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Transicion y Seguridad Energética : actores y
factores a nivel internacional



La hegemonia de los
hidrocarburos se mantiene

En la Ultima década (2011-2021),
si bien el ritmo de capacidad
instalada de las fuentes de
generacion renovables ha sido
intensa (principalmente en solary
edlica); pero

practicamente el reemplazo en el
consumo de hidrocarburos por las
renovables ha sido solo el 3% ;

lo_que significa la continuacion del
incremento de las emisiones
contaminantes globales.
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Ampliacion de generacion renovable para sustitucion del actual
déficit de fuentes de hidrocarburos

Renewables generation by source today vs fossil fuel deficit, Total generation for
exajoules per year, 2021 import parity vs today’s
renewables generation

B Wind B Solar Other renewables || Unmet local fossil energy deficit

china [N 091 333 X8

Europe' lI 36.3 38.9 X 14
India || 15.8 16.4 X 26
Japan | 151 5.6 X 32

Note: For regions that are dependent on fossil imports, such as China, Europe, India, and Japan, the development of renewables can provide increased energy
resiliency, but significant acceleration is required to fill the fossil dependency gap.

"Includes members of the EUZ27 only.

Source: BP statistical review of world energy 2022, BP, 2022



Intensidad de capacidad instalada de generacion solar y edlica por regiones

Average yearly installed capacity

Bl 2016 to 2021 Il 2021 to 2030

of solar, gigawatts, 2016-30
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Renewabla Capacity

COMENTARIOS: la China lidera en capacidad solar y aumentara hacia el 2030, la India tiene la mayor proyeccién . Respecto
a la edlica también China continuara ampliando su capacidad; le sigue los EE.UU. a la distancia.
LA todavia esta rezagada si la comparamos con Europa (grupo EU 27).



Short-term risk: Relative energy security; COz intensity Paises ricos y riesgo de seguridad energética. Paises en desarrollo
y con potencial de RR.EE. renovables y minerales criticos.
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Renewable-power potential by country
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Cobalt [Co) reserves, % of Co contained
Minerales criticos para N I
la Transicion Energética
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Productores y consumidores de minerales criticos a nivel mundial

® Africa ® China India @ LatinAmerica @ North America Southeast Asia Demand
@ Australia @ Europe Japan @ Middle East @ Russia Top b end users, 2021, %
Production Total China Europe
Top 5 producers, 2021, % Thousand
PoP metric tonnes Cobalt 7 19 100 108
DRC Australia Russia Other Asia 1 North America
China Japan  Germany
Cobalt 3|3 8b 172
Copper 34 14 8 6 E¥65 22 996
Cuba Canada : .
Chile China United States United States India _
China Germany India
Copper 26 10 B 59 21,167 |
Lithium 39 A 7 | 4 EINE] 93
. Peru DRC : ; United States France
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_ France  Chile | Argentina China Germany
Indonesia (New Caledonia) Australia
: Mote: Figures may not sum, because of rounding.
Nickel — = 68 2’415 'Demacratic Republic of the Congo.
. . Source: McKinsey MineSpans Source: McKinsey, dec. 2022
Philippines Russia

COMENTARIOS: la China es el principal consumidor de estos minerales para mantener el actual liderazgo en la produccién de
celdas solares, elementos de las edlicas y la industria electronica; compite con los EE.UU. y sus aliados; gue conforma una
estructura bipolar por el lado de la demanda cuya competencia puede devenir en problemas geopoliticos como una
extension de la actual “guerra comercia
La empresa china CATL ha presentado recientemente una bateria de iones de sodio con una densidad energética de 160
Wh/kg. y una carga rapida de hasta el 80% en sélo 15 minutos. y retienen el 90% de su capacidad a -20 2C.; una bateria

hibrida (Con ||t|0) se produciré en el 2023 (www.motor.es, 18 mayo 2022).

|I)



http://www.motor.es/

Capacidad de electrolizadores por region

Units: GW

2030 2040 2050
NAM North America 10 120 305
LAM Latin America 4 27 83
EUR Europe 111 351 574
SSA Sub-Saharan Africa 4 16 66
MEA Middle East & North Africa 8 35 147
NEE North East Eurasia 3 13 22
CHN Greater China 258 899 1248
IND Indian Subcontinent 18 80 263
SEA South East Asia 3 27 123
OPA OQECD Pacific 45 180 244
World 465 1748 3075

Source: DNV, 2022

COMENTARIOS: se pronostica que la China tendra para el 2030 cerca del 60% y para el 2050 el 40% de la
capacidad instalada de electrolizadores, le seguira Europa aprox. con el 24% y 18% respectivamente. Lo que esta
ademas vinculado a la capacidad de produccidn de hidrégeno verde y la demanda del mercado. LAM dificilmente
podra competir por el mercado mundial.




Funding (USD billion)
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COMENTARIO : el apoyo
estatal sera determinante para
la introduccion de la
tecnologia del hidrégeno
verde; lo que dependera de
las pOIIlticaS en cada pal,S. Source: BloombergNEF (2021h).
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Demanda de energia por portador en Latinoamérica
Units: El/yr

Electricity
E-fuels
Ammonia
Hydrogen
Bicenergy
Matural gas
Qil

Coal

1220 2000 2010 2020 2030 2040 2050
Source: DNV, 2022 Historical data source: |EAWEB (2022)
COMENTARIOS: |la demanda crecera mds del 50% en los proximos 30 anos y la electricidad sera el principal portador
energético; la participacion de las fuentes renovables, representaran aproximadamente el 53% de la matriz energética de
demanda; pero alrededor del 2040 recién alcanzaran su pico las fuentes fosiles y tendran cerca del 50% de participacion en
el 2050y, el hidrogeno sera solo marginal.




