%E'&&%EJBA LA | bE APRUEBA LA DE |FORMULACI
EMISION| POLITICA NACIONAL | EMISION ON
POLITICA NACIONAL [Resolucion Ministerial N° 242-2019-16/08/201|  D.S. N° 023-2021- |22/07/202 1 afio 11
DEL AMBIENTE AL 2030 MINAM 9 MINAM 1 | meses 6 dias
' e 3 afio 6
POLITICA NACIONAL DE|Resolucion Ministerial N° 301-2019- 26/01/202
ACUICULTURA AL 2030 PRODUCE 5/07/2019 001-2023-PRODUCE 3 mejizss 21
POLITICA NACIONAL palitica no incluida en la lista
MULTISECTORIAL DE S oo 20/01/202 24/06/202, 3 afio 5
SEGURIDAD VIAL AL sectorial, |n|C|9 con. analisis de 0 D.S. 009-2023-MTC 3 meses 4 dias
pertinencia
2030
POLITICA NACIONAL
MULTISECTORIAL PARA e . 1 afio 10
LAS PERSONAS Resolucion Mln'{jlt&rgl N° 194-2019- 24/0;/201 D.S. NMl(I)\gl)g-2021- 506/20211 meses 11
ADULTAS MAYORES AL dias
2030
POLITICA NACIONAL
MULTISECTORIAL EN o 1 afio 10
DISCAPACIDAD PARA |Resolucion M'“,{jlt&”;" N124-2019924/ 03/201 D.S. N°007-2021-MIMP!5/06/2021| meses 11
EL DESARROLLO AL dias

2030
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Compromiso del MINEM para actualizar la Politica Energética Nacional
2010-2040y avance realizado

RM 242-2019-MINEM/DM — MINEM asume Se cuenta con un borrador de actualizacion del PEN
compromiso de actualizar el PEN - promOVido por OGPP - MINEM (gl."’a ant. CEPLAN)
R34 Proceso de Actualizacion de Politicas
e

Nacionales del Sector Energia y Minas

MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS

%ﬁw&o’n CMM@WM“H, “Politica Energética Nacional del Peru

2010-2040"
Lima, 21 de agosto de 2019
SE RESUELVE: - . .
Oficina General de Planeamiento y Presupuesto
Articulo 1.- Aprobacion de la Lista Sectorial de Politicas
Nacionales bajo rectoria o conduccién del Ministerio de Energia y Minas L
Etapa 1: Diseiio
Aprobar la lista sectorial de Politicas Nacionales bajo rectorfa o
conduccién del Ministerio de Energia y Minas, que serd actualizada en el marco de lo
previsto en la Segunda Disposicion Complementaria Transitoria del Reglamento que Paso 1: Delimitacién del problema
regula las Politicas Nacionales, aprobado por Decreto Supremo N° 029-2018-PCM, de ptiblico

acuerdo al siguiente detalle: s
Paso 2: Enunciacion y

estructuracion del problema piiblico

¢ Politica Energética Nacional del Per( 2010 - 2040.
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Compromiso del MINEM para actualizar la Politica Energética Nacional
2010-2040y avance realizado

Articulo 3.- Conformacién del Grupo de Trabajo

preesieeey YCADE H "
O 3.1 El Grupo de Trabajo esta conformado por:
a) El/La Ministro/a de Energia y Minas o su representante
b) El/La Viceministro/a de Electricidad o su representante.
MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS c) El/La Viceministro/a de Hidrocarburos o su representante.
d) Un/a (1) representante de la Direccion General de Eficiencia Energética.
e) Un/a (1) representante de la Direccion General de Electricidad.
@ CL f) Un/a (1) representante de la Direccion General de Electrificacion Rural.
& . . . . " .
@@émﬂ (_%Ww a) Unfa (1) representante de la Direccidn General de Asuntos Ambientales de
. Electricidad.
N° 107-2024-MINEM/DM
/ h) Un/a (1) representante de la Direccion General de Hidrocarburos.
Lima i} Un/a (1) representante de la Direccidn General de Asuntos Ambientales de
» 15 MAR 2024 Hidrocarburos.
i) Unfa (1) representante de la Oficina General de Gestion Social.
SE RESUELVE: k) Unfa (1) representante de la Oficina General de Planeamiento y Presupuesto.
Articulo 1.- Creacion del Grupo de Trabajo Articulo 6.- Secretana Tecnica
. . ) : La Secretaria Técnica del Grupo de Trabajo recae en la Direccion General de
Créase el Grupo de Trabajo Sectorial de naturaleza temporal del sector energia y N o P ; , . o
) . - .. . Eficiencia Energética del Ministerio de Energia y Minas, quien asume la responsabilidad
minas, para disefiar y formular la propuesta de Politica Energetica Nacional al 2050. administrativa y de coordinacion operativa para el funcionamiento del Grupo de Trabajo;
Articulo 2.- Obieto siendo responsable de llevar el registro de los acuerdos y toda la documentacion que se
! ) genere; asi como, de reportar periodicamente a la Presidencia del Grupo de Trabajo.
El Grupo de Trabajo Sectorial tiene por objeto disefiar y formular la Politica . ) . -
Energética Nacional al 2050, a fin de asegurar el suministro de energia, proteger al Articulo 9.~ Periodo de Vigancia
::E;T;:F;;fg?f; t;; Esgumc%insttlj\:\ﬁ)agedlisli:;: né?:lngloi hacional y recucr” el lmpacto El Grupo de Trabajo tiene una vigencia de quinientos cuarenta (540) dias
9 4 9 ' calendario, contados a partir de la fecha de aprobacién de la presente Resolucion

Ministerial.
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FORMULACION DE POLITICA NACIONAL

Formulacion de la politica nacional

Producto
Insumos previos del proceso
Paso 1: Delimitacion y enunciacion del Paso 5: Elaboracion de los objetivos prioritarios e
problema publico indicadores
P?s‘? 2: Estructuracion del problema Paso 6: Elaboracion de lineamientos
publico
Andlisis de Texto de la
o Entregable 2 politica
pertinencia :
nacional

Paso 3: Determinacién de la situacion futura Paso 7: ldentificacion de los servicios, sus estandares
deseada nacionales de cumplimiento e indicadores

Paso 4: Altemativa de solucion Entregable 5

Paso 8: Identificacion de las actividades operativas

de los servicios

| Paso 9: Alineamiento de la politica nacional |

En proceso de desarrollo Entregable 1
Fuente: (CEPLAN, 2023) Guia de Padliticas Nacionales Actualizada.
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ANTECEDENTES A TOMAR EN CUENTA

Centro Nacional de Planeamiento Estratégico

Asunto
de Problema

IEES

Tema

Prioritario Politica

Publico

Aprueban la Politica Energética
Nacional del Peru 2010-2040

DECRETO SUPREMO
N*® 064-2010-EM

POLITICA ENERGETICA NACIONAL DEL PERU

2010-2040
VISION
Un sistema energético que satisface la demanda

nacional de energia de manera confiable. regular, continua
y eficiente, que promueve el desarrolio sostenible y
se soporta en la planificacion y en la investigacion e
innovacion tecnologica continda
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ACTUAL POLITICA ENERGETICA NACIONAL 2010 - 2040

