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‘ningun viento es favorable para el que no sabe a
donde va’.

Séneca

‘las verdades fragmentadas son a menudo tan nocivas
V4 71

como los errores”. “El futuro es /la razon de ser del/
presente’.

Gastén Berger, 1957

“Planificacion : concebir un futuro deseado asi como los
medios reales para alcanzarlo”.

Russel Ackoff, 1973
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Hay que esperar “las senales del mercado”
» Crisis del 2004

Fue una crisis por déficit de energia, causada por la sequia, el market power (MP)
del oligopolio en el segmento de generacion del mercado eléctrico mayorista y la
imprevision de los responsables del sector.Las distribuidoras tenian problemas para
renovar contratos con las generadoras y para atender el servicio publico estaban
retirando potencia y energia del Sistema Eléctrico Interconectado (SEIN) sin
contratos, afectando la cadena de pagos; ademas los costos marginales de la
electricidad estaban elevandose en algunos periodos en casi 5 veces a los mismos
de ano previo, el costo marginal promedio del afio fue casi el doble que en el 2003

. Crisis del 2008

Fue incluso mas severa que la anterior ya que, los precios en el mes de julio fueron
casi 6 veces que en el mismo mes del ano previo y el costo marginal promedio
anual de la energia eléctrica fue dos veces y media mayor;las subastas convocadas
en aplicacion de la LGE, frecuentemente se fueron declarando desiertas al no
presentarse los generadores(co/usion tacita) y,los distribuidores continuaron
retirando electricidad sin contratos.La causas fueron : la congestion de la
transmision eléctrica y del gasoducto Camisea-Lima que debia alimentar la alta
concentracion de la generacion termoeléctrica en Lima; el agotamiento de la reserva
de capacidad de generacion que estaba alrededor del 1% en lugar del 20-30% como
0 _exige la norma de seguridad energética y, el MP. Fue una crisis por déficit de
de energia, que paraddjicamente no se agravo porque la crisis
- ional redujo la demanda de energia y potencia eléctrica.




Hay que esperar “las senales del mercado”

» Situacién al 2011-2012

A febrero del 2011 la reserva de capacidad de generacion fue de 5% en la
region centroy sury, de 1% en la region norte del pais ; por lo que se decidio
el alquiler de plantas Diesel de emergencia, la instalacion de 800 MW de Diesel
adicionales para el 2012-2013, asi como la importacion de electricidad del
Ecuador que se inicido en el mes de junio 2011 después del racionamiento
eléctrico y apagones en el norte debido también a la congestion de las lineas
de transmision del centro hacia el norte y hacia el sur desde el 2007 . Situacidn
que esta incidiendo en el incremento del precio de la electricidad.

» Recientemente*, se ha corroborado lo que anticipamos sobre la situacion
critica del SEIN en el 2012, se ha declarado en situacion excepcional por 40
dias, es decir, una autorizacion para no respetar los margenes técnicos de
seguridad operativa en el SEIN.

* Resolucién Ministerial N° 068-2012-MEM/DM , Lima, 10 de febrero 2012 .
Sistema Eléctrico Nacional es declarado en Situacion Excepcional, Expreso, Lima, 20 de febrero 2011. Empresas Miineras advierten Riesgo de
darse sin Energia Eléctrica , Gestion, Lima, 21 de febrero 2012.



Algunos Antecedentes hacia la Planificacidon
Energética
Estrategia-1*: “Organizar el suministro de gas a los sectores que la autoridad considera

como prioritarias a corto y mediano plazo, definiendo un Plan de Expansion Eléctrica
no basado en cantidades crecientes de consumo de gas natural’.

Estrategia alternativa-2** “sustentada en tres pilares: el consumo de cantidades
crecientes de energias renovables convencionales y no convencionales y limpias, cuyos
recursos existentes sean abundantes; la institucionalizacion de la eficiencia y ahorro
energético en el pais; y la seguridad energética”.

Politica Energética Nacional del Perd 2010-2040, PE-LP, D.S. N° 064-2010-EM, 23 de
noviembre del 2010;

Primer Plan de Transmision, PPT, R.M. N° 213-2011-MEM/DM. 05 de mayo 2011
Plan Bicentenario: Pera al 2021, CEPLAN ,D.S. 054-2011-PCM, 22 de julio 2011.

Estudio : “Elaboracién de la Nueva Matriz Energética Sostenible (NUMES) y Evaluacion Ambiental
Estratégica (EAE), como Instrumentos de Planificacion”, RG-ARCAN/ Cenergia, MEM, Lima, abril 2012

* Fundacién Bariloche/ Cenergia, Estudio “ Estrategia para el Desarrollo del Sector Energético del Per”,Osinergmin, Lima, mayo del 2009.

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



Metodologia aplicada para la NUMES y EAE

El MEM publica en el mes de abril del 2012 el estudio “Flaboracion de la Nueva Matriz

Energética Sostenible y Evaluacion Ambiental Estratégica, como Instrumentos de

Planificacion” (NUMES-EAE), con el apoyo financiero del BID; cuyo desarrollo tomo el
doble del tiempo al inicialmente establecido y con una nueva empresa peruana que

reemplazoé a la que integré el Consorcio argentino-peruano que obtuvo la buena pro
en octubre del 2010.