LIBERALIZACION DE LOS MERCADOS EN AMERICA LATINA

Reformas y Crisis en el Sector Eléctrico en Latinoamérica

Pais A{'ef; :';1 1: Reformas Crisis
Chile 1982 Segunda Generac (2005) 1998 y 2004
Peru 1992 Segunda Generac (2006) 2004 , 2008 y 2017-2020
Argentina 1992 Primera G (ampliada) 2001-02
Bolivia 1994 Primera G (ampliada) 2003
Colombia 1994 Segunda Generacién 1997-98
Brasil 1996 Tercera Generacion 2001-02
Centro América 1997 Primera Generacidn 2015 (SIEPAC)
Fuente: Elaboracién Propia Venezuela, Ecuador 2002 Primera Generacion 2010

COMENTARIO : en el caso peruano, las periddicas crisis por congestion en la transmisidon eléctrica y/o transporte de GN; se legalizé la
intervencién en el mercado eléctrico autorizando al COES la determinacion de los cmarg en estos periodos simulando un “mercado eléctrico sin

restricciones” en aplicacién del D.U. N°049-2008 que se prolongo' hasta el 2017 (Art.l.l Los costos marginales de corto plazo del Sistema Eléctrico Interconectado Nacional

(SEIN), se determinaran considerando que no existe restriccion de produccién o transporte de gas natural ni de transmisién de electricidad. 1.2 Los costos marginales referidos en el numeral anterior no podrdn
ser superiores a un valor limite que sera definido por el Ministerio de Energia y Minas mediante Resolucién Ministerial. 1.3 La diferencia entre los costos variables de operacidn en que incurran las centrales que
operan con costos variables superiores a los costos marginales determinados conforme al numeral 1.1 y dichos costos marginales, sera cubierta mediante un cargo adicional en el Peaje por Conexion al Sistema

Principal de Transmision) . EFECTO : Lima subsidia al resto de regiones, algo similar a |la actual propuesta de “tarifa Unica” para el GN .




Impacto de las Politicas hacia el Desarrollo Energético Sostenible en LAC

Participacion de las energias renovables en la capacidad instalada, 2028

(En porcentajes) Matriz eléctrica de Chile- 2022
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Fuente: CEPAL en base a datos de OLADE.

COMENTARIOS: En 2018, Chile puso en marcha la Ruta Energética 2018-2022 para modernizar la normativa y politica del sector
eléctrico para la promocion de las ER-NC y tecnologias innovadoras. La capacidad instalada de: solar y edlica, que pasoé de 0,6%
al 21,4% en los ultimos diez afios; generacion solar se multiplicd por cuatro entre 2018 y 2020; y generaciéon de energia
renovable total, que alcanzd un 44% en el 2019. Actualmente, el componente total de renovables es de 58.4 % , de ER-NC de
37.3% con_un crecimiento extraordinario de 5,427 MW (Reporte Generadoras de chile)en 2019 a 11, 980 MW actualmente (Acera, feb. 2022)




Exportaciones de H2V de Chile

Exportaciones de Hidrogeno Liquido
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Transicion hacia Sistemas energéticos sostenibles



Hacia sistemas de energia sostenibles en el futuro

Se esta produciendo una transicion del sistema
eléctrico de potencia tradicional centralizado, con
flujo energético unidireccional y un solo portador
energético, hacia las redes inteligentes con
captacion, control y regulacion de las
comunicaciones half-duplex, prosumers, acceso a
nuevas fuentes de energia, y un solo carrier
energético .

En la Internet de la Energia (Energy Internet), con
fusion tecnologia IAy de Internet; de una celda
de energia (generadores locales, almacenamiento
y cargas controlables, semiduplex, con portador
multienergético) , se ird tranformando en Energia
de nosotros (We-Energy) de intercambio energia
con otros con control automatico avanzado,
conversion de energia eléctrica y tecnologia de la
comunicacion full-duplex; con funciones de
autoaprendizaje y autoadaptacion.

Energy System

[Pr:-wer Gricl] -[ Smart Grid J ‘[

Traditional
Lser

Prosumer

Energy
Internet

e-Energy

(G N g ™
* Full-duplex
* One-way « Half-duplex » Half-duplex * Multi-energy
* Single-energy | | * Single-energy | | » Multi-energy carrier
carrier carrier carrier » Self-learning
L A AN A '-: Sﬂlf-ﬂdﬂptiﬂ%

Source: Sun et al.: From independence to interconnection. A review of Al technology applied in energy systems, CSEE Journal of Power and Energy Systems, march 2019



Desarrollo de los sistemas de energia (SE), la Inteligencia artificial y la aplicacion de IA a los SE

proposed [23], [24]

In 1951, the e o | In the early 1990s, | | In 1990s, swarm |
- " reinforcement learning “Multi - . it

- Agent” was anplied to artificial '\ t-agent | intelligencerose |
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| Theorist” was “Expert System” - Base System” I |
Artificial roposed [21 was desigried [22 . |
Intelligence proposed [21] 2n ] oenerated [27] : |
In 1950s, In 1970s, “Perception In 2010s.deep

neural Machine” and BP I learning [15] I
network was ~—1 neural network were and brain |
I

proposed [20]