Aprueban la Politica Energética
Nacional del Peru 2010-2040

DECRETO SUPREMO
“ 084

N

Objetivos de la
politica energética

1. Diversificacion (Matriz
energeética)

-2010-EM

2. Competitividad

3. Acceso universal

4. Eficiencia energética

5. Autosuficiencia energética
6. Minimizar impacto ambiental

7. Desarrollar la industria del
gas natural

8. Institucionalidad sector
energia

9. Integracion regional y
seguridad

PLAN ENERGETICO NACIONAL 2014-2025
Documento de Trabajo

Abastecimiento energético
competitivo

Seguridad y acceso
universal

Minimo impacto ambiental
y bajas emisiones de
carbono

¢cTemas de interés?
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SEGURIDAD ENERGETICA COMO PROBLEMA PUBLICO

Universalidad

Diversificacion

Infraestructura
Independencia (suficiencia/calidad)

—_ !
/ \. Secure resources’ Reliable dome Manage | .
supply chaif demand : Regulacién/Mercado

|
| Publico/Privado |
Jd

Receptor del servicio
energético

|
|
) Develop domestic resource Reliability of : L
Fuentes Integracion energy supply | —_—— —_—
Energy |
S al > T 5 efficiency |
Acquire overseas Transportation risk Build supply |
resources management infrastructure

|
|
|
|
I
|
autéctona Internacion :
|
|
|
|
I
|

1+D /Planificacion Preparedness for supply disruption
[Transicion Energética.

. Environmental sustainability |
Impacto Ambiental o— I

Fuente: Quantitative Assessment of Energy Security Working Group (2011), ‘Developing an Energy
Security Index’ in Koyama, K.

- Aseguramiento, abastecimiento, sostenibilidad.
- Resiliencia y confiabilidad.

- Asequibilidad.
-Servicios Energéticos
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ENUNCIACION DEL PROBLEMA PUBLICO

Conector

Insuficiente
Limitada
Carencia de
Deficiente
Fragil

Escasa
Reducida
Inadecuada
Precaria
Insatisfactoria

—

seguridad energética

— |

que afecta a

que genera impactos

que requiere atencion inmediata para beneficiar a
que requiere abordajes estratégicos para proteger a
que tiene impacto en

que repercute en

que influye en

que incide en

que interfiere en

que tiene consecuencias para

que produce efectos en

que plantea obstaculos para el desarrollo de

Sujeto
Sujeto propiamente dicho

la poblacién a nivel nacional

la poblacién en diferentes aspectos

la vida de los ciudadanos

la poblacién en todo el pais

la poblacién.

las condiciones de vida de la poblacion
los habitantes del pais

la poblacion del pais

PROBLEMA PUBLICO:

Insuficiente Seguridad Energética que afecta a la poblacion a nivel nacional
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REFERENCIAS INTERNACIONALES SOBRE SEGURIDAD ENERGETICA

International
Energy Agency

iea

AN

Disponibilidad ininterrumpida de
las fuentes de energia aun precio

asequible.

A largo plazo que se ocupa
principalmente de las inversiones
oportunas para suministrar
energia en funcién de la evolucién
némi las n i

ambientales.

A corto plazo se centra en la
i istema energéti

para reaccionar con prontitud ante
entre oferta y demanda

WORLD ENERGY COUNCIL

CONSEIL MONDIAL DE L'ENERGIE
For sustainable energy.

Capacidad de una nacion para

actual y futura de manera
confiable, resistir y recuperarse

sistema con una interrupcién
ini ini .La
dimension abarca la eficacia de la
gestion de las fuentes de energia
nacionales y externas, asi como la

it

@y,@ APERC

Capacidad de una economia para

garantizar la disponibilidad del
suministro de recursos

energéticos de una manera

sostenible y de manera oportuna
con el precio de la energia en un

nivel que no afectara
negativamente el desempefo
econémico.
Cuatro dimensiones:
- Disponibilidad de los recursos.
- Accesibilidad a los recursos.
- Aceptabilidad social.
- Asequibilidad de los recursos.

—

Asegu
P& asequ
e ml(()ant bilidad
Confia Resilie
bilidad n cia
A(;cesib S%Si‘te
lidad — piigad

Servicios Energéticos para el
consumidor nacional



CONCEPTOS CLAVE EN SEGURIDAD ENERGETICA

Abastecimiento: Suministro y distribucion de recursos energéticos para satisfacer las
necesidades de la sociedad (infraestructura).

Accesibilidad: Disponibilidad fisica de fuentes de energia para satisfacer las necesidades
basicas de la poblacion (aspecto social).

Aceptabilidad: Medida en que la poblacidn, las comunidades y otros actores encuentran
satisfactorias y aceptables las soluciones, politicas o tecnologias energéticas (aceptacion).

Seguridad
Energética
Capacidad de un

Asequibilidad: Costos asociados con la obtencidn y el uso de la energia razonables para la
mayoria, evitando barreras econdmicas que puedan limitar el acceso a servicios energéticos
esenciales (aspecto econdémico).

Confiabilidad: Capacidad para proporcionar un suministro constante y seguro de energia
cumpliendo con las demandas de los usuarios finales (interrupciones).

Resiliencia: Capacidad de mantener la continuidad en el suministro de energia y minimizar
los impactos negativos en el funcionamiento del sistema ante perturbaciones o

precigs asequiples. interrupciones, ya sean de origen natural o humano (adaptabilidad o flexibilidad).

Servicios Energéticos: Servicios suministrados en actividades como exploracion, produccion,
procesamiento y transporte, asi como en la comercializacion y suministro de energia al
consumidor final.

Sostenibilidad: Capacidad de satisfacer las necesidades energéticas actuales sin
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METODOLOGIA BOTTOM-UP DE CAUSA - EFECTO

FUENTES DE DEMANDA

Up: Impactos econdmicos en el DE GAS NATURAL - Comercial
sector de gas natural - Expansion de redes (fisicas y =& - Residencial
virtuales). - Industrial

- Venta de GNV y GNL.
- Generacion térmica.

Cambios en la
Estructura de

PELDANO 6: =g Generacion Eléctrica

Cambio de la matriz energética
para el ano 2030 - Peru

: Benchmarking: Colombia, Chile y Peru

PELDANO 5: Proyectos de Ley que promueven la
Generacion RER en el Peru (dictamenes en
mayoria y minoria)

PELDANO 4: Energia RER ¢Sustitucion o complemento del
gas natural?

