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Un pais en desarrollo:

* [ndice de desarrollo
humano (mayor a
0.800)

* PBI per capita (mayor
alos 8000
USS/persona)

* Unaeconomia
significativamente
grande como es el
caso de los llamados
BRICS.
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Relacion entre el indice de desarrollo humanoy el consumo de energia per capita
Fuente: U.S. Energy Information Administration, «International Energy Statistics,» 2020.
, United Nations Development Programme, «Human Development Reports,» 2020.
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Relacion entre Consumo de Energia/persona y PBl/persona
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COMENTARIO : progresion en las tres ultimas décadas.
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Evolucidny Proyeccidn de escenarios de la oferta de energia primaria mundial (2000-2040)
Fuente: International Energy Agency, World Energy Outlook 2019
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* En 1987, la comisién mundial para
el medio ambiente y desarrollo,
concluyé que un uso sostenible de
la energia era fundamental para
apoyar el crecimiento econdmico, la
fiabilidad energética y el bienestar
humano.

* En el 2015, dicho paradigma fue
recogido cdmo el objetivo 7 de la
agenda 2030 para el desarrollo
sostenible.

* Por otro lado, se tiene que el Escenario de Desarrollo Sostenible ..
contexto internacional actual de
lucha contra el cambio climatico a
través de la reduccidon de gases de
efecto invernadero (GEl).

* Que corresponde al objetivo 13.

2000 2018 2050 2100

Emisiones de CO2 relacionadas con el sector energia y reducciones por fuente en

el escenario de desarrollo sostenible
Fuente: International Energy Agency, World Energy Outlook 2019, IEA, 2019.



Planeamiento energeético : nueva
metodologia y aplicacion para Peru

NOTA. en lo que sigue la exposicidon esta basada en los resultados de :
J. Meza S. (PhD T.; asesores J.E. Luyo y R. Gonzdles)



Matriz Eléctrica de Oferta por pais
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El Peru aislado energéeticamente
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SITUACION ACTUAL : Peru

Hidroener
Renovable gia \ fas I
+
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54.5%

Carbon

Oferta Interna Bruta de Energia Primaria
Fuente: Ministerio de Energia y Minas, «Balance Nacional de Energia 2017

Principal Problematica

* Dependencia del combustibles fosiles (82%)

e Consumo de Lefia, Bosta y Yareta en el Sector Rural
* Falta de mayor desarrollo de las energias renovables
e Cambios en el Mercado Eléctrico

Agropecuario,
Agroindustria v
Pesca
2%

Mo Energético
2%

Transporte
459

Industria y
Mineria
25%

Residencial,
Comercial y
Publico

26% TOTAL: 817491T)

Participacidn del consumo de energia por sectores
Fuente: Ministerio de Energia y Minas, «Balance Nacional de Energia 2017

Bagazo y Carbdn Lefia y Bosta
Electricidad Vegetal &VYareta
20% 1% 10%

Energia Solar
0.17%

Carbon Mineral y
Derivados
3%

Hidrocarburos
66%

TOTAL: 817 491 TJ

Participacion del consumo de energia por fuentes
Fuente: Ministerio de Energia y Minas, «Balance Nacional de Energia 2017



Estudio Enfoque de la Demanda Enfoque de |la Oferta Integramor] Sllstema Horizonte
Energetico Temporal
EIEP Uso Final Simulacién LEAP (versiéon 2000)| 2000-2010
. Electricidad:
Numes | @ Natural:UsoFinal Optimizacion MS Excel 2010-2040
Resto: Econometrico . .,
Resto: Simulacion
PEN Econométrico Simulacién MS Excel 2014-2025
. Electricidad:
pLance | ©asNatural:UsoFinal Optimizacion MS Excel 2012-2050
Resto: Econometrico : .
Resto: Simulacidon
speN | Trasporte: UsoFinal, Resto: Optimizacion TIMES 2017-2040
Econometrico
Transporte: Uso Final
APEC Residencia: Uso Final Optimizacion GAMS 2016-2050
Resto: Econométrico

Clasificaciéon de las metodologias empleadas en los estudios de planeamiento energético en Peru

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




Ndmero

Método de . de . Em|5|on.es
. Zonas o Horizon .| Herramien GEl contamina
. Proyeccién Afo alternati .
Estudio urbanos tede tasde cuantif ntes
dela Base . vas . g
y rurales tiempo . modelado | icadas | cuantifica
Demanda consider
das
adas
LEAP
EIEP Botton Up No 1998 20 3 (Versién No No
2000)
CO2,
NUMES Top Down No 2009 31 57 MS Excel CH4, Si
N20
PEN Top Down No 2013 12 2 MS Excel No No
COo2,
PLANCC Top Down No 2010 40 2 MS Excel CH4, No
N20
Top Downy
SPEN No 2016 24 1 TIMES Cc0o2 No
Botton Up
CO2
MS Excel - ’
APEC Botton Up No 2016 34 3 GAMS CH4, No