1990s |

19505 19605 1970s ) 1980s | ~ 2000s ) |
' —
In 1970, Artificial In 1980s,expert In 1992,multi- | | In 2004.remfor- o0 o0 ]
Al for Energy  peural network was _systemwas used agent based “,_L':;",‘,;;g?;?g ) learning was
System applied for power for voltage reactive accurate load reactive power applied for load

forecasting was
proposed

power control

gystem stability analysis optimization forecasting

1950 19605 1970s 1980s 19905 2000s |
In 2004, the Economist ‘ I
In 1970. Buckminst magazine published the .
Ener ! Fowler ;?:,pg;gsdﬂ article “Building the In 2008, Germanpr- |
S}fste% “Global Encrgy Internet y Energy Internet Czﬁ::a;edfnfgiggry |
Strategy” is the Highest pt gy
Choice for Energy Internet Plan |
In 2011, Jeremy Ritkin I
In 1986, Peter Meissen ‘ pr{,pgged the concept and I
founded the Global Energy / characteristics of the energy |
Internet Society | internet in book “the third
industrial revolution™ [8] |
< Past » |

2010s

In 2016, reinfor-

cement learning

V  wasused for |

ENEergy manage-

ment for energy
system

2010s

«— Present —}I ik

sClence rose

| In 2015, China

build a global |

Key Task
Artificial
| Intelligence

Personalized
Artificial
: [ Intelligence
| - Multi-
i | organizational
_ : ) Artificial
| - Intelligence
o T o
Real-time
decision of -
energy
system

Adaptive
Stability
Analysis of

Automatic |energy system

control of
energy system
i S
I |_ Large-scale random

grid connection

of new energy

discussed to | |

energy
internetand Multi-energy stochastic
developed optimuzation control
“Internet +7 | technology
plan

Plug-and-play of new
energy sources with a
strictly constant topology

Future »

Source; Sun et al.: From independence to interconnection. A review of Al technology applied in energy systems, CSEE Journal of Power and Energy Systems, march 2019



La Electricidad Digital : modernizacion en el siglo XXI

Digital Grid Communications

Advanced communications enable two-way power and data flows, moving grid operations into the 21st century.

2 el

Distributed Generation reduces Applications supported by

Applications detect issues
technologies on the distribution
system detect problems before

they reach the customer.

voltage deviations and increased
- e loadingrelated to electric vehicles

and self heal the grid.
= - < ™ ‘ " and fast-charging:

A

|‘
'\ Bulk ‘ B

Power Flow . Generation‘—» Transmission === Distribution. < Customers

Field Area Network
(FAN) and Digital
BaCkhaU‘ Technologies

DataFlow Wide area network (WAN),
IP, MPLS, and Wired/

Wireless Technology

Home, Business,
Industrial Area
Network

Source: Black & Veatch, 2019

Rasgos : conectividad, descentralizacion,
automatizacion, y mayor electrificacion.

Efectos : mayor resiliencia, confiabilidad,
eficiencia y flexibilidad. Posibilita la
incorporacion de nuevas tecnologias (GD,
microgrids, smartgrids, |A, ciencia de datos, loT
y otras), respondiendo mejor a requerimientos
de: los agentes del mercado, regulaciones,
expansion de la generacion, transmision y
distribucion eléctrica, reformas y politicas
energéticas.

To digitally interconnected systems

From energy silos

Aggregators

Inflexible Demand response _Demand
demand > large consumers integration
Prosumers
Transactive
Sector integration Smart grid energy
5 n Vehicle to grid
Centralised > Centralised supp Blockehain

(Competitive ma

supply

Decentralised supply

| Low connectivity High connectivity - big data and analytics |

| Low electrification Electrification of buildings, electric vehicles |

Decentralised sources |

Source: IEA, 2017

| Centralised system




Hacia la integracion del mercado mayorista y el minorista . Datay
procesos de la Medicidn Inteligente

7;;\\ //GD*
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functionalities functionalities N Services ) Integration | |functionalities |

Source: Tractebel Impact, December 2019



JEsta el Sector Energia peruano en la ruta para la
Transicion y sostenibilidad energética ?



Matriz de Ofertay de Demanda Final

PARTICIPACION DE LAS FUENTES EN LA OFERTA INTERNA BRUTA DE ENERGIA

PRIMARIA 2020 PARTICIPACION DE FUENTES DE ENERGIA EN EL CONSUMO FINAL NACIONAL 2020

Energia Solar .
Bagazo 0,4% Bagazo y Carbon
1,8% Bosta & Yareta Vegetal

0,4% Energia Edlica Electricidad 1,9%
Lefia \
9,8%

0,56% 22,0%
_—‘_—_—‘_‘——

Lefa v Bosta &Yareta
13,6%

Hidroenergia

12,3% Energia Solar

Gas Matural + LGN Carbdn Mineral y 0,2%

59,1% Derivados
2,1%

arbon Mheral/

1,8%

Hidrocarburos

, 60,2%
Petroleo Crudo
13,8%

TOTAL: 747 42571)
TOTAL : 1 342 272,7 TJ

BNE 2019. MINEM, abril 2021

COMENTARIOS: casi el 75% de la oferta esta conformada por hidrocarburos (del cual GN y LGN es el 59%); y las fuentes
renovables solo representan aprox. el 13% (con 12.3% en hidroenergia). En el lado de la demanda final, los hidrocarburos
representan el 62.3% vy la electricidad el 22 % (de la cual cerca del 45% es generada por GN), y la energia solar 0.2 %.