PELDANO 3: Sostenibilidad + Cambio Tecnolégico + Politicas de
Gobierno

. PELDANO 2: Transicién Energética + RER + Energia Nuclear + Otras
Bottom: Fuentes

Causas Raiz
PELDANO 1: Cambio Climatico

Elaboracidn: GERENS. GERENS | CONSULTORIA
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1. CAMBIO CLIMATICO, TRANSICION ENERGETICA Y EL ROL
DEL GAS NATURAL

GERENS | CONSULTORIA
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CAMBIO CLIMATICO - Efectos a nivel mundial
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Elaboracion: GERENS.
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CAMBIO CLIMATICO — ENSO en el Pert

indice Costero El Nifio (ICEN)

i i El Nifio Muy Fuerte

+2,5 - : : ; : -
204 |

El Nifio Fuerte

+1,5 1

El Nifio Moderado

+1,0 1

+0,5

El Nifio Débil o

ICEN

0

-0,5

_1'0 =

 LaNifaDébil
__La Nifia Moderada
La Nifa Fuerte

1,549

=207 | - | I

20002001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 20122013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Producto: ICEN (ENFEN, 2012; Takahashi, et al. (2014)) Actualizado al: 31/07/2023
Datos: NOAA ERSST v5

Climatologia: 1981-2010

Procesamiento: LHFM/AFIOF/DGIOCC/IMARPE

Antes del 2010 el fendmeno del nifio ha sido débil. Luego, se observa que este fenbmeno es mas recurrente y se
caracteriza por ser de mayor intensidad. Lo mismo ocurre con el Fendmeno de la Nifa. Aparentemente, la tendencia
muestra que hay una situacion que se agrava con el pasar de los afios debido al cambio climatico.

Elaboracion: GERENS.

GERENS | CONSULTORJA
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TRANSICION ENERGETICA - Agencias Internacionales

+ RER + GAS NATURAL

2

IRENA McKinsey IEA OIES BP EIA OPEP

Elaboracion: GERENS.
Nota: El color verde significa que las proyecciones de la agencia internacional favorecen a fuentes RER. El color naranja significa que las proyecciones de las agencias
internacionales son neutrales entre las fuentes RER y el gas natural. El color azul significa que las proyecciones de las agencias internacionales favorecen al gas natural.

GERENS | CONSULTORJA
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TRANSICION ENERGETICA - BP Energy Outlook 2023

EJ Consumo final total por combustible ] BP analiza tres posibles escenarios al 2050:

1. Accelerated: Se reducen las emisiones de
600

i Other carbono en 75% para 2050.

| New _ -

i AMomentum Hydrogen 2. Net Zero: Se reducen las emisiones de
500 : carbono en mas 95% para 2050.

|

|

|

3. New Momentum: Las emisiones mundiales

400 Accelerated en torno a 2050 se sitGan un 30% por debajo
Net Zoro de los niveles de 2019.
300 - J La interrupcion de los suministros de energia
Electricidad L

globales y la escasez energética causada por la
guerra entre Rusia y Ucrania tendra efectos

200 :
duraderos en la estructura de la matriz de
consumo de energia mundial.

100 Bl petrdleo seguird desempefiando un papel
importante en el sistema energético global

0 durante los proximos 15-20 afos.

2019 2050
Fuente: BP Energy Outlook 2023.

GERENS | CONSULTORJA
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TRANSICION ENERGETICA - BP Energy Outlook (2023)

Escenario New Momentum: Generacion de Electricidad por Combustible

TWh
" La energia edlica y solar representaran alrededor

del 47% del total de energia primaria utilizada para | 70000
producir electricidad.

® La inversibn en nueva capacidad nuclear se
concentra en China. En la actualidad, dicho pais
cuenta con 55 unidades en operacion y 19
reactores en construccion. A China le sigue India, 40000
con ocho reactores en construccion, asi como
Rusia y Turquia con cuatro cada uno y Corea del 30000
Sur con tres.

® El carbdn representa poco mas del 10% como

Net Zero

60000

Dther
|GW-CEIF|DDF‘I

50000

Accelerated
New
Momentum

Muclear

Wind and
solar

20000

fuente de generacion eléctrica. 10000
" El papel del gas natural en la generacion eléctrica
global es relativamente estable, dado su rol para R -

respaldar la generacion RER intermitente.

Fuente: BP Energy Outlook 2023.

GERENS | CONSULTORJA
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CAMBIO CLIMATICO - BP 2023: Rol del Gas Natural

Demanda de gas natural _ _
v El sistema energético global se

Bcrm
descarbonizara progresivamente
=oon gracias a la introduccién acelerada
//H de las tecnologias renovables
aooo (como los generadores eolicos y
solares).
3000
v’ Sin embargo, se observa en el
2000 ]
escenario New Momentum que la
Accelerated demanda de gas natural aumenta
1000 —o— Net FZero - )
—o— New AMormernturn para el ano 2050, como pivote para
la transicion energeética.
O
2000 20170 2020 2030 2040 2050

Fuente: BP Energy Outlook 2023.

GERENS | CONSULTORJA
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TRANSICION ENERGETICA - BP Energy Outlook (2023)

Posicion de GERENS:

[GERENS sostiene que, de los 3 escenarios evaluados por BP, hay una ALTA probabilidad de que se materialice\
el escenario New Momentum.

En esta proyeccion, el gas natural mantendria una cuota del 20% en la matriz energética global hasta el afio
2050, impulsado por sus bajas emisiones de CO,, en comparacion con los otros combustibles fosiles, y su
capacidad de complementar a las fuentes RER en periodos de alta intermitencia. Ademas, el gas natural sera el
principal sustituto del carbén y el petréleo, por lo que se convierte en el principal ganador de la transicion
energetica. Asimismo, se anticipa un crecimiento moderado de las energias renovables, alcanzando un 47% de

Qarticipacic’)n en el mix energeético para el afio 2050. )

Escenario New Momentum

1. Gas natural 1. Petrdleo 1. Carboén
2. Otras fuentes bajas en 2. Energias Renovables
emisiones de carbono (edlica y solar)

(e.g., nuclear)

GERENS l CONSULTORIA
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2. ¢ LAS FUENTES RER SERAN SOSTENIBLES EN EL CORTO
PLAZO?

GERENS | CONSULTORIA



RESTRICCIONES PARA LAS FUENTES RER

® Si bien se vislumbra un impulso hacia la integracion de fuentes de energia renovable en el
mercado energético para el ano 2050, es importante reconocer la presencia de:
« Costos asociados alatransicion energética hacia fuentes RER,

e Costos vinculados al fortalecimiento de las infraestructuras de almacenamiento,
transmisidon y distribucion eléctrica.

® Estos costos usualmente se les conoce como los costos sombra de la energia renovable no
convencional. Dichos costos sombra deberan trasladarse necesariamente a las tarifas
eléctricas para los usuarios.

® Considerando el contexto geopolitico actual, estos costos podrian emerger como restricciones
para alcanzar una transicion energética rapida.

GERENS | CONSULTORIA
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RESTRICCIONES PARA LAS FUENTES RER

Inversidn de capital anual promedio necesaria
en todo el mundo 2021-2050 (USD) J La comisién de transiciones energéticas estima

Power Sector Buildings gue lograr el objetivo de cero emisiones netas
$2.4T $500B ;s costard 110 billones de ddélares en inversiones
70% e de capital global entre 2021 y 2050, con un

The power sector requires the most - . - 7
A ing Secabatpatn s Bl /) promedio de 3.5 billones de dolares anuales.

electridty-dependent cther sectors.

J Bl sector energético requiere la mayor inversion
Kearg ~ Heatpumps debido a su papel fundamental a la hora de

Zero-Carbon Power Generation : | pi400 #1908 . . .-, ,
........................................................................... AR Transport $240B impulsar la descarbonizacion en todos los demas
: sisop P sectores que dependen de la electricidad. La
inversion anual necesaria es de 2.4 billones de

dolares.