Entrada Modelo Energético-Ambiental
ESCENARIOS - 1-Médulo Eléctrico y RER
ENERGETICOS

¢ Demanda/Oferta
e Procesos de transformacion
e Proceso de Optimizacién y
Simulacién
* Uso de Recursos Energéticos
2-Médulo Hidrocarburos liquidos

Demanda/Oferta

Procesos de transformacion
Proceso de Simulacion

Uso de Recursos Energéticos
3-Médulo de Gas Natural y Carbon

5-Médulo Socioambiental
6-Mddulo de Balance Energético

7-Médulo de Balanza Comercial y
Regalias

Atributos

- 1-CAPEX y OPEX

2-Autosuficiencia

3-Grado de
diversificacion
4-Grado de
cobertura

5- Otros...

Proceso de Determinacién de la NUMES OBJETIVO

Resultados de
los ESCENARIOS
(Valoracion de

los Atributos de -
cada Plan en

cada futuro).

Método MINMAX
[minimizacion del
arrepentimiento maximo)
y Analisis de Trade Off
para la seleccién Planes
Robustos’

Anélisis interdisciplinario
y evaluacion ambiental
estratégica de resultados

NUMES
OBIJETIVO
(Plan
Propuesto)

Validacion NUMES
OBJETIVO:

MINMAX
Analisis
Trade Off
EAE
Analisis de
desastres
Analisis
sactorial




Metodologia aplicada para la NUMES y EAE
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Estudio NUMES-EAE

Objeto: “determinar lineamientos de un Plan Energético, atendiendo

objetivos de politica, conformado por un subconjunto de planes
sectoriales, que permita alcanzar a través del tiempo un uso sustentable
de los recursos’.

Premisas :
- Los lineamientos definidos en la Politica Energética 2010- 2040*, PE-LP.

- Los programas, objetivos y acciones estratégicas formuladas en el
marco del CEPLAN 2010, Plan Bicentenario al 2021, P-B.

-La continuacion de politicas de apertura a la inversion privada definidas
en los marcos normativos vigentes del sector energia.

—Politica de Estado de asegurar la implementacion de la NUMES a traves
del tiempo.

- Direccionamiento del desarrollo energético y vision integrada de la
actividad de planificacion y su monitoreo permanente.

- Ubicacion, potencialidad de los recursos energeticos, centros de
transformacion y consumo de energia, y proyectos y planes en
mplementacion (en base a lo desarrollado en el presente informe).

filos analizados en este Informe.

afa
-,»,\"

* en el Informe se menciona erradamente “Plan Energético 2010-2040"



Objetivos de
Politica (PE-LP)

y
Atributos

Estudio NUMES-EAE

Objetivos

Atributos a cuantificar para la
evaluacion de planes

1. Diversificacion

1. indice de concentracion Herfindahl
Hirschmann (HHI)

2. Competitividad

2. Costo medio de LP de la energia
(US$/TJ)

3. Acceso universal

3. Cobertura residencial en gas natural
(%)

4. Eficiencia

4 Valor presente costos: opex + capex
(total sector)

5. Autosuficiencia

5. Balanza comercial (TJ)
6. 100% - % Importaciones respecto
oferta energia

6. Minimizar impacto
ambiental

7. Emisiones GEI
8. % RER
9. Areas inundables

7. Desarrollar la industria del
gas natural

10. Consumo nacional de gas natural

8. Fortalecer la
institucionalidad del sector
energético

Mo cuantificado por atributo

9. Integracién regional y
seguridad

11. Suma de importaciones vy
exportaciones energéticas regionales
12. Necesidades de importacion de gas
(TJ)




Reservas de Gas Natural (TCF)

Estudio NUMES-EAE

Region Probad Probabl Posibl R
20aaas OdNes OSTRIES Eclursos
= En Explotacion 0.5 0.5 03 -
Incertidumbres En Exploracicn : : n :
L. L. ( d d | Contratos en Costa-Zocalo L 0.5 L 0.5 L 0.3 =
- crecimiento economico (medido por la En Explotacién 0.2 0.1 0.1 14
tasa de variacion anual del PBI) P In Exploracion . o o .
v I I u " Contratos en Selva Norte-Cenitral 0.2 0.1 0.1 14
- precio internacional del petréleo 33";312223312:2 8: S-; ;* g-; g;
(medido por la variaciéon del precio del Fu Fxplotacion - Lote 57 08 37 65 -
A i En Exploracion - Lote 58 - 1.6 4.6
petréleo crudo West Texas Intermediate e me s - - — -
- WTI) Contratos en Evaluacion Fxploratoria = 21
. T . No operadas - 31.8
- disponibilidad de recursos, que esta —= I
referido al incremento de las reservas En Esplotacion 125 01 138 22
. n i0 - 1.6 6.8 -
probadas de gas natural a partir de los S - - . —
esfuerzos exploratorios que pueden o Total General 125 106 206 340
no ser exitosos. Oferta maxima ,
. Fuente: Libro de Reservas 2010.
posible.
Proyeccion del PBI
Futuro PBI Total Pericdo Subperiodo Subperiodo
Futuros 2011-2040 2011-2022 2023-2040
PEl basze 4 4% 5.4% 3.7%
PEl optimista 5.2% 6.9% 4 1%
Futuros | PBI WTI Recursos || Pei pesimista 3.3% 37% 3.1%
F1 Base Base | Base Fuente: Apoyo Consultoria y estimaciones propias.
F2 Optimista | Base | Base T T
F3 Pesimista | Base | Base le’ss.-'miBTlu chs$a'ui}|
B: Alto Baj B: Alto Baj
F4 Base Alto | Base Ty S — Ty T —
1 s 51 33 49 s 103 104 102
F5 BESE BEJD Bas_e - 020 35 6.1 35 020 137 131 121
F6 Base Base | Optimista 2035 | 65 71 6.1 035 | 15 165 145
: : 030 10 7.6 6.5 030 176 191 161
F? BESE BESE PE‘ElmlSta 035 71 82 6.9 035 199 20 179

i

Fuente: DOE-EIA.