EVOLUCION DE LA PARTICIPACION DE LA UTILIZACION DE LOS RECURS0S ENERGETICOS EN LA PRODUCCION DE ENERGIA

2000 - 2021
Participacion (%)
) — —E 0 Bkl 1
] L] ]
o ]
a80% -
T0% -
u Ofros
60% - D2-RE-R500
1 Carbon
50% - Malacas-Aguayfia-La Isla
Camisea
40% - B Hidro
30% -
20% -
10%
0%

2000 2001 2002 2003 2004 2003 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2013 2016 2017 2013 2019 2020 2021

Fuente: COES, 2022

COMENTARIOS: a partir de la llegada del GN de Camisea al City Gate en Lima en el 2004, la participacién de la generacién termoeléctrica
crecié notablemente, no ha sucedido lo mismo con la participacion de los RER-NC, que no ha seguido la tendencia internacional . Se
espera que esta situacion cambie en cumplimiento de acuerdos internacionales sobre el Cambio Climatico.



PRODUCCION DE ENERGIA POR TIPO DE RECURS0 ENERGETICO DE LA PRODUCCION DEL SEIN - 2021

S MWh
35 000 -
30,664.41
30000 7 Total Produccién SEIN
53 000,35
25000 -
20,310.15
20 000 -
15 000 - Fuente: COES, 2022
POR TIPO DE GENERACION - 2021
10 000
TIPO ‘ ENERGIA (Gw.h}‘ PART'?;F;AC'ON
5 000 HIDROELECTRICA 30,664.41 56.80
) 2,958.25 TERMOELECTRICA 20,723.38 38.38
SOLAR 801.92 1.49
- 21.29 2835 7.89 ESLICO 1,800.64 3.34
0 - ; . . - ; . TOTAL 53,990.35 100.00
AGUA GAS RENOVABLES DIESEL ES CARBON RESIDUAL

COMENTARIOS: la produccion de electricidad : hidroeléctrica (60%) y la termoeléctrica a GN (40%) aproximadamente y, la de RER-NC,
diésel y carbdn son marginales.




Produccidn de energia eléctrica para el mercado eléctrico peruano segun
fuentes

Participacion - Produccion de Energia
50000

51.95%
45000

42.88%

40000

35000

GW.h

1.57% 3.61%
30000 - Hidroglectrica Termoelectrica Solar Edlica
25000
Produccion de Energia - Por Recurso Energético
20000 - Térmica
243822
205239
15000 -
10 000 i
Hidraulica
5000 17262 7496 2827 1175 656 121 089
Lo S . s S
: ST 9T T T o
1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014°2015*% o
Ref.: MINEM, «Evoluciones en el Sector Eléctrico 1995 - 2015,» MEM, Lima, 2015. Produccién(en GWh) en el mes de julio 2022,. COES

COMENTARIOS : se ha aplicado una politica de prioridad de produccion eléctrica en base al GN.



Henry Hub Natural Gas Spot Price

Dollars per Million Btu
15

10

Henry Hub Matural Gas Spot Price
Month : Jul 2022
7.28 Dollars per Million Btu o

1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022

— Henry Hub Matural Gas Spot Price

Source: eia

COMENTARIOS: el precio en boca de pozo del GN para la generacién eléctrica se ha mantenido todo el periodo desde la
llegada en agosto del 2004 a la City Gate de Lurin, muy por debajo del precio internacional y en algunos periodos mas de 10
veces menor. Actualmente, con la aplicacion de la formula de reajuste es de aprox. 1.8 USS/MMBTU . éEsto se ha reflejado
en beneficio de los consumidores residenciales, comerciales e industriales a través precios mas asequibles y equitativos?




El ciudadano peruano soporta la segunda tarifa eléctrica mas alta de
Sudameérica

El costo de la electricidad en Ameérica Latina

0.00 0.05 0.1C 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35

(en centavos US$ x Kw/h)

Nicaragua 0,33

Haiti 0.28 : Consumo Promedio de Energiade...
Uruguay Paises
El Salvador 30Kw/h 65Kw/h 125Kw/h 300 Kw/h
Honduras
Guatemala Paraguay 11 1.3 2,6 5.4
;:‘J;’ Venezuela 1,2 0.5 0.4 1.3
Panama Brasil 3.9 54 6,7 8.9
Costa Rica M Avi p— = = =
Colombia rMex1co 4,0 4,0 4.4 9.4
Bolivia Ecuador 4.8 6.4 7.2 10,5
Rep. Dom. i - ; - N o
Brasil Argentina 4.9 3.9 3.5 3.4
Feuador Colombia 6.3 7.9 13.3 15,7
Argentina = = - — _— S
México Bolivia 10,7 8.7 10,6 9.9
:.ﬁr'né]\lgi Peru 13,9 14,7 16,6 16,2
Venezuela thle 141.8 13,6 131 13.0
Uruguay 42,8 27.1 21,3 18,8
Fuente: The World Bank (2019). Eurostat (2020), Cepal (2018), Statista (2020) y GlobalPetrolPrices (2020
fico: Jhasus Az, CNIY Mediana 4.9 6.4 72 9.9

NOTA: precios en USS/Kwh , Fuente: CNN, setiembre 2021
Fuente: Alert@ Econdmica, julio 2022



Evolucion de la Tarifa en Barra Tarifas a Clientes Finales

. . . Evolucién del Precio Medio Residencial - Lima
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Ref.: El Informativo, Osinergmin, julio 2022

COMENTARIOS: los precios en barra han subido acentuadamente desde el 2015 en el mercado regulado y que se ha
reflejado en los clientes finales (residenciales y los otros) .