Shipping

il Clean
Hydrogen

|2 ) Menos de la mitad se esta invirtiendo o se pretende

invertir en transmision (1.1 billones de dolares).

(_f #}i} '| N <

e [ A
| (™ 7 : L
Total annual spending 5 3 5T Total investment 3 1 1 o OT
needed to reach net-zero u needed 2021-2050 -

Fuente: Energy Transitions Commission (2023).

J Las guerras retrasan la inversion en fuentes RER.

GERENS | CONSULTORIA
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CAMBIO TECNOLOGICO — LCOE. Perspectiva Mundial

2023 Unsubsidized U.S. LCOE by Technology

Cost Range in $/MWh  $0

(1)
Onshore Wind |
S
Solar PV /48
(Utility Scale) \
Gas Combined Cycle @I

Gas and steam turbines with
high efficiency and stable
electricity supply.

Onshore Wind + Storage w@

Solar PV (Utility (8
Scale) + Storage \ &

Geothermal* |

@
Coal* @1

Offshore Wind /\ >

Gas Peaking @I

Quick-response gas turbines used
to meet short-term high-demand.
Lower in efficiency.

Nuclear* @

Fuente: LAZARD (2023).

$0

09/07/2024

$50

Minimum Maximum

Costo Nivelado de la Electricidad (LCOE) — LAZARD

$100 $150 $200

324 $75 Onshore wind has had lower

o—9©

$24

LCOE than gas plants since 2015.
Source: Sustainable Energy in America

$96

$39

$101

o—9O

$42 $114
$46 $1°2 Renewables paired with Li-ion batteries increase the
LCOE, but new battery technologies are expected to
offer cost advantages In as little as two years,
especially at longer durations.
Source: Lazard
$61 $102
$68 $i66
$72 $140
Leveraging IRA' funding can reduce
the LCOE for higher-cost renewables.
$115 $221
$31 Marginal Cost 3141 3221

__ Lifetime extensions lower the marginal
cost of nuclear electricity. 95% of U.S.

plants have received such extensions

to date.

$50

$100 $150 $200

Existe una importante variabilidad
en los costos de la generacion RER
con y sin almacenamiento (con
baterias).

Los costos de las centrales de ciclo
combinado de gas natural en este
contexto se han tornado
competitivos en comparaciéon con
la generacion RER debido a los
problemas asociados a las
restricciones de materiales criticos
y otros insumos para la produccion
de equipos renovables, asi como el
incremento de los costos de
transmision.

Fuente: GERENS.
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RESTRICCIONES PARA LAS FUENTES RER

Inversidn anual promedio en transmision 2016-2050 _
1 200 El mundo tiene que
g Advanced economies agregar O reemplazar
% 1 000 B Transmission 49.7 millones de
o o
=B o Distribution kilometros de red
IS (Esa cantidad es
o :
500 I aprqmmadament,e
equivalente al numero
400 @ Transmission total de kildbmetros de
200 o Distribution red eléctrica que
existe actualmente en
0 el mundo).
2023-  2031-  2041- 2031-  2041-
2030 2040 2050 2030 2040 2050
APS NZE El aumento de los costos
Fuente: IEA (2023). sombra asociados a las
Note: EMDEs = Emerging Market and Developing Economies. restricciones de

. Lo , . transmision
La expansion de la red eléctrica pondra a prueba las cadenas de suministro. La incrementaran el costo

de las redes alcanzara los 13 millones de toneladas en 2030, frente a los 5 millones de la electricidad RER.

de toneladas actuales, y luego seguira creciendo hasta los 23 millones de toneladas en 2050.
GERENS | CONSULTORIA
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RESTRICCIONES PARA LAS FUENTES RER, CASOS (1)

,
CASO BRASIL CASO ECUADOR

| PROYECTO BLOQUE 6 - CAMPO AMISTAD

««««««««««

v La sequia, atribuida al Fendmeno del Nifio, ha reducido

v' En octubre de 2023, la central de San Antonio, la cuarta drasticamente el nivel de los rios, afectando las
mayor hidroeléctrica de Brasil con 3,568 MW, suspende
operaciones debido a una grave sequia en la Amazonia
y al bajo caudal del rio Madeira.

hidroeléctricas.

v’ La sequia historica, pronosticada hasta enero y v' Desde el 27 de octubre de 2023 hasta la fecha, Ecuador
agravada por El Nifio, afecta la navegacion fluvial, experimenta apagones anunciados por el Gobierno como
pesca, agricultura, equilibrio ambiental y suministro de medida de racionamiento eléctrico debido a la histérica

agua, alimentos y combustibles en varios municipios. , ,
sequia en la Amazonia.

Fuente: Expreso (2023). Fuente: Reuters (2023)

GERENS | CONSULTORIA
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-
CASO ECUADOR

Hasta 13 horas de cortes de electricidad en

17

Ecuador por grave sequia

Ecuador experimenta cortes de electricidad de hasta 13
horas, una medida provocada por la reduccion de la
energia renovable hidroeléctrica generada debido a la
sequia y que llevé al Gobierno a pedir, sin mucho éxito,
gue se suspendieran las jornadas laborales.

El caudal en la principal central hidroeléctrica, Coca
Codo Sinclair, ubicada en el norte amazdnico, y con una
capacidad de generacion de 1,500 MW de potencia,
equivalente al 30% de la demanda nacional, se
encuentra actualmente en un nivel que representa el
60% del promedio historico.

Fuente: ambito (2024).

09/07/2024

: a
Vue‘d:c‘:‘e‘n molestia ciudadan
pro

Ecuador inicia racionamientos de
electricidad; Noboa destituye a ministra de
Energia

A finales del ano pasado e inicios de 2024,
Ecuador registr0 una serie de racionamientos
eléctricos en todo el pais de entre dos y tres horas
diarias como respuesta a la falta de produccion de
energia ante la demanda nacional debido a una
sequia que afectd a las plantas de generacion

hidroeléctrica.
GERENS | CONSULTORIA

Fuente: VOA (2024).




¢ES EL GAS NATURAL SUSTITUTO O COMPLEMENTO DE LA
GENERACION RER?

Fuente de base, estable en su produccién

Nuclear - Costo por MWh: $141-$221 Complementarios
- Periodo de construccion: 10 afos

- Fuente de base, altamente intermitente en su produccion
Edlica - Costo por MWh: offshore ($72-$140) y onshore ($24-$75) Com p lementarios
- Periodo de construccion: 2 afos

- Fuente de base, altamente intermitente en su produccion

Solar - Costo por MWh: $24 y $96 Complementarios
- Periodo de construccion: 11 meses a 2 aios

- Fuente de base, depende de la estacionalidad del clima

Hidroeléctrica - Costo por MWh: $50 Complementarios
- Periodo de construccion: 5 a 10 afos

- Fuentes de punta, altamente contaminantes

Costo por MWh: $68 y $166 Sustitutos
- Periodo de construccion: 2 a 5 afios

Carbén y Diésel

v' En un mundo afectado por eventos climaticos mas frecuentes, el gas natural se consolida como una fuente de complemento esencial.
v' Su competitividad en costos, su estabilidad y flexibilidad de produccion, y sus bajas emisiones GEIl, haran que el gas natural se
posicione en la matriz energética hasta principios de la década del 2040. Este contexto favorecera el entorno competitivo del sector de

gas natural en el mercado peruano.
GERENS | CONSULTORJA

Elaboracion: GERENS.
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3. Caso Peru - ¢ Existe evidencia de sustitucion de gas natural
por las fuentes RER?