Estructura de Eficiencia ra Exploracidn

Planes generaditn RER  Petroguimica Transporte Gas Exportacidn Petrileo Biocombustibles Energética Cobertu Gas
1 Base Base Baze Baze Base Baze Baze Base Base Base
2 Ms hidra y Base Baze Baze Baze Baze Baze Baze Base Base

Menos gas
3 Wi hidray h i Baze Baze Base Baze Baze Base Base Base
MEenos gas
a Mas hidro y Fli- 1 Base Baze Base Baze Base Baze Base Base
MEends gas
Ma
5 g gaﬁ ¥ Base Baze Baze Base Baze Baze Baze Base Base
menas hidro
[ s gas ¥ 108 Base Baze Base Baze Base Base Base Base
menos hidro
Mas gas y
F) ) Fli 1 Baze Baze Baze Baze Baze Baze Base Base
menas hidro
B Base Base n PH;T:”MIG Baze Base Baze Baze Base Base Base
Base - Potencia Sin Petroquimica Centralizado
9 Térmica GN Base Su? o {Swr Chico sin Base Baze Base Base Base Base
Centralizada Morte)
10 Base Base Base 5ur'§:r:r:|:e * Expo Gas Sur Baze Base Baze Base Base
P I a n e S y 11 R b y Base Baze Baze Wi Expo EE Baze Bazse Baze Base Base
MENos gas (Regional)
u Desarrollo de
12 Base Base Base Baze Base Base Base Base Base
crudes pesados
13 Base Base Baze Baze Base Baze Baze 5T Base Base
14 Base Base Base Baze Base Baze Baze 15% Base Base
15 Base Base Baze Baze Base Baze Baze Base Wisyor Base
colbertura
16 Base Base Base Baze Base Baze Baze Baze Base Meru:n.r.
Exploracidn
Mis hidroy Sin Petroguimica Centr.a!lz,ad-n Mas Expo EE Desarmollode 108 Biodiesel - Mayar
17 menos gasy | Base {Swr Chico sin 15% Base
o Sur |Regional) crudos pesados  15% Etanol colbertura
liquidos Morte)
Més Expo EE
18 Mas gaﬁ ¥ o Sur grande + [Regin:;j v Dezarmollode | 105 Biodiesel - 5 Mayor Base
menas hidro Norte crudos pesados,  15% Etanol cobertura
Expo Gas Sur
Participacidn
Mis E EE| De llod 55 Blodiesel - M
19 igualitaria | 20% Base Base s Eepo sarrelio oe orlesE 15% WO Base
- |Regional] crudos pesados  10% Etanol cobertura
{hidro y gas)
Nota:

1/ Gasoducto Sur Chico corresponde a un proyecto de gasoducto que comprenderia la zona
geografica del Cusco.

2/ Gasoducto Sur Grande corresponde a un proyecto de gasoducto que comprenderia las zonas
geograficas del Cusco, Puno, Arequipa, Moguegua y Tacna.

3/ Gasoducto Norte corresponde a un proyecto de gasoducio que comprenderia la zona geografica
de Chimbote y Trujillo.




Distribucién de la Demanda por E nergético — Futuro PBI
Balance Energético Base

2009 Gasolina 2040 GLP
Biomasa Gasolina Motor 10.80%
. 15.17% Motor GLP 5.35% Gas
2009 : aprox. 28% energia renovable 10.47% 7.95% Blomasa Distribuido
impi Gas 2.98% 17.67%
Yy Ilmpla (ER) Electricidad Distribuido Petréleo
17.91% ’ Industrial
, Petroleo
2040 : aprox. 20% energia renovable Industrial Turbo/JET
y limpia . Se reduce. TuboMET | gectricidad
28.24%
Nota: se incluye el GN en la generacién elect.
Vegetal
B.89% 0.05%  022% 0.3d% 24.09% 0.07% 0.11%
Oferta Interna Bruta de Energia Primaria y Distribucién por Energia Secundaria por Fuentes (T))
Fuentes (T))
2010: 9%ER , 2040: 15% ER
100.0% 3.7% 3.3% 2.8%

w.{m
80.00%%

7.6%

70.0%
60.0%
2010 20.0%
20% ER 40.0%
30.0%
2040
17% ER 20.0%
10.0%:
0.0%
2010 2020 2030 2040 2010 2020 2030 2040

WDERIVADOS DE PETROLED Y GASDISTRIBUIDO WENERGIAELECTRICA |NOENERGETICOSY OT
BGASNATURAL MPETROLEO CRUDO  WRER W HIDROENERGIA [l CARBON MINERAI LIQUIDOS DE GAS NATURAL



Balance Energético de la
NUMES

Consumo Final al 2040
1,708 miles TJ ;
1,452 miles, con eficiencia energética

Balanza Comercial Hidrocarburos Liquidos

Deficitaria durante todo el periodo y, en el 2040
estimada en US$ 12, 681 millones.