A partir del 2017 la tarifa residencial de electricidad tipica : en Peru la mas alta de la
Alianza del Pacifico

TARIFA RESIDENCIAL-CONSUMO MENSUAL DE 125 KWH
(ctm US$/kWh)

“"l_-_- -
r:' ""--_.""h-‘-__-_- — e — —
L I T g — T
3 L
I T [ mr T IT 1] [ IT T [ IT I ([ VT | I ] W
2013 2014 2015 2016 2017 2018
Peru Chile  eeveees Colombia - = = Mexico

Mota: Considera las ciudades capitales de cada pais.
Fuente: O5INERGMIN.
Elaboracion: BCRF.



Segun el INEI,

el 2017,

6.9 millones
estaban en
situacion de
pobreza (21.7%
del total de
poblacion) ;
habian aprox. 1.8
mill. de
ciudadanos sin
acceso al servicio
publico de
electricidad.

POBREZA ENERGETICA EN PERU

PERU: TIPO DE ALUMBRADO QUE UTILIZAN LOS HOGARES,

SEGUN CONDICION DE POBREZA, 2017

(Porcentaje)
%6 Pobre No pobre
86,5
00 00 e 02 20 02 01 38 10 23 04
T T T T T
Energia electnca  Kerosene Petroleo/gas Vela Generador Otro No utiliza
por red publica  (mechero/ (lampara)

lamparin)
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informadtica - Encuesta Nacional de Hogares, 2017.



Cmg y Precio de energia en Barra-Enero 2002- diciembre 2021
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Fuente:COES

COMENTARIOS: sustentamos en ( conf. del ECI 2019i, 01 agosto 2019) que el acentuamiento de la caida de los cmag desde el 2017 se debia
al PM de la termoeléctricas a GN que manipulaban el precio de |a electricidad declarando el precio del GN casi cero. Esto se ha
corroborado a partir del cumplimiento de la sentencia de la Corte Suprema que ordend que se declare el precio real del GN;

estos han regresaron a los niveles que tenian cinco aiios atras. Esto se corrobora con un estudio que mostramos a continuacién.




Precios de la
electricidad
—mercado

mayorista
de

generacion

(con y sin GSP,
precio de GN sin
subsidio, con RER e
interconexion con
Chile)

Ref.: F. Jara (PhD T., UNI),
J.E. Luyo (asesor); oct. 2020
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COMENTARIOS : - PCO1: se corroboran los actuales precios (cmarg.) de la electricidad en Perd, manipulados a la baja por oligopolio de las
termoeléctricas (a través de la declaracion de precio casi cero del GN) vy, se proyecta para fines del 2021 nuevo precio de la elect. (precio GN regulado) .
Los precios, a partir del 2023, con el inicio de la interconexidn elect. con Chile, el precio internacional del GN (sin subsidio) vy, la puesta en operacion del
GSP en el 2026. Los precios de la electricidad en Peru suben mas notoriamente con la ampliacion del interconector en 2032 y en Chile bajan.

- PCO3 (sin GSP): - los precios de la electricidad se reducen a mediano y LP en Peru debido a la incorporacion de mas generacion con RER. - El
GSP no es indispensable para la suficiencia de capacidad de produccidn eléctrica en el pais y, menores precios de la electricidad que

beneficiarian al pais importador.




Impacto sin GSP en los precios de la electricidad
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COMENTARIOS: - los precios de la electricidad se reducen a mediano y LP en Peru debido a la incorporacion de mas generacion con RER.
Chile tambien se beneficia con la importacidn de electricidad mas barata. - El GSP no es indispensable para la suficiencia de capacidad
de produccion eléctrica en el pais. - Y, se evita la exportacion de subsidios que beneficia al pais importador..




Impacto del GSP y el precio de GN en la matriz
eléctrica de Oferta

Geotermia 2050 Biomasa Geotermia 2050 Biomasa
4 494 ’ 1.1% 6.1% ‘ 1.1%
SolarCSP Hidro SolarCSP Hidro

3 49, 35.6% 3.4% 37.4%
Solar Solar
12.4% 15.3%
Eolico
12.6% L
Eolico
13.8%
Diesel Gas Diesel / Gas
3.1% MNatural 2 1% MNatural
27 4% = 20.7%
PCO2 PCO3

PCO2 : con GSP y precio GN regulado (subsidiado) PCO3 : sin GSP y precio internacional del GN

de 69.5% : mientra que, en PC03 los RER esde 77.2% .