GERENS | CONSULTORIA



CAMBIO CLIMATICO - Emisiones de CO, de los tipos de
generacion electrica

“ De las energias renovables se dice que
siempre emiten CO, porque la mineria para

921 ELECTRICITY EMISSIONS INTENSITY extraer los materiales requeridos produce

@/CO2e/KWh

0,
grams CO2e per kWh emisiones. Ninguna energia es limpia al 100%.
707 per TYPE OF GENERATION = Lo que permite ver si una tecnologia reduce
9/C020/kwh emisiones respecto a otra es evaluar y
comparar su INTENSIDAD DE CARBONO.
Esta se halla calculando las emisiones de CO,
que genera cada etapa de su produccion
404 (mineria de materias primas, construccion,
9/C028/AWh transporte, instalacion, operacién,
mantenimiento, desmantelamiento y
disposicion al final del ciclo de vida). Estas
emisiones totales se dividen por todos los kWh
gue genera la central durante su vida util.
® El gas natural es la tecnologia que emite

® La energia nuclear es la fuente con menor
intensidad de carbono de todas (< 5
)
4 . Y :
- . " menos CO2 de los combustibles fdésiles. Si
Coal CoGen Gas  Geothermal Ecotricity  Ecotricity una central de CC emitiera menos de 270

gCO.e/kWh).
CArpyLk e Coomgink N2 CoargyLinkz  Energyink Ne *M Wind gr/CO2/kWh seria catalogado como verde
] Cand winslone Conatruction Brnlesions ’ ~s
por lataxonomia de la Unidn Europea.

GERENS | CONSULTORIA

Fuente y elaboracién: Ecotricity NZ.
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PERU - Viabilidad de las RER

B 4
® La intermitencia en la produccion de recursos energeéticos se evidencia en la
distribucion de su contribucion a la generacion de energia. Para evaluar esta
variabilidad, se recurre al coeficiente de variacion (CV), una métrica gque
ofrece informacion crucial sobre la dispersion relativa (Sy )de un conjunto de
datos en relacion con su media (X). Un coeficiente de variacién elevado

Indica una alta variabilidad en la produccion de las fuentes de energia.

) cV
X
V=% 61%

ENERGIA HiDRICA ENERGIA EOLICA ENERGIA SOLAR

GERENS | CONSULTORIA
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PERU - Viabilidad de las RER

Participacion de los recursos hidricos en la produccion de energia
(GWh)

100%

90% '..“‘

80% V' ,
70% | Y J ’ ’
60%

1997-2001 '
50%  Participacion ‘ '

40% Promedio
01% | J
30% ' ‘ ’
20%
2002-2015 |
10% Participacion Promedio 66% 2016-2022
0% Participacion Promedio 55%
N~ o0 (o)) o i o o < LN (Yo} N~ 0 [e))] o — o o™ < (Tp] (o) N~ o0 (e)} o — ol
QR QQQQQQ Q Q@ Q@ @ @ A o 4 < d d G d g 9 Qg Qg A
C C [ C C C C [t C C [ C [ C C C [ C [t [ C C C C [ C
fLfF I fFT T T T T T T T I /IR I R B I R /8 8K 8 8 K

Fuente: COES. Elaboracion: GERENS.

Existe intermitencia en la participacion de la produccion hidrica, debido a que esta depende del nivel
de caudal de los rios. Generalmente los mayores niveles de produccion se dan a finales y principios de
afo. Existe una tendencia decreciente en la participacion de este recurso de inicios de los 2000.

GERENS | CONSULTORJA
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PERU - Viabilidad de las RER

m3/s Caudal Promedio del Rio Mantaro, 2001 — 2020
800.00 - (mS/S)
700.00 -
600.00 -
500.00 -
400.00 -
300.00 ! ! E w
r0.00 | ’ on L s XN P . o 196,9 ' ' , 168,0 | [
—~LAR 411 ' ..‘H'

0.00 -
Ene-01 Ene-02 Ene-03 Ene-04 Ene-05 Ene-06 Ene-07 Ene-08 Ene-09 Ene-10 Ene-11 Ene-12 Ene-13 Ene-14 Ene-15 Ene-16 Ene-17 Ene-18 Ene-19 Ene-20

GERENS | CONSULTORIA

Fuente: COES. Elaboracion: GERENS.

La variabilidad significativa y el nivel decreciente en el caudal de los
rios tiene un impacto considerable en la produccién de energia.
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PERU - Viabilidad de las RER

Participacion de la energia edlica en la produccidén de energia
(GWh)

5% 2014-2018
Participacion Promedio 2%

A

La participacion de este recurso
ha sido creciente desde su
introduccion en el Perd. No

obstante, al igual que el recurso

4%

3%

hidrico, se ve una fluctuacion

I constante alo largo de la serie.

La participacion no llega al 5%

y se ve una ligera caida a partir
de finales del 2022.

2%

1%

2019-2022

Participacion Promedio 3%
0%

Apr-14
Sep-14
Feb-15
Jul-15
Dec-15
May-16
Oct-16
Mar-17
Aug-17
Jan-18
Jun-18
Nov-18
Apr-19
Sep-19
Feb-20
Jul-20
Dec-20
May-21
Oct-21
Mar-22
Aug-22

Fuente: COES. Elaboracion: GERENS.
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PERU - Viabilidad de las RER

Participacion de la energia solar en la produccién de energia
(GWh)
3% .. .,
La participacion de este recurso
en la produccion eléctrica ha
2% mostrado una tendencia

constante en los ultimos afnos,
2% 2012-2017 ¥

debido a que no se ha
Participacion Promedio 0.45% desarrollado mas capacidad
1%

I \ Y J instalada. Sin embargo, existe
| 1

Intermitencia que no llega a
1%

rar el 2% I | en el
2018-2022 superar e o del total en e
Participacion Promedio 1.5% 2022.

0%

Jul-12

Dec-12
May-13
Oct-13
Mar-14
Aug-14
Jan-15
Jun-15
Nov-15
Apr-16
Sep-16
Feb-17
Jul-17
Dec-17
May-18
Oct-18
Mar-19
Aug-19
Jan-20
Jun-20
Nov-20
Apr-21
Sep-21
Feb-22
Jul-22
Dec-22

CV
61%

Fuente: COES. Elaboracion: GERENS.
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PERU — Matriz energética del sector eléctrico afio 2022

Febrero 2022
(Epoca de Avenida)

Gas Natural
28%

Gas Natural
53%

Edlica
3%

Solar
1%

Eodlica
4%

Fuente: COES. Elaboracion: GERENS.
En el afo 2022, la generacion a gas natural alcanzé el récord

de 53% de participacion debido a la ocurrencia de
fendmenos climaticos que extendieron |la época de estiaje.
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Bagazo

1%

Composicion de las fuentes primarias de la Matriz Energética del Sector Eléctrico 2022

Agosto 2022
(Epoca de Estiaje)

Diciembre 2022
(Prolongacioén del Estiaje)

Gas Natural
50%
D2-R6-R500
3%
Bagazo| | Eflical-_ | Solar
1% 3% 1%
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PERU — Matriz energética del sector eléctrico afio 2023

Composicion de las fuentes primarias de la Matriz Energética del Sector Electrico 2023

Octubre 2023
(Conclusion del Estiaje)

Febrero 2023 Agosto 2023
(Epoca de Avenida) (Epoca de Estiaje)

Solar
2% | -

Gas Natural
31%

Natural

Edlica

" |Bagazo
2%

1%

Diesel
4%

Fuente: COES. Elaboracion: GERENS. 4%

En el afo 2023, la generacidon a gas natural superé de nuevo el umbral del 50% de
participacion debido a la ocurrencia del Fendmeno de El Nio.
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Gas Natural

Edlica

Bagazo
5% | 1%
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PERU — Matriz energética, 2030 (Escenario Base)

Simulacion de la entrada de 15% de RER en la Matriz Energética al 2030

Gas Natural
38%

Elaboracién: GERENS, usando datos del COES.