Consumo Final de Energia (TJ)

1,800,000
1,600,000 -
Demanda sin
1,400,000 Eficiencia Energética
1,200,000
Demanda con
1,000,000 Eficiencia Energet{ca

800,000

600,000

400,000

200,000

© o4 6N M S WV kOO O HdNMTWONDOOQO HdNMmT N W0 n
oo o oo s oo o o o N NN NN N NN NN MMM mmm Mmoo mom S
o0 69 06 9 o 00 8 6 0 elic ©O 00 0O 000 CO0 O 0 O O O O
NN A NN SRNRNNRNSNNRSSNRNANRAN NSNS NN
DIESEL BS mmm ENERGIA ELECTRICA . BIOMASA m GASOHOL
. GLP mm GAS DISTRIBUIDO B PETROLEO INDUSTRIAL s TURBO-JET
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Balanza Comercial de Hidrocarburo s (Millones de US$)

Millones USS

Balanza comercial hidrocarburos
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-14,000
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Total Liquidos




Resultados de |la EAE

En el afno 2030. Un eventual afio seco, dado el supuesto de la presencia de un margen de reserva del orden del 30%
en las centrales térmicas, se podria sustituir la produccién de las hidroeléctricas; y que margenes de reserva
menores podrian implicar racionamiento de energia en planes de mayor uso de la hidroenergia (planes 4, 15y 17).
Y en el caso de falla del ducto de gas natural, el requerimiento de combustible liquido en el P-19 para un periodo
mensual es de 240 millones de galones para generacion dual. Por lo que , el P-19 presenta menos riesgo al
racionamiento. Pero , no se ha considerado los costos del Diesel asi como la inversiéon en instalaciones de
almacenamiento y otros.

Los Planes Base, 4, 15 y 17 presentan la menor incidencia en emisiones de CO2 equivalente (CO2, CH4 y N20),
seguido del Plan 19.

Los planes 17, 4, Base y 15 son los que mejor se adecuan a los planes estratégicos del Peru (CEPLAN) en relaciéon a
las energias limpias, por sus mayores porcentajes de RER no convencional sumado a la energia hidroeléctrica, que
juntas conforman este indicador. Considerando solamente RER sin hidroeléctricas, los planes 19 y 18 se ubican en
las primeras posiciones.

Minimizar el nimero de embalses. Las hidroeléctricas son las principales responsables de la afectacion de
ambientes silvestres en términos de hectareas inundadas ( Inambari , Tambo 40 y Paquitzapango ); le siguen en
orden de afectacion a las areas naturales protegidas y biodiversidad los ductos y los hidrocarburos .

Los planes robustos con poca vulnerabilidad al cambio climatico, debido a que las Aidroeléctricas que varian entre
los planes se encuentran en zonas con baja susceptibilidad al CC.

Los montos de inversion a valor presente en tecnologias limpias para la generacion de energia hidroeléctrica, solar
y edlica senalan el mejordesempeno del Plan 4, seguido de los Planes Base, 15 y 17. El reducido desempeno de los
Planes 19 y 18 esta dado por /a baja participacion (38-40%) en la matriz energética de /las hidroeléctricas, con una
consiguiente baja inversidon en esta tecnologia.

18 y 19 son los que presentan regalias del sector hidrocarburos mds elevadas. Como consecuencia,
el mejor desempefo por sus posibilidades de desarrollo social y econdmico a nivel regional .
s Pero, no se ha considerado el costo de oportunidad del GN.




Plan NUMES elegido para los Objetivos de PE-LP
Configuracion
- Estructura Diversificada de Oferta de Generacién Eléctrica: 40% Hidroenergia, 40% Gas,
20% RER.

- Desarrollo Conjunto de la Petroquimica en Ica y Sur.

- Crudos Pesados: el plan de desarrollo es costoso en inversiones pero permite mejorar
la balanza comercial, la autosuficiencia e implican mejor recaudacion del Gobierno en
términos de regalias.

- Transporte de Gas Descentralizado.
- Cobertura de Gas Maxima: la captacion del 19% de los hogares con gas.

- Exportaciones: incluye exportaciones vigentes. Las exportaciones de energia eléctrica
mejoran la balanza comercial energética y fomentan la integracién regional y no
comprometen el abastecimiento interno.

- Biocombustibles: la meta de biodiesel constante (5%) y aumento moderado (al 10%) de

- Eficiencia: la eficiencia energética del 15%.



Sobre la Implementacion del Plan NUMES OBJETIVO

Proyecciones de Demanda (MW) SEIN Proyecciones de Consumo Anual de
Plan de 2011-2040 v ENergia (GWh) SEIN 2011 -2040
Electricidad 150000
100,000
50,000 4
o LS 1 Ll L) 8 ) o 1 4 L 1 J L4
2012 2015 2020 2030 2040 2012 2015 2020 2030 2040
i~ F1-Base oy~ F2-Optimista =é=F3-Conservador il F1-Base o F2-Optimista =p=F3-Conservador

Costos de Inversion Unitarios de Generacion — For
Nueva Capacidad de Generacion por Tecnologias Tecnologias y Tamaiio
(F1, Plan 19) 2011 — 2040