COMENTARIOS : - En PCO02, la participaciéon de RER es



COMENTARIOS: La
demanda de
hidrocarburos ira
aumentando y las
EE.RR. reduciendo
hacia el 2050, asi
COMO mayores
emisiones
contaminantes,
impulsada por el
sector transporte;
segun la tendencia
actual (escenario
BAU)

Fuente: JN. Meza (PhD. T.);; JE.Luyo vy
R. Gonzales P.(asesores)

Proyeccion de la
Demanda de
Energia por
Sectores —
Escenario Base
(BAU)

Proyecciéon dela
Demanda de
Energia por

Energéticos —

Escenario Base

Comercial y

2017

Industrial
18.3%

Minero
94%

RO% Agropecuario

y Pesca
1.1%

Transporte
455%

Pablico
6.6%

2017

Gas Natural
10.8%

Hidrocarburos
53.9%

Electricidad
20.1%

Solar
0.2%

Carbon Mineral y Cogue
26%

2050

Industnal
14.4%

Minero
12.4%

‘ Residendial
1.7%

Transporte
52.8%

Comercial y Agropecuario
Publico y Pesca
8.0% 0.7%

2050

Hidrocarburos
59.7%

Gas Natural
16.7%

Electricidad
17.8%

Biomasa
38%

Solar
0.1%

Carbon Mineral y Cogue
1.9%



Proyeccion de Emisiones de GEI del sector energia
( escenario BAU)
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Fuente: JN.Meza (PhD. T)) ; JE.Luyoy
R. Gonzéles P.(asesores)



Desacople del Consumo de Energiay el PBI del Pert
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Comparacion de las variaciones de la demanda final de Relacion entre el consumo de energia/personay
energia y PBI en el periodo de analisis (afio base 2017 =100) PBl/persona, de la proyeccion de demanda realizada

Fuente: JN. Meza (PhD. T.) ; JE.Luyo y R. Gonzales P.(asesores)

COMENTARIO : a partir del 2029 la proyeccidon de la demanda tendrd menos correlacion con el crecimiento del PBI



“'El proceso de cambio de la matriz energética mundial y
diferenciado por paises, requiere de otras transformaciones
gue estan limitadas por factores financieros, tecnologicos,
politicos e institucionales, por lo que tomara décadas, si
consideramos que, la energia tiene relacion o vinculacién
con otros sectores esenciales en la vida de un pais; que
explicaremos en la Introduccidon, como : la nueva geopolitica
de la energia; el cambio tecnoldgico relacionado a la TE; el
nexo Energia-Agua vy, problemas del fracking y
biocombustibles ; |a relacion Energia y conomia y el poder de
mercado de los oligopolios energéticos; la problematica y
posibilidades del Hidrogeno verde en Latinoamérica.” Aportes al desarrollo energetico
Esta publicacion es el primer tomo de una serie, y que sostenible peruano
comprende los temas de : Planificacion Energética. Politica
Energética y, de Economia de la Energia. Mercados de
Energia.Para lo cual se han considerado tres capitulos para (TOMO 1)
cada tema, que son ensayos de cada autor basados en su
tesis doctoral donde presentan sus aportes cientificos-

;. . . . ’ aime E. Luy
tecnoldgicos. En siguientes tomos se consideraran otros e

temas, dentro de las lineas de investigacion del Programa
Doctoral en Ciencias con mencion en Energética
de la UNL”

Lima, diciembre 2022



SOSTENIBILIDAD ENERGETICA

EQUIDAD
ENERGETICA

" SEGURIDAD

SOSTENIBILIDAD saud PROTECCION
ENERGETICA Ecologfa AMBIENTAL

U 'rL {‘”'(-!'."!'l‘

ENERGETICA

Fuente: Elaboracién propia

COMENTARIO : por lo expuesto previamente, el sector energia peruano presenta una tendencia energética insostenible.



Algunas acciones y politicas para el desarrollo
energético sostenible peruano



PRINCIPIOS PARA LA SOSTENIBILIDAD ENERGETICA*

 Meritocracia y Etica en la Reforma del Estado .
* Transparencia, rendicion de cuentas y combate a la corrupcion.
* Nuevo rol del Estado en el Sector Energia.

* Reformas de Tercera Generacion** (alianza y complementaridad publico-privada; desarrollo local-regional,;
exportaciones con valor agregado; estrategias de promocion de las Pymes y de la innovacién).

* Fortalecimiento y Coordinacion Institucional.
* Planificacion participativa y de discusion publica . Planificacion Territorial.
* Descarbonizacion de la Matriz Energética.

* Innovacion tecnologica y Desarrollo del capital humano .
*).E. Luyo, OBJETIVOS DE SOSTENIBILIDAD ENERGETICA AL 2021, Foro Sostenibilidad de la Matriz Energética del Perti al 2021, CIP, Consejo Nacional, oct.2014.

*%* J.E. Luyo, Reformas de Tercera Generacidn para Integracién Energética en América Latina, U. Rio de Janeiro, agosto 2010.



VISION DEL SECTOR ENERGIA*

La vision objetivo del sector energético puede ser definida como:

“Un sistema energético sostenible, eficiente, que contribuye al
crecimiento economico y a una mayor equidad social, y protege
el medioambiente”.

% J.E. Luyo, LINEAMIENTOS DE POLITICA ENERGETICA EN EL PERU, estudio para Osinergmin, Lima, julio 2009



Proceso de Transicion y Desarrollo energético
Algunas orientaciones

* Que, el pais ha ido adoptando compromisos internacionales respecto al
Cambio Climatico, como los Objetivos de Desarrollo Sostenible de las NN.UU.
y, el proceso de Transicion Energética a largo plazo.

« Considerar la concurrencia y diversificacion de todas las fuentes energéticas
renovables y tecnologias vinculadas, y en competencia con las tecnologias
Incumbentes, en el proceso de transicion energética hacia una matriz
energetica sostenible y mas limpia.

« Los recursos gasiferos de Camisea deben orientarse principalmente a la
Industria petroguimica nacional, dejando de seguir aumentando su uso como
combustible y, mas bien en la fase de transicion usarlo como GNV en el
transporte y en el consumo domeéstico (en competencia con las cocinas de
Induccion).