09/07/2024

Gas Natural
37%

2028

Gas Natural
34%
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PERU — Matriz energética, 2030 (Escenario 20%)

Simulacion de la entrada de 20% de RER en la Matriz Energética al 2030

Gas Natural
33%

Gas Natural
29%

Gas Natural
35%

Elaboracion: GERENS, usando datos del COES.

GERENS 1 CONSULTORIA
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PERU — Matriz energética, 2030 (Escenario 25%)

Simulacion de la entrada de 25% de RER en la Matriz Energética al 2030

Gas Natural
24%

2025

Gas Natural Gas Natural
31% 29%

Edlico
13%

Elaboracion: GERENS, usando datos del COES.
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PERU — Matriz energética, 2030 (Escenario 30%)

Simulacion de la entrada de 30% de RER en la Matriz Energética al 2030

Gas Natural
Gas Natural
29% >

Edlico
15%

Elaboracion: GERENS, usando datos del COES.

18%

GERENS | CONSULTORIA
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RESUMEN DE LAS SIMULACIONES AL 2030

B4
® GERENS considera que los 2 primeros escenarios (15% y 20% de participacion) son los
mas probables de materializarse para el ano 2030. Ademas, estas proyecciones del mix

energetico estan alineadas con el escenario New Momentum de BP, asi como con la meta del
Estado establecida en el D.S. N° 003-2022-MINAM (20% de participacion de las fuentes RER).

" EIl escenario con una participacion del 30% de fuentes RER para el 2030 se percibe como
altamente acelerado, siendo consistente con el escenario ideal de transicion energética
planteado por BP (Accelerated). Sin embargo, este no considera los numerosos riesgos y
costos sombra que enfrentan las fuentes RER al incorporarse al SEIN.

® En todos los escenarios, se han tenido en cuenta las estimaciones del COES para la
participacion hidrologica en el mix energético. Sin embargo, si las previsiones climaticas se
cumplen, seria esperable que el gas natural tenga una presencia mas significativa durante los
periodos de estiaje (como se ha observado en los afios 2022 y 2023).

« Este escenario subraya la necesidad imperante de una evaluacion constante de las
condiciones climaticas y la adaptacion continua para garantizar la estabilidad en el

suministro energetico.
GERENS | CONSULTORIA
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4, PRODUCCION DE GAS NATURAL
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5. CONCLUSIONES SOBRE LA TRANSICION ENERGETICA Y
EL GAS NATURAL
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B4

" El cambio climatico, las anomalias ambientales como el Fendbmeno de “El
Nino” los conflictos militares y las tensiones geopoliticas entre las super
potencias han cambiado el panorama sobre la evolucidon de la transicion
energética, la cual serd& mas lenta y brindara un nuevo impulso a
combustibles como el gas natural, el cual ha sido reconocido por la Union
Europea como un combustible verde.

" En este contexto, el gas natural tendra una era dorada que durara, por lo
menos, hasta principios de la década del 2040 cuando se estima que la
demanda de hidrocarburos alcance su pico.

" Demanda Mundial: La industria del gas en el Peru estd en una posicion
ventajosa para aprovechar el creciente aumento de la demanda mundial de
gas natural, una tendencia que influird en el Perd y durara hasta el inicio de

la década del 2040.
GERENS | CONSULTORIA
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RESUMEN Y PROSPECTIVAS

“ Luego de analizar las proyecciones de diferentes agencias internacionales sobre la
transicidn energética, se concluye lo siguiente:

« El gas natural sera el principal sustituto del carbon y del petrdleo, debido a sus bajas
emisiones de CO.,.

« El gas natural (como fuente de generacion eléctrica de base) sera el complemento de las
fuentes RER (edlica y solar) debido a los problemas que estas provocan (elevados costos
de transmision, distribucion y almacenamiento, intermitencia debido al cambio climatico,
elevadas necesidades de financiamiento y potencial riesgo de aumento de tarifas eléctricas
a mediano plazo debido a la posibilidad de tener que despachar generacion diésel).

« El gas natural, como combustible para atender la demanda pico, sera el complemento de
las fuentes RER en momentos de alto consumo de electricidad, debido a que tiene una
mayor capacidad de respuesta y a que brinda estabilidad energética.

* Sin perjuicio de lo anterior, se preve un crecimiento de las RER en el portafolio de
generacion que produciria una reduccion de la demanda de gas natural, por lo que resulta
necesario que se analicen las estrategias regulatorias para que dicha reduccion de demanda
no afecte a las empresas concesionarias del sector gasifero y al sistema energético peruano

en general.
GERENS | CONSULTORIA
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6. ALTERNATIVAS REGULATORIAS

GERENS | CONSULTORIA



Facturacion del
Servicio de
Distribucion a
Generadores
Eléctricos

40

ALTERNATIVA 1.

contratos de distribucidon interrumpible de GN

(art. 14)

___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Objetivo: Formalizar el Factor de Uso en Distribucion en el Reglamento de Distribucién (en la misma linea de
Transporte) e incrementar dicho porcentaje a fin de incentivar la contratacion del servicio de distribucion a firme.

Metodologia de facturacion del Servicio de Distribucién
Calidda - periodo mayo 2022- mayo 2026 (R. 079-2022-OS/CD)

= (MCFxCC+MDFxCC)xFCC = MDVx(Vs-CCxND)x FU

\

)

MCF:
MDF:
CC:

FCC:

|

Servicio firme

Margen de Comercializacién Fijo
Margen de Distribucion Fijo
Capacidad Contratada Diaria en el
contrato de suministro de
distribucién de GN.

Factor de Ajuste de la Capacidad
Contratada respecto a la
Capacidad de Reserva Diaria en el
sistema de  transporte del
Transportista.

\

)

|

Servicio interrumpible

MDV: Margen de Distribucion Variable

Vs: Volumen de gas natural
consumido en el periodo facturado

ND: Numero de dias de vigencia del
contrato en el mes a facturar.

FU: Factor de Uso para cualquier la
categoria GE es FU = 1/0,90
(Diferencia__del 11% con_la
contratacién _por el servicio

firme)

. y
Incrementar el factor de uso aplicable a los *%L0G

Energy & Mining Consulting

LAUB | QUIJANDRIA | GOMERO

w

G\

Antecedentes:

Se aprobé6 para promover la
contratacion a firme y desincentivar la
interrumpible.