Hidroeléctricas US$/kW | Termoeléctricas US$/kW Edlicas USS$/kW
Nueva Capacidad - MW 0a 100 MW 2,000 |0Da100MW 800 0 a 50 MW 2,500
Tecnologia 2011 - 2020 2021 - 2030 2031 - 2040 Total % 100 a 500 MW 1,600 | 100 a 500 MW 700 50 a 100 MW 2,300
Hidros 3,684 2,475 524 6,682 36% 500 a 1,000 MW 1,400 |500 a 1,000 MW 600 100 a 200 MW 2,200
Térmicos 700 2,270 5,000 7,970 43% 1,000 a 3,000 MW 1,200 |1,000 a 2,000 MW 500 Mayores a 200 MW 2,000
Edlicos 592 300 450 1,342 7% Solares US$IkW Geotérmicas USS$IkW Biomasa US$kW
Solares 140 140 80 360 2% 0a20 MW 3,000 (Da20MW 2500 |0a20 MW 2,500
Geotérmica - 1,010 490 1,500 8% 20 a 40 MW 2,900 |20a40MW 2,300 |20a40MW 2,300
Biomasa 282 240 100 6522 3% 40 a 100 MW 2,800 |40a 100 MW 2,200 |40a 100 MW 2,200
Total 5,398 6,435 6,644 18,477 Mayores a 100 MW 2,600 |Mayores a 100 MW 2,000 |Mayores a 100 MW 2,000
Inversiones Requeridas en Gen.
2011 - 2040
Observar que : —para mantener la estructura de generacion objetivo, se debe
incorporar 5,000 MW térmicos en la dltima década; ademas , es poco probable que en | Montos de Inversién - Millones US$
la primera década se incorporen 3,700 MW hidros justamente por la EAE realizada Tecnologia 2011 - 2020 2021 - 2030 2031 - 2040
y para cumplir con la meta de 36% hidros, 43% térmicos y 21% RER. -No se ha Hidros 6,645 2,808 734

|derado el costo de oportunidad del GN respecto a su uso en la industria Termicos 535 1,669 3,380
Para mantener un f.c. de 0.84 en el SEIN; el factor de planta estaria . Eolicos 1,404 1,380 375
obreestimado en todas las tecnologias. Solares 652 300 120

Geotermica 330 1,762 988
montos de inversion estan subestimados. | Blomasa 650 552 234
Total 10,216 8,471 5,841

USS kW 1,893 1,316 879




Sobre la Implementacion del Plan NUMES OBJETIVO
Plan de Electricidad

Nueva Capacidad de Generacion por Tecnologias

Plan 19 — 2011 - 2040 (MW)

Nueva Potencia Instalada |

Futuro Hidro GN Edlica Solar |Gentérmlc% Biomasa  Total |
F1 5,682 7,970 1,342 360 1,500 622 18477
F2 9,498 12,977 1,822 430 2,100 622 27,449
F3 3,858 5,520 1,042 290 1,200 622 12,532
F4 6,682 T7.970 1,342 360 1,500 622 18,477
F5 6,682 7970 1,342 360 1,500 622 18,477

Variabilidad
F2-F1: 48.6 % ; F3-F1=-32%
Una franja del 80 % del F1= 14,700 MW

gran incertidumbre !/

Mayor participacion de GN y, geotérmica
en RER.

Proyecciones de Oferta de Capacidad en el SEIN para los
Futuros F1, F2 y F3 Periodo 2011 - 2040 (MW)

40,000
35,000
30,000
25,000
20,000
15,000
10,000

5,000

33,817
24,015
8,894
6,815
2012 2015 2020 2040
=8~ F1-Base F2-Optimista =>®=F3-Conservador

Variabilidad
F2-F1: 36 % ; F3-F1=-24%
Una franja del 60 % del F1= 14,900 MW

gran incertidumbre !!



Segun despacho econémico
simplificado ( minimizacion
del costo total de operacidn
del sistema) tomando
hidrologias medias y costo GN
correspondiente al futuro
planteado, se han obtenido las
energias anuales que
generarian las diferentes
tecnologias.

Si los futuros

F1: Futuro precio base GN
F4: Futuro precio alto GN
F5: Futuro precio bajo GN,

el despacho econémico
no puede ser idéntico para

los tres futuros . Ademads, el
precio de la electricidad serd
mads alto o mas bajo para F4
o F5, respectoa Fl. !!

Balance de Energia — Periodo 201 2-2040

ESTRUCTURA DE ENERGIA

PROYECTADA

BALANCE POR TECNOLOGIA

Ectructura de Energia Proyectada f SEIN
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Plan de Hidrocarburos Yy GN Evolucion de la Demanda de Combu tibles Liquidos :
Resultados esperados 2040 (MEPD)

MBPD
SO0 e
I GLP
Evolucion de los Componentes del Balance del Subsector p— 11 .
Gas (MMPCD) 500 -
— KT **
DO
4,000 . 800 4
3,500 — Pl
3,000 — P|B Base
2,500 - /" 300 1 .. PBI Optimista
Mmpcn 2,000 /A—‘—‘—MAWA = == PIB Pesimista
L300 T e % '
1,000 T
0 L] T T L] L] L] L] L] L] L] L]
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2020 2025 2030 2035 2040
=== Produccién gas himedo pozo*l* Produccion LGN ,:oo ,30 % "0 "cb ,30’ ‘Ja? "Oq, ,308 r:e ,:oe ‘Joe T’Q.: "’0‘, 2, 2, ‘Joo’ 2, "03 %
. © eoevs@oevceoev‘fe"o
=== Disponibilidad salida Plantas =®=Reinyeccidn