Proceso de Transicion y Desarrollo energético :
Algunas orientaciones

Adaptar el disefio del nuevo mercado eléctrico para la operacion en interconexion con
paises vecinos hacia un mercado regional.

Impulsar la electrificacion de la matriz energeética, y la_digitalizacion de la electricidad,
gue es la base para el despliegue de las nuevas tecnologias y la modernidad.

Estimular la I&DD de nuevas tecnologias energéticas , como las redes inteligentes,
Internet de la Energia, del H2V, y para la mitigacion del friaje en zonas altoandinas y
otras, financiando estas actividades con fondos especiales a las universidades e
Institutos de investigacion.

Alinear las politicas energéticas, ambientales y las de CTi.

Impulsar la capacitacion y actualizacion en las nuevas tecnologias, y desarrollar el
capital humano en CTi.



Reformas en el Subsector

2019

2004

. Segunda Reforma

*ley para asegurar el
desamollo eficiente
de la generacién

1992 eléctrica
« Carantizar el
. suministro futuro de la

Primera Reforma electricidad:
+Ley de Concesiones Contratos de largo
Eléctricas plazo
sAccesoala
electricidad: Fomento
de la inversion

Electricidad

Tercera Reforma

*RS N° 004-2019-EM:
Comision
Multisectorial de
Reforma del
Subsector
Electricidad

Por R.S. N°006-2019 se cred la Comisién Multisectorial para la Reforma del Subsector Electricidad (CRSE)

2021



Ejes temdticos de la modernizacion del sector

O La CRSE viene trabajando en la elaboraciéon
del Libro Blanco para la modernizacion del
sector, que contendrd@ las propuestas de
reforma.

Q El documento se basard en cuatro ejes
temdticos:

» Fortalecimiento del marco institucional,
» Transformaciéon del mercado mayorista,
» Innovacién de la distribucion, y

» Simplificacion de la regulacién y de la gestion
de transmision.

Fuente: MINEM

Regulacion y Ejes Transformacion

Gestion de SR Mercado
Transmision Tematicos Mayorista

Innovacion en
Distribucion y
Comercializacion




MARCO CONCEPTUAL DE LA REFORMA DEL SECTOR ELECTRICO

La CRSE definio los Términos de Referencia para contratar un grupo de consultoria del Banco
Mundial (GBM) para llevar acabo el analisis de las limitaciones y problemas que presenta la
estructura regulatoria y de mercado actual y proponer los cambios y mejoras necesarios para
modernizar el sector. Respecto al Informe final dice que :

Informe final*. “ Se entregara un informe final que constituya el Libro Blanco para la Modernizacion del
Sistema Eléctrico Peruano. El Libro Blanco incluira las acciones, recomendaciones, posibles politicas,
reglamentos y ajustes institucionales que se realizaran sobre la base de la evaluacion en todas las
actividades del estudio y el debate con las partes interesadas pertinentes. Este documento se entregara
a los doscientos cuarenta (240) dias de la firma del contrato. “

*TERMINOS DE REFERENCIA

Consultoria Elaboracion del Libro Blanco para la
Reforma hacia la Modernizacion del Sector Eléctrico
Peruano. MINEM y CRSE , julio 2020

. A continuacion, se presentaran aspectos relevantes del informe final de los consultores sobre
la Transformacion Mercado de Electricidad, asi como nuestros comentarios .



Algunos comentarios sobre el Informe del GBM

El trabajo del GBM se realizd entre el 16 de diciembre del 2020 al 15 de julio del 2021.

Se observa que:

el informe final nd presenta el documento del Libro Blanco (LB), sinG mas
bien un dlagnostlco basico de la situacion del sub-sector Electricidad y solo
una especie de “Marco Conceptual” para un proximo desarrollo del LB por
otra consultoria.

* respecto al nuevo mercado de electricidad, se propone cambios en el
diseno del mercado de CPy el mecanismo de suficiencia de recursos a
LP, la mayor participacion de los RER, la procura de servicios
auxnlares y, la supervision y monitoreo del mercado. Que, ésto
permitiria una mayor competencia con la participacion de la demanday la
activacion del mercado minorista de electricidad;

 la co-optimizacion conjunta del mercado de energia y el de servicios
auxiliares en el mercado de corto plazo (en el DAy RT) y la participacion
simetrica y financieramente vinculantes de productores y consumidores.
Consideramos que: es un cambio importante que requerira estudiar los
detalles y caracteristicas propias del sistema eléctrico peruano;




Algunos comentarios sobre el Informe del GBM

e que, seria solo un mercado de energia, no habria un mercado de
capacidad, y recomienda continuar con un mercado basado en costos
en una primera fase de reformay que, para un cambio a un mercado
basado en ofertas debe haber un mecanismo automatico de mitigacion
de poder de mercado .

Consideramos que, también es recomendable este mecanismo para la
primera fase en lo que respecta al mercado de reservas operativas y, por
la alta concentracion en el mercado peruano.

* que, con definicion de metas de RER (Renewable energy resources) se
requiere un mercado de REC (Renewable energy certificates).