Se utilizd6 como criterio el FU aplicable
a la facturacion del servicio de
transporte interrumpible (0.90).

Articulo 117 del Reglamento de Transporte
.- Determinacion de la Tarifa Basica.(...)

La Tarifas Basicas de los Servicios
Interrumpibles seran calculadas considerando
los factores de uso del sistema por parte de
los diversos tipos de usuarios y se estructuran
de forma de incentivar los contratos a firme y
de otorgar flexibilidad a los usuarios y al
Concesionario. (...)
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ALTERNATIVA 1. Incrementar el factor de uso aplicable a los = éE
contratos de distribucion interrumpible de GN — CALCULO mes =

\\\\\\\\H

v' En esta alternativa, no se dispone de informacion sobre como Osinergmin ha calculado el Factor de Uso
(FU) para distribuciéon, expresado como FU = 1/0.90 = 1.11. El 11% actualmente no estaria actuando
como un disuasivo para la contratacion de capacidad interrumpible.

v' Para el célculo del FU, se utiliza el 90% porque se espera que la tarifa de gas sea baja, actuando como
un incentivo. Sin embargo, en distribucion, lo logico seria utilizar la capacidad de uso del ducto
principal. Por ende, para el andlisis de esta alternativa, GERENS emplea la tasa de utilizacion del
ducto de la red principal de Calidda de los ultimos 5 afios. Por ejemplo, con un 80% de capacidad
utilizada, el FU resultante seria de 25%, lo cual actuaria de mejor manera como disuasivo de la
contratacion de capacidad interrumpible que no garantiza la confiabilidad del suministro eléctrico en el
SEIN.

v' Asi, en el Sistema de Distribucion de Lima y Callao, que tiene una capacidad maxima de 540 millones de
pies cubicos por dia (MMPCD), el factor de uso se sitia entre 77% y 94%. Antes de la expansion de
dicha capacidad de distribucion, el factor de uso llegaba al 90%.

GERENSl CONSULTORIA



ALTERNATIVA 1.

Incrementar el factor de uso aplicable a los §% QG

42

contratos de distribucién interrumpible de GN - CALCULO meN =
4 Para el calculo del Factor de Utilizacion (FU), se toma en cuenta la capacidad utilizada (CU) anual ) I_ -——
promedio de la red de distribucion ge Calidda. Sin embargo, dado que existen valores de las capacidades 1
atipicas, como la del afio 2022, GERENS calcula un valor del CU que constituye la mejor representacion lFU = E I
de la tendencia central del uso de la capacidad del ducto principal de distribucién. Asi, se sintetiza la '_ - _|
informacion de la media muestral del CU con su mediana a través del promedio aritmético de
\_ ambos valores. )
- . / En promedio, con una capacidad de utilizacion que oscila entre 77% y \
Ao |CU Promedio| FU 94% del ducto de la red principal de Calidda, para los Ultimos 5 afios, se
2020 77.11% 1.30 obtiene un FU promedio de 269%0. A diferencia del 11% gue no tiene
2021 84.65% 1.18 sustento por parte del Osinergmin, con este nuevo FU se espera
2022 93.66% 1.07 desincentivar la contratacion de capacidad interrumpible e
Incentivar la contratacion en firme, a fin de cumplir con el objetivo de
0
2023 17.68% 129 \poll’tica energética de garantizar la confiabilidad del suministro eléctrico./
2024 77.70% 1.29
. [MEDIANA 1.29 PROMEDIO ARITMETICO = 1.26.
uente: Caliadda MEDIA 1.22

Propuesta: inclusion del FU en el TUO de Reglamento de Distribucion y

modificacion en el Reglamento de Transporte
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ALTERNATIVA 2. Compensar a los generadores por la “Reserva de §\Wé, LQG
Capacidad” (transporte de gas natural no consumido)

&= Energy & Mining Consulting
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Los generadores que contratan transporte de GN a firme deben pagarla independientemente de si la utilizan o no (“Ship or
Pay”).

Contingencias:

Capacidad de transporte de GN contratado vs Capacidad de ) ) o
210 - transporte utilizada (en MMPCD) O Puede incentivar la sobrecontratacion de transporte

firme. Se requiere una metodologia que la desincentive.

1.80

150 0 Se debe determinar quién asumira los costos por la

120 | compensacion (usuarios, generadores RER, etc.)

0.90 :

0 Costo estimado anual a subsidiar por capacidad de
060 1 transporte no utilizado (anual):
0.30 -
Gas Natural Contratado a Firme por 517 MM
0.00 - generadores eléctricos (mil m3) '
I Capacidad de transporte utilizada e Capacidad de transporte de GN contratada
Gas Natural no consumido (mil m3) 0.95 MM

Objetivo: Compensar a los generadores por la capacidad

de transporte de GN no utilizada a través de un Cargo por

Reserva de Capacidad, lo cual incentivara su contratacion
a firme.

Fuente: OSINERGMIN y COES.

Tarifa de Transporte Firme | Monto estimado a subsidiar
TGP 2022 (US$/ mil m3) (MM US$)

47.7572 45.5
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ALTERNATIVA 2. Compensar a los generadores por la “Reserva de §W{% LG
Capacidad” (transporte de gas natural no consumido) IR, == e o=

O Si se requiere un FRC mayor (por ejemplo, 85%), es probable que los generadores se sientan inducidos a contratar mas capacidad en
modalidad firme, por lo que se podria pagar por una capacidad que no se vaya a utilizar (i.e., existiria el riesgo de sobrecontratacion
ineficiente que se trasladaria a los costos de generacion).

0 En este caso, para compensar a los generadores, un mecanismo complementario podria ser crear un “cargo por eficiencia de
abastecimiento eléctrico”, por el cual la demanda asuma este costo adicional, con el objetivo de reducir la probabilidad de que
despachen las centrales de diésel.

O Originalmente, en el Decreto N° 1041 (derogado) se establecia que el usuario final (la demanda) era el que asumia el costo de la
contratacion de capacidad en modalidad firme por el criterio de seguridad energética. En este contexto, la idea es establecer algun
tipo de compensacién para los generadores térmicos, a fin de que estos acepten contratar mas capacidad firme de transporte y
distribucion de gas natural.

Deberia pagar el agente que genera la externalidad; es decir, se debe pagar en funcion de la distorsién que se crea (usuarios,
generadores, etc.). Se podria considerar aplicar el principio de “el gue genera el dafio, lo paga”, que estad consagrado en el
Caodigo Civil, al caso del sector eléctrico (“principio de causalidad”).
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ALTERNATIVA 3. Incrementar el porcentaje de FRC

P a6

= Energy & Mining Consulting
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O Los generadores térmicos reciben Ingresos por potencia segun su Potencia Firme (PF), que se calcula, entre otras
variables, utilizando la capacidad de transporte de GN contratado a firme desde el campo hasta la central.

O Hasta el aiio 2020, los generadores térmicos debian contratar transporte de GN al 100% de la Potencia Efectiva para

recibir el pago del 100% de su potencia.