== Demanda gas en city gate

Opciones Cobertura Residencial de GN

. ; . Variantes de Opciones de Cobertura
Proyeccion fle Disponibilidad de_ Gas Seco - Base Mayor Cobertura
Salida de la Planta Malvinas 1. Planes en que aplica | Todos menos P15, P17, P18y P19 | P16, P17 P18y P19
2. Descripcion Plan * % Penetracion sobre Nro + % Penetracion sobre Nro
Viviendas —aio 2040: 14% Viviendas —afio 2040: 19%
3200 3. Numero Usuarios 1,044 Mil Usuarios 1,424 Mil Usuarios
3000 conectados al afio Residenciales (64% en Limay Residenciales (64% en Lima y
2800 # 2040 Callao) Callao)
2600 / 4. VA CAPEX+OPEX US$ 4225 millones US$ 5822 millones
2400 / f
2200
(] zom ~ v z . - . .
g 1800 Oferta base En 30 anos se tendria 1 a4 1.5 millones usuarios residenciales,
= 1400 Oferta optimista con el 64% concentrado en Lima-Callao. Partiendo de
1000 Oferta pesimista 100,000 usuarios en el 2012 y para el 2040 el Peru tendra
200 . . ,
600 38.5 millones de habitantes (segun INEI); entonces se
e anticipa que no habrd masificacion del Gas !!
0
S 938833 yYIeTgrg
NIRRT RIRIRLIIALER




Plan de Eficiencia
‘o [ secromesjafio [ o07 [ o008 | o000 | 2030 [ 2031 2032 [ 2033 [ 2034 [ 2035 [ 2036 | 2037 | 2038 | 2039 [ 2040 [voraL |
E n e rg etl ca 1. Reducciones con programas de

eficiencia (Miles de TJ)

.’ Sector Residencial 232 233 23.4 23.6| 23.7] 238 23.9 241 24.2 24.4 24.6 24.7 24.9 25.1 621
Reduccion de Demanda de
’ . Sector Productivo y Servicios 191 19.1 19,1 19,1 19,3 19,5 19,8 201 203 203 20.3 20.3 20.3 20.3 518
Energia por Sectores , periodo
Sector Comercial y Pablico 0.28] 0.28 0.28 0.28 0. 28] 0.28] 0. 28] 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28] 0.28 0.28 7.7
2 ] 2 - 2 0 40 ’ (m I Ie S TJ) Sector Transporie 35.3 379 40.8 438 46.6] 50.6] 54,8 59.1 B63.1 67.2 70.3 74.3 77.9 B1.4 1051

Ahorros energétlcos de 3140] mlles Otros planes diversos por sectores 389 403 41.8| 43.4 62.9) 66.04 69.2 725 756 10101 10401 10771 1111 1144 1203
de TJ en todo el periodoy, de 715%
respecto a la demanda base X T rpr—
proyectada para el ano 2040. (Miles de TM cO2/aiio)

3. Ahorros econdmicos anuales
{Millones de USS)
4. Ingresos por certificados carbono

Total 116.8| 1208| 1254 1301 152.9) 1603 1681 176.1] 1835 213.3| 2195 2274 2345 2416 3401

10,257] 10473 10,715| 10964 12,764 13,231) 13,718| 14226 14,755 17,036| 17454 17,.890] 18,345 18,820 0

28341 3,083 3,306 3,533 4,254 4.627| 5,018 5429 5819 6551 7277 7667 8,023] 8394 94,797

(@) Chile en su Estrategia Nac. de (Millones de USS) i I I I I s A A T A s s s s

Energl'a 2012-2030, proyecta r educir :;;r:r::::;r:;ue"d“ 1864) 2110 2373 1331 1677 1939 2218 2507 33 7 7 7 7 7| 25,882

ee'{]e]rzgﬂgtcdae Sléglelmlazn;;lﬁ/tilara ol ‘:ﬁm::::ruas':;al s1,104] s,058| $1,007 $2,276| S2.662| 2,773 s2,800| 3,001 ¢5.875) $7,00a| $7,360| $7,750] s8,115| $8,487(470,864
Icay ’

2020. (b) Espana en base de su VALORNETO TﬂUA:DGI:VERsmNEs -
. .z Mil UIs5):

estrategia basada en la reduccién del mm‘m;;:::ﬂ:m’mmm

2% anual de |a intensidad energética ENERGETICA (Millones de Uss): | *

entre el 2010 y el 2020, llegara a
una reduccion del consumo final de
20% vy la intensidad energética sera
35% menor en el 2020 que en el

2005 . | secrores 2027|2028 2029 2030 2031 2032 2033 | 2034 [ 2035 [ 2036 [ 2037 [ 208 [ 2039 [ 2040 |

1. RESIDENCIAL

lluminacian eficiente 220 220 2200 220 220 220 220 220 220 2201 220 220( 220 220
./ Termas eléctricas 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
Reduccién de la Demanda Mejora de habitosde consumo | 75] 79| 82| 87] @1 os| 10| 10s] 110] 18] 122 128 13a] 141

Eléctrica . 2012-2040 , (MW) 2. PRODUCTIVO Y SERVICIOS
Sustitucion motores 201 201 200 201 222 242 262 282 302 302 302 302 302 302
Reduccion de 7,015 MW, que Cogeneracion 196] 196] 196| 196| 196] 196 196| 196| 19| 196] 196| 196| 196] 19
weknifica el 5.3 % de la demanda base |luminacion eficiente g5] o5] os] es| es| es| es] e5] o5] 95] e5] es| 85| 85

g 3. PUBLICO

lluminacian eficiente 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31
TOTAL g19| s852| s8s56| se0| 885| 909| 934] 9e0]| 98s| 990| 996| 1,002| 1,009] 1,015

Nota: solo se muestra la serie 2027-2040



Plan de Eficiencia
Energética

Evolucion de la Eficiencia Global 2010 — 2040 — Futuro con PBI
Base (TJ)