Consideramos que, para la mayor participacion de la generacion RER, no
es necesario introducir los REC, solo se debe posibilitar que ésta
generacion pueda competir sin restricciones con la generacion
convencional;




Algunos comentarios sobre el Informe del GBM

* |aintroduccidn de los contratos estandarizados con precio fijo (SFPFC) a
plazo. Consideramos que: se debe prestar atencidon en el disefio final
para no repetir el error de las licitaciones de contratos de la Segunda
Reforma que establecieron precios firmes muy altos (como lo reconoce
Wolak) para contratos de hasta 20 anos, que ha venido afectando (y
seguira) los precios y tarifas de eléctricas a millones de consumidores
del mercado regulado; que es uno de los factores que exigen un cambio
del modelo de mercado eléctrico peruano; se debe diagnosticar el poder
de mercado (colusion implicita); y debe haber tambien

 un proceso formal e independiente de monitoreo del mercado electrico.

Consideramos que, ademas debe instituirse un ente oficial autbnomo gue
procese y sancione las actividades anti-competitivas ya que,el Indecopi
resulta inoperante y rebasado por un exceso de atribuciones y déficit de
especialistas.




Algunos comentarios sobre la propuesta del GBM en Distribucion e
Innovacion

En términos generales, |la propuesta :

« estd abocada al diagndstico de actual estado del segmento de
distribucion eléctrica, laregulacidon y tarificacion ;

 hace un analisis de las posibilidades de actualizacion y
reestructuracion de las actividades en la distribucion, y la
modernizacidon incluyendo el sistema de medicidn inteligente
avanzado, la posible creacion de un mercado minorista liberalizado;
para luego emitir algunas recomendaciones generales, centradas en la
regulacion y tarificacion.

« No propone nada sobre el flujo de la Data , la conectividad, red
comunicaciones digitales avanzada,; las microrredes, las nuevas
cargas electricas (VHE, baterias, agregadores, y otras).




Comentarios finales

 La Transicion Energética durante el siglo XXI, es un proceso largo e
Implica también una transicidon tecnoldgica, con el consumo de nuevas
fuentes energéticas renovables y limpias hacia el objetivo de cero
emisiones netas en el combate contra el Cambio Climatico ;

* En el escenario energético de las proximas déecadas, la posibilidad de
Latinoameérica de poder participar aungque limitadamente en el comercio
Internacional energético sera actuando como bloque, tal puede ser el
caso de la explotacidon del Litio, el Cobre vy el Hidrogeno verde, también
frente a las regulaciones de la World Trade Organization.

» Se requiere actualizar las politicas en el sector energia y diferenciadas
segun los sectores de consumo y que, de mantenerse las actuales (BAU)
no se cumpliran los ODS, alejandonos de la Transicion Energética.
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* Transformar el patron de suministro y uso de combustibles en el
sector transporte principalmente, los consumos y procesos
iIndustriales, y usos residenciales, hacia la electrificacidon progresiva,
emitiéndose las normas correspondientes.

* Revisar la politica de tarificacion eléctrica bajo el principio de equidad
social , evitando los subsidios cruzados regresivos, incluyendo la
revision de la intervencidon en el mercado eléectrico en periodos de
congestion de la transmision eléctrica y del gasoducto simulando “un
mercado competitivo virtual ”.

« Evaluar la implementacion del agente comercializador y la libertad del
consumidor de elegir del distribuidor eléctrico, y normar la separacion de
la actividad comercial de la actividad de red en la empresa distribuidora.
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« Es recomendable, se aplique una politica energética orientada a la
modernizacion, particularmente en el sector electricidad, hacia el
cumplimiento de los ODS.

* Reiteramos que, se institucionalice un ente encargado de la
planificacion y estudios para el sector Energia*.

* El proceso de Reforma y modernizacion del sector Electricidad es de
prioridad para el pais por su impacto en la productividad y el desarrollo
economico y social nacional.

e Esta Reforma requiere del aporte necesario de los especialistas
nacionales, por su mejor conocimiento Yy experiencia sobre la
problematica propia del pais, que si lo reconocen los especialistas
extranjeros.

* A continuacion se presenta una propuesta.



INSTITUTO DE PLANEAMIENTO y ESTUDIOS
ENERGETICOS (IPEE)*

Definicion

El IPPE es un organismo técnico especializado (Art. 33, ley N°29158 ) con personeria
juridica de derecho publico interno, autonomia, técnica administrativa y econdmica, de
planeamiento vy estudios energéticos, adscrito al Ministerio de Energia y Minas que
tiene por finalidad realizar estudios de planeamiento e investigaciones energéticas en
electricidad, petroleo y gas natural y sus derivados, carbon, fuentes de energia

renovables convencionales y no-convencionales y eficiencia energeética para apoyar la
planificacion del sector de energia, entre otros.

Vision

Ser un referente nacional y regional en planeamiento energético .

Mision

Realizar estudios de planeamiento e investigaciones energéticas para el planeamiento
energético nacional con un enfoque holistico hacia un desarrollo energético sostenible.
Valores

Etica, transparencia, excelencia, cooperacion.

* J.E. Luyo, El Planeamiento Energético en el Perl — Situacion y Perspectivas, Coloquio de Planeamiento energético nacional, UNI, 21 de mayo 2019.



Vision del Sector Electricidad

“Un sistema descentralizado, confiable, flexible, resiliente
y con ciberseqguridad, y ambientalmente aceptable, que
satisface la demanda mediante recursos energéticos
centralizados y distribuidos que compiten en las mismas
condiciones y, con precios y tarifas asequibles y justas para
el consumidor final que reflejan los costos reales en la
cadena de generacion, transmision, distribucion 'y
comercializacion, posibilitados por Ila digitalizacion,
automatizacion y mayor conectividad de los sistemas”

Jaime E. Luyo