O En el afo 2021, se aprobo6 el Factor de Referencia a la Contratacion (“FRC”), que representa el nuevo porcentaje
minimo de contratacion de transporte firme de un generador térmico para recibir el pago del 100% de su potencia.

Razones que originaron la aprobaciéon del FRC

La Contratacion de capacidad de transporte de GN al 100% de la potencia
efectiva es ineficiente pues:

Eficiencia ° Desincentiva el desarrollo de la generacion térmica a GN

 Restringe el acceso de nuevos usuarios a la infraestructura de
transporte de GN.

» El factor de carga de Centrales térmicas a Ciclo Combinado < 70%

Produccion La produccion de energia varia estacionalmente (estiaje y avenida), lo
real cual varia el flujo de consumo de GN.

09/07/2024

Se busco adecuar la contratacion
de transporte de GN al uso real
del ducto, sin afectar los ingresos
por potencia de los generadores.

No se consider6 como criterio
asegurar la confiabilidad del
SEIN.
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ALTERNATIVA 3. Incrementar el porcentaje de FRC %‘“\gé LQG

Porcentaje de contratacion de transporte y distribucidon por los generadores eléctricos
para recibir pago por potencia

Produccién Sistema de Transporte

Sistema de Distribucion

Camisea (Cusco)
VY

Concesionario de @

Distribucion Consumidor
Regulado

Productor de Gas Concesionario de

Natural i Transporte i : Generador
i ! SIBEteD O Consumidor
i E : Il Regulado
] N £ M
. b Area de Concesion de Distribucion ]
' Y
Aplicacion de valores FRC (*)
(R. 096-2021-0OS/CD) Contratacion de distribucion
CCyCS: 100%
Centrales a ciclo combinado: 65%**
Centrales a ciclo simple: 11%**

(*) Vigente del 01.06.21 al 30.04.25.
(**) Porcentaje determinado en funcion de la Capacidad Maxima
Requerida para cubrir la potencia efectiva de una

unidad. Modificado por R. 184-2021-0OS-CD.
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ALTERNATIVA 3. Incrementar el porcentaje de FRC

v' Para calcular un FCR eficiente y razonable respecto a la contratacion reservada diaria de capacidad de
transporte (CRD), es necesario realizar un analisis de los ciclos hidraulicos, a fin de evaluar las
fluctuaciones de la generacion hidroeléctrica que generan la necesidad de reserva de energia
eficiente.

v El analisis de los ciclos hidraulicos permitira determinar el impacto en el suministro de gas al tener cuotas
entre el 40% y 50% de generacion térmica, lo cual tiene correlato con los escenarios de 15% y 20% de
participacion de la generacioén RER, proyectados por GERENS en su ejercicio de prediccion de la demanda
eléctrica al 2030. El objetivo es determinar el porcentaje de reserva eficiente con el fin de evitar la
dependencia del diésel para la produccion de energia térmica y minimizar los costos de generacion.
Esto es crucial para prevenir costos elevados y altos niveles de contaminacion asociados con el uso de
diésel.

v En el analisis técnico, la nocién de la potencia firme de una fuente hidraulica implica examinar la
hidrologia en el periodo mas seco o critico en términos de flujos de agua. Para remunerar a las centrales
hidroeléctricas, se debe considerar la parte mas critica del ciclo hidrolégico y se calcula la potencia firme
en funcidon de esa condicién. En este sentido, el sistema valora remunerar la reserva en el momento
mas severo. El afio 2023 representa un caso real de la disminucidon en la produccion de las centrales
hidroeléctricas, por lo que sera tomado en cuenta en este analisis.

GERENSl CONSULTORIA
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ALTERNATIVA 3. Incrementar el porcentaje de FRC _;‘3,,,‘\\\@%
EJEMPLO DE CALCULO DEL FRC: ESCENARIO DE AVENIDA

\\

Para este primer escenario de avenida se considera la maxima demanda del mes de enero de 2024, la cual se proyecta hasta
el 2027 con una tasa de 2%. Se asume un escenario en la que la participacion hidraulica alcanza un nivel de 48% en la matriz
energética, la produccion de gas natural se acentla en 43% y las fuentes RER tiene una participacion de 9% entre el 2024 y
2026, y de 12% en el 2027. Es importante mencionar que, si bien se proyecta una participacion de las fuentes RER de 15% al
2030, GERENS considera que las fuentes RER van a despachar al 9% debido a su alta intermitencia.

2024 2025 2026 2027

DEMANDA MAXIMA DE ENERGIA ELECTRICA (MW) - ENERO 8,083.00 8,244.66 8,409.55 8,577.74

HIDRO 3,879.84 3,957.44 4,036.59 4,117.32

RER 727.47 742.02 756.86 1,029.33

GAS 3,475.69 3,545.20 3,616.11 3,431.10

POTENCIA EFECTIVA (MW)

Gas Natural 4,269 4,310 4,352 4,394

Tasa de Indisponibilidad Fortuita 4.18% 4.18% 4.18% 4.18%

Potencia efectiva de Gas Natural Final (MW) 4,090 4,130 4,170 4,210|PROMEDIO
CONTRATO A FIRME 85%1 86% 87% 82% 85%

En el periodo de avenida se proyecta que se necesitaria una contratacion firme de CRD, en promedio, de 85%, considerando
que la proyeccion de la participacion de la fuente hidrdaulica en el mix de generacion de energia eléctrica es de 48% (segun
estudios del COES). Este 85% seria capaz de abastecer la demanda de gas en la mayoria de escenarios de estrés del SEIN y

evitar la entrada del diésel al mix energético.
GERENS | CONSULTORIA
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aplicable a los
distribucién interrumpible de GN

ALTERNATIVAS PROS
Al. Incrementar el factor de uso | ¢ Brinda mayor confiabilidad al sistema.
contratos de | ° Incremento de contratacion de distribucion de GN a firme.
» Existen 2 vias: i) participar en la aprobacion del FU en la siguiente
fijacion tarifaria; o ii) modificar una norma con mayor rango para

incorporar el FU.
» Mediante el DL 1041 en el 2008, el Estado aprobd una compensacion

con el mismo objetivo.

A2. Compensar a los generadores

por la “Reserva de Capacidad”

* Brinda mayor confiabilidad al sistema

* Brinda mayor confiabilidad al sistema.
» Disminucion de sobrecostos por despacho de generacién ineficiente

FRC

A3. Incrementar el porcentaje de

el FRC (modificar DS).
* Aumenta el ingreso por potencia a los generadores a GN.

* Requiere modificar normas OSINERGMIN.

(2,649 MM US$ en el 2023)
* Existen 3 vias: i) participar en la aprobacion del FRC para el siguiente
periodo (2025-2029); ii) modificar los criterios del PR-25; o iii) Derogar

unaque operacon GN

A4. Cambiar la Unidad de Punta a

* Incremento de contrataciéon de transporte de GN a firme.

 Brinda mayor confiabilidad al sistema.

A5. Crear fondo para cubrir ToP

licitaciones

» Se brinda mayor confiabilidad al sistema.
* Aumenta inversion en centrales a GN.

Promover

de
* Requiere modificar normas OSINERGMIN y RM.

AB.
Reserva Fria a gas natural

LQG

Energy & Mining Consulting
LAUB | QUUANDRIA | GOMERO
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