» La evolucion indica que la

eficiencia aumenta cada vez
menos por década. Lo que

implica que se debe mejorar la 2010 618834 228019 36.8
estrateg ia. 2020 880 987 357 908 40.6
2030] 1215969 523 593 43.1
» Al observar el desagregado por 2040) 1448943 CEVAEILE 4.4
sectores, se tiene la o -
explicacién  del progresivo Eficiencia de Transformacion por Sectores 2010- 2040 — Futuro
) : PBI Base (TJ
desmejoramiento de la (TJ)
e o0 2 [ omen T common o T iy | oo [, | o | o]
el sector reSIdenCIaI . tiene 2010, 32.5 513 25.8 215 45.3 55.0 45.7 62.4 36.8
incremento notable debido al 2040 55.7 523 25.8 211 45.8 54.4 53.4 62.1 45.4
menor consumo de lena vy
HPE . ) - Long-term energy savings from improvements in energy efficiency,
mayor .de electricidad; /a obeb11
estrategia debe centrarse en 8§ 4500
/OS mayores COﬂsumiC/OI'es : = 4000 — Hypothetical energy use without

energy efficiency improvements

transporte e industria gggg 7 3%
(mc_lgyendo todas sus ramas vy 2500
actividades ). 2 000 —
1500 —
Observar resultado Actual energy use

de EEenla OECD

0IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

L T\ - N A P - S - N\ S| W NI CIIN
N N N N N N N N N %Q %0 %Q

Source: IEA (2009b).



Adecuacion del Marco Regulatorio -Plan NUMES

La politica de precios de gas implicita en el Plan NUMES asume ajustar los precios del gas de los
diferentes sectores siguiendo la evolucién del precio del crudo. y se recomienda continuar con el
Fondo de Combustibles. En el mismo sentido la politica de precios de la electricidad hace referencia
a una propuesta de metodologia de netback value para la determinacion del minimo precio del gas
que permite la entrada de las centrales hidroeléctricas.

Revisar el pago de regalias petroleras, en la produccidon de crudos pesados de manera que hagan
rentable las inversiones para aumentar su produccion e incentivar los trabajos exploratorios.

Debe fortalecerse la funcién normativa y regulatoria del estado a efectos de evitar el
comportamiento especulativo de los agentes en la gestion y desarrollo de las Concesiones
Eléctricas.

Evitar los retiros sin contrato de Distribuidores y Clientes Libres en la operacién comercial del SEIN,
debiendo readecuarse el marco regulatorio.

La reversion al Estado de las Concesiones que no inicien obras comprometidas a plazo en su
Contrato de Concesién y su inmediata convocatoria a un proceso licitatorio.

Que la nueva oferta de generacion a partir de recursos energéticos renovables no convencionales
que se fomente mediante mecanismos de promocion, no deberia ser definida por los agentes
privados, ésta debe establecerse en planes sectoriales y quedar sujeta a la Competencia por el
lercado segun los mecanismos implementados por el MEM y PROINVERSION.



Vision del Futuro Energético : Algunas senales

# g8 - ¢ - * * -
Consumo energético final por regién Consumo final de energia eléctrica
exajulio (E} por afio 200 El por afio
® Ofras energios renovables
o Edlica
150 & Solar
400 Africa subsahariana . Biomasa - Desperdicios
Oriente Medio y Norte de Africa 100 - ® Hidroelectricidad
® América Lofina ® Nuclear
200 o Asiay Oceania - En vias de desarrollo 50 ® Carbon
Asia y Oceania - Desarrollado
¢ N yH ® Gas
© Morfeamerica .
c 0 ® Peirdleo
0 & turopa 2000 2010 2020 2030 2040 2050
2000 2010 2020 2030 2040 2050 Fuente: Shell Energy Scenarios 2050
Renewable electricity generation in the BLUE Map scenario for key
countries and regions in 2050
Key technologies for reducing CO, emissions under < 35 4% Wind offshore
the BLUE Map scenario 3.0— W Wind onshore
~ 60 - — W CCS 19% 2.5 1 Solar CSP
o Baseline emissions 57 Gt -----------------—— 5 55%
O 557 M Renewables 17% 2.0 % 87% Solar PV
© 50— m Nuclear 6% ’ . - | W Geothermal
45 M Power generation efficiency 1.5 ° 499 B Ocean
40 and fuel switching 5% 104 . W Hydro
357 M End-use fuel switching 15% . M Biomass and waste
30 — . . 0.5
M End-use fuel and electricity .
25 efficiency 38% 0.0+ ‘ ‘ _— - ‘
20 OECD United Africa Middle Latin China
157 BLUE Map emissions 14 Gt --------------——---- Europe States East America
10 —
5" WEO 2009 450 ppm case ETP 2010 analysis Note: Percentages above columns show the share of renewables in total electricity generation.
0 T T T La hidroelectricidad es predominante en Latinoamérica.

