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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 afos, son los 33 millones de
consumidores residenciales, pequefos comerciantes e industriales). Esta realidad es
ignorada en el Estudio, y mas bien se esta 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
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década del 2020 también lleg6 desde Europa la moda del hidrogeno verde (de fuentes RER);
en el pais también surgié 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 intensifico, 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;

e 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 simulacion (vista #8);

e 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 (v. anexo).

e Sobre el cambio Climatico y la transicién 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 (“/a creacion destructiva”). La preocupacion de los costos sombra
asociados a las restricciones de transmisidon (vista#15) que incrementaran el costo de la
electricidad, queremos esclarecer que, con o sin RER en un sistema de transmision eléctrica
siempre se producen en diferentes barras de la red eléctrica y en diferentes momentos y
extension 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 planificacion energética a MP y LP y, también en el subsector electricidad
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una planificacion coordinada de la expansion de la generacion y transmisién eléctrica y, una
eficiente planificacion operativa a cargo del COES;

¢ |o 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 sustitucion 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
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 generacién, 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 generacion 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), debido al defectuoso e inexplicable disefio por el Regulador de
la determinacion del precio en barra® y, respecto al transporte del GN para la generacion fue
un acuerdo “entre privados” que estuvo también en la controversia en los ultimos afnos por
la distorsidn 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)7 que tuvo que ser resuelta por la Corte suprema
a favor la empresa privada de distribucién demandante.

Lima, 16 de julio del 2024
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8).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
7 J.E. Luyo, ¢ Por qué el mercado de electricidad peruano ests al borde del colapso?, CSDI Institute, 09 de nov. de 2020
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RESPUESTA a las interrogantes y dudas en la presentacion
“Transicidén energética en el Peru”

Dr. Jaime E. Luyo

En la presentacién de “Transicidn energética en el Peru”, del 15 de julio, 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 presentacion, 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. Lo que no puede o 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 preocupacion, 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 sus
defensores, porque el objetivo de nuestra propuesta es que 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 generacién termoeléctrica a GN, con clientes cautivos). Ademas, la generacion
termoeléctrica a GN es un completo 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
innovacion empresarial. Mas bien, la preocupacion nuestra es que los 34 millones de consumidores
residenciales y pequefos comercios e industrias tengan un los precios mas altos de Latinoamérica,
teniendo el 50% de produccion eléctrica a GN con precio regulado (subsidio implicito) y los paises
vecinos que importan GN para generacion eléctrica tienen precio 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 previos al estudio de LQG-Gerens.




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) no se podrian cumplir, si se levantaran las actuales restricciones estimamos
podria llegar al 15%.

En ningun pais, la introduccién y la participacion de las RERNC ha sido por la espontaneidad del
mercado sino las condiciones promotoras del Estado para mayores inversiones en las nuevas
tecnologias.

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 explicé
que, en electricidad que las emisiones GEI no es un problema principal; mas bien 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 cémo
llegar al consumidor final?

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

Pero se reconoce que no se han realizado inversiones en exploracion de huevas fuentes de GN;
por eso hemos reiterado que las reservas de GN de Camisea se han ido agotando y solo
alcanzarian para unos 16 anos y...seguimos exportando en condiciones desfavorable, sin haber
desarrollado una industria petroquimica a GN y la masificacion de GN (Colombia es un referente,
sus empresas estatales estan haciendo la masificacion GN en Peru) recién se ha iniciado hace un
afio. Temas que si debe preocupar a los peruanos.

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

En el MINEM desde el 2023 se esta actualizando y disefiando la nueva Politica energética del Peru
al 2050 segun se ha anunciado y, que entendemos que se presentara a fines de afio para opinién
de todos los agentes del sector energia, incluyendo a los empresarios 0 sus representantes
calificados, administradores, abogados, economistas, ingenieros y opindlogos en tema de
planificacién energética.



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

En principio, todos los mercados de energia son diferentes por pais; particularmente el mercado de
electricidad 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.

En Chile, los problemas como la “curva del pato”(no son permanentes), esta se ha producido, entre
otros, por deficiencia en el planeamiento eléctrico que debe considerar la expansién coordinada
generacion-transmision; sobretodo porque tienen una transmision eléctrica troncal practicamente
radial (por su geografia. Hace pocos afos, se ha interconectado el SING minero con el Centro);
mientras que en Peru el SEIN es una red mallada y se ha proyectado una mayor robustez hacia el
largo plazo, considerando 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 gestion de la energia.

Al terminar, el economista M. Castilla 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 visién
integral de la problematica, podra ver que: la ELECTRIFICACION esta intimamente vinculada a la
transicion energética®.

Lima, 16 de julio del 2024
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ANEXO

“El mundo invierte ahora casi el doble en energia limpia que en combustibles fésiles”: segin |IEA, 2024

mil millones de dolares (2023, MER)
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Cumplir los objetivos de la COP28 requiere duplicar la inversiéon 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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IEA.

Note: NZE = Net Zero Emissions by 2050 Scenario. End use includes energy efficiency and electrification.
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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.
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PELDANO 6: =g Generacion Eléctrica
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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
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Acuerdos

(

|
Normas :
Protocolos | ,
\

—-— = ~

4

Cambio CIim@

Aumento de Aumento de
Emisiones de temperatura
CO, tierra-aire-océano

de El Nino

_________ N

Sequias

Incremento de
la frecuencia <

Lluvias intensas

-am - - - -

_______________________________________ -

o= = mm =

( Guerras >

I  Rusia-
: Ucrania e
| Israel-

\ Palestina ,

I
!
!
!

de nuevas >

+

/ 1
I Desarrollo
|
|
|

,
Tecnologias |

Elaboracion: GERENS.

09/07/2024

!
|

/

\

-~

~

_____ —_— = = P

P R l
Energia Edlica |
Energia Hidraulica

Nuclear |

Incremento
Demanda

Otras RER

-_ee e e - - e e .
—

Requerimiento de
Respaldo Energético

1 Fluctuacion o Alta

Intermitencia

Matriz Energética
Inestable

' |
I ; |
I Diesel :
' I
I

Descarbonizacion ‘ )

SECTOR DEL
GAS NATURAL
EN EL PERU




CAMBIO CLIMATICO — ENSO en el Pert
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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.
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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.
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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.

|
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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
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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.
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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.
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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.
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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?
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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

15 09/07/2024



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
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¢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?
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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.

26 9/07/2024

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.

27 9/07/2024

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.

GERENS | CONSULTORIA
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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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oduccion Acumulada a Diciembre 2023 Y

2,795.9 MMSTB

MARANON UCAYALI

39.0% _-illllll.!! - 15%
TUMBES __ SECHURA
0.5% 0.6%

" TALARA

55.4%
TALARA
SECHURA T 2T 2%
0.7% \
~_ TUMBES
0.8%
UCAYALl -~ N .
50,09 Y mmﬂu

Elaboracion Perupetro
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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.
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“ 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.
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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. (...)



2
§
i
D
9

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%.
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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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i

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
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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.
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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
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