T T T T
2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Energy Tecnology Perspectives, IEA, 2010

Blue Scenario: sets the goal of halving global energy-related CO2 emissions by 2050 (compared to 2005 levels) and
examines the least-cost means of achieving that goal through the deployment of existing and new low-carbon technologies



Vision del Futuro Energético : Algunas senales

Natural gas price projections are significantly lower than
past years due to an expanded shale gas resource base

Past Henry Hub Price and 95% NYMEX
Confidence Interval, June 2011

natural gas spot price (Henry Hub)
2009 dollars per millien Btu

10 2009

History Projections
8 Updated AEO2009
6 7

AEOQ2011

4
2
0 T T T T T T T T T 1

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035

Source’ EIA Annual Energy Outlook 2011

<eICI) Richard Newell, February 2. 2011

Gross investment Costs [Euro/kW]
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U.S. Energy Information Administration | Annual Energy Outlook 2012 Early Release Overview



Vision del Futuro Energético : Algunas senales

Proyeccion de la relacién Reservas/Produccion en afios promedioy
descubrimientos necesarios para mantener la relaciéon en 10 afos promedio

. s Cost assumptions for renewable electricity generation
en funcién de las demandas totales proyectadas P va

1300 . Investment cost O&M cost

. ' | USD/kwW USD/kW/yr
g 0 - 2010 2050 2010 2050
E 1100 ' Biomass steam turbine 2 500 1950 111 90
£ oo @ Geothermd 24005500 2 150-3 600 220 136
@ - e TP PP ST
§ o . Large hydro 2000 2000 e 40 o
€ oo . e Ls § Small hydro 3000 3000 60 60
a B = B R L LA R D R e R R TR R PP PR P T PP
§ N & Solar PV 3 500-5 600 1 000-1 600 50 13
% 700 e O U PSP ST
g 9 I Solar CSP 4500-7000  1950-3000 30 15
-1 '_£ 800 g .................................................................................................
; ; Ocean 3 000-5 000 2 000-2 450 120 66
s o T2 8 Wind onshore 1450-2200  1200-1 600 51 39
ERRLY E Wind offshore 30003700 2 100-2 600 9% 68
_g 300 '1 = T2 Note: The upper bound of the investment cost range represents the costs for enhanced geothermal
H : systems. Estimates of costs and efficiencies in 2050 are inevitably subject to great uncertainty. These data
8 200 1. refer to plants in the United States. Cost data in other world regions are calculated by multiplying these
by == ) costs by region-specific multipliers for the invesiment and O&M costs. The lower investment costs in many
"% oo :I:II l | . of the non-OECD regions converge to United States levels by 2050.

0.0 - J-J-‘—J—-- o Energy Technology Perspectives, IEA, 2010

| B Relacion reservas produccién sobre consumos proyectados ®Reservas necesarias para mantener la relacién R/F media en 10 afios

Fuente : Osinergmin,,Estudio Fundacién Bariloche/ Cenergia,Lima, mayo 2009

NOTAS. El Plan NUMES indica que : (a) Las reservas probadas y probables de gas de la zona de Camisea totalizan 21.7 TCFy la
demanda acumulada de gas proyectada para el periodo es de 20.1 TCF, por lo que serd necesario ir reponiendo en forma continua
reservas y desarrollando nuevos pozos de produccién. (b) Las reservas probadas de la Selva Sur (11.7 TCF) permiten abastecer la
demanda proyectada acumulada de la Zonas de influencia de Camisea hasta el afio 2028 ; afio en que terminara la exportacién de gas
a tasa de crecimiento de la demanda doméstica de gas en el periodo es de 6% anual, mayor queel crecimiento del PBI (4.4%).
- 1. Después del 2028 , se podra satisfacer la demanda doméstica so/o s/ se incorporan las reservas probables.

' Una tasa de crecimiento de la demanda de gas mayor o igual a la tasa del PBI estaria indicando que la
estrategia de eficiencia energética va yendo en el sentido contrario.
. La innovacion tecnoldgica reduce los costos de la generaciéon con RER a largo plazo




Reflexiones Finales

Después de esta breve revision, respecto al trabajo de la NUMES-EAE comentamos que:

» Basicamente , es una primera aproximacién hacia el desarrollo de un Plan Energético nacional
a largo plazo, por lo que tiene limitaciones evidentes.

» Se ha empleado una metodologia que ha posibilitado la discrecionalidad en lugar de la
optimizacion técnico-economica y la interaccion del sistema energético con el resto de la
economia.

» Los futuros no consideran la variable innovacién tecnoldgica, ademas solo la sensibilidad de
una incertidumbre a la vez; los indicadores técnicos adoptados tambien son inciertos . Los
costos medioambientales no se incluyen y, las metas de eficiencia energética y cobertura de
gas son cortas.

» La estrategia seguida va en sentido contrario a la Estrategia-1 y Estrategia-2 y, ala PE-LP
que estipula la incorporacion de Centrales H.E. de base . Esto, debido a que finalmente la
composicion del parque de generacion lo ha definido la EAE. No se ha tomado en cuenta que
el ano 1986 ElectroPeru realiz6 estudios para 3 C.HE , 3,000 MW, en la cuenca del Mararion.

» Los lineamientos de politica PE-LP , si bien se han definido hacia el 2040; pero si hacemos un
alisis detallado de su contenido, también se aplica para el mediano y largo plazo; ya que
saientos posibilitan la formulacién de acciones hoy para lograr resultados en una

L quS™myge  acerquen a los objetivos propuestos. El D.S. N° 064-2010-EM
n vi A partir del dia de su publicacion.




Reflexiones Finales

» Practicamente , el enfoque se ha centrado en la determinacion de una
Matriz Eléctrica y no de una Matriz Energética Objetivo que maximice
el valor economico del uso de los recursos energéticos del pais.

» Consideramos que, hubiera sido de mayor utilidad la formulacidon
planes para los horizontes 2021, 2030 y 2040 ; con lo cual habria
mas coherencia con lo que dispone el Plan Bicentenario del CEPLAN.
Los resultados presentados no muestran la suficiente confiabilidad
para la adopcion de acciones de politica de planeamiento energético.

» Después de todo, se ha dado un paso hacia adelante. La prevision
planificadora posibilitara evitar en el futuro nuevas crisis energéticas
en el pais.

Gracias.