N20

Alcancesy
consideraciones en la
proyeccion de la
demanda

Fuente: Fuente: JN.Meza (PhD.T.);JELuyoy R
Gonzéles P.(asesores



Planificacion energética en Peru: Atributos y deficiencias

cEvalia Es- | ;Puedeser Interac- Transparencia, re-
Estudio ZCuantifica Objeti- cenarios ndnpta!:!u a cion con productibilidad e
vos? Modela- complejidad | otros secto- intelieibilidad
dos? creciente? res teligibilida
EIEF SI: NO MNO: software NO NO: data fuente no
2000-2010 | 1) Inversiones descontinuado disponible
SI:
1) Diversificacion
2)% RER SI: Trade- | WO: data fuen- o . o
JTEI}??[EED 3} Emisiones GEI Off v Mini- | teno disponi- ST A:;blm_ NO: d??ig‘;lete ne
T 4) Cobertura de GN max ble P
PEN SL NO I;::{Dd;: fctlnefl NO NO: data fuente no
2014-2025 | 1) Minimo Costo hlep disponible
ST MNO: data fuen-
PLANCC | 1) Inversiones NO e ﬁcr disponi- SI Econo- | NO: data fuente no
2012-2050 | 2) GEI hlep mia disponible
SPEN 1) X-f;imo Cos. NO IT:SH T;':f;lﬁie S Econo- | NO: software con li-
20172040 B . mia cencia comercial
to comercial
SI: NO: software —— .
, APEC 1) GEI NO con licencia NO NO: sclrfm'are con k-
2016-2030 comercial cencia comercial

Fuente: J.N. Meza (PhD. T.); J.E. Luyoy R. Gonzéles P. (advisors)

EIEP (Estudio Integral Energético del Pert) ; NUMES (Nueva Matriz Energética Sostenible y Evaluacion Ambiental Estratégica) ;
PEN (Plan Energético Nacional 2014 — 2025) ; PLANCC (Planificacién Ante el Cambio Climético) ; SPEN (Sistema de Planificacién Energética Nacional) ;
APEC (Asia-Pacific Economic Cooperation Energy Outlook 2019).

COMENTARIO : todos estos planes de desarrollo energético tienen como deficiencias, principalmente que: - se ha
planificado considerando al pais aislado (en gas y electricidad) y sin cambio tecnolégico; una planificacion estdtica con la
-ausencia de estrategias que vinculen las acciones de CP con los objetivos de LP para |la Transicion energética .




Proyeccion de la demanda: Variables consideradas

Pro- Pro- | Plande . Proyeccion
yec- Intensi-| Evolu- Deman-
cion de| Yec| desarrol " e | cion | dade | 12 dg  dela
Estudio | cion | - llode Energé| tecnolé| Energia electri- poblacion
Pobla- del infraes- - ticas - gica Histéric ficacion | econdémica-
cién PBI tructur 3 mente
a activa
NUMES S S S NO NO Sl S NO
PEN NO S S NO NO Sl NO NO
PLANCC S S S NO NO Sl S NO
SPEN S S S S NO Sl NO NO
APEC S S NO NO NO Sl NO NO

Fuente: JN. Meza (PhD. T.); JE. Luyoy R. Gonzéles P. (asesores)




1.éCuadl es la metodologia
de proyeccion de la
demanda que cuantifigque la
evolucion de la tenencia de
equipos, efecto del cambio
tecnoldgico y el efecto
sustituciéon de equipos de

consumo de energia a fin de
dimensionar
adecuadamente programas
desde el [ado de la demanda
para un planeamiento
energético sostenible a largo
plazo en el Peru?

1.éCudndo se producira el
llamado desacople entre el
consumo de energia y el PBI
en el sistema energético en
el Peru?

1.éCudl es el potencial de
reduccion de emisiones de
GEl en el planeamiento
energético sostenible a largo
plazo en el Peru?
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Importancia de la Demanda

El proceso de planificacion energética, en especial en paises en vias de
desarrollo debe incorporar un analisis exhaustivo de la composicion de la
demanda, asi como las diferentes opciones para abastecerla; es decir, es la
demanda la que origina la composicion de la oferta, por lo que requiere de
una atencion especial en su analisis. Mas aun, si se tiene en cuenta que la
dindmica de la demanda de energia esta influenciada por la inercia del
parque (stock) de equipos de uso de energia instalados en el mercado, lo
que conduce a una flexibilidad limitada. Los modelos para el analisis de la
demanda se dividen en 2 grandes grupos: i) econométricos vy ii) de usos
final. En los paises en vias de desarrollo los modelos mas empleados han
sido los modelos econométricos; sin embargo, dichos modelos no toman en
cuenta la evolucion de la tenencia de equipos, el efecto del cambio
tecnoldgico, el efecto sustitucidn por usos y fuentes de equipos de consumo
de energia y no tienen el detalle de informacién necesaria a _fin de
dimensionar _adecuadamente politicas de ahorro de energia y eficiencia
energeética.
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TWh
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2009
2011
2013
2015
2017
2019
2021
2023
2025
2027
2029

==—-PT 2011-2020 =+=PT 2013-2022 PT 2015-2024
PT 2017-2026 =——PT 2019-2028 =e—=PT 2021-2030

Plan ‘.j‘?, 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019
Transmision
Dema('f)a Real| 5, 35 37 40 | a2 45 48 49 51 53
PT 20(151)_2020 32 35 38 42 45 49 52 55 58 61
PT 20(13)'2022 - 35 38 41 46 55 62 67 70 74
PT 20(15)'2024 - - - 40 44 50 57 62 68 71
PT 20172026 - - - - 45 49 55 59 63
(E)
PT 2019-2028 ) ) ) ) ) ) ] 49 5 55
(F)
PT 2021-2030
- - - - - - - - - 53
(G)
B/A 1.00 | 099 | 103 | 106 | 109 | 1.120| 108 | 1.12 | 1.14| 1.15
C/A - 1.00 | 1.01| 103 | 1210 | 223 | 129 | 137 | 138 | 1.39
D/A - - - 100 | 1206 | 112 | 118 | 126 133 | 135
E/A - - - - - 1.00 | 1.02 | 111 ] 116 | 1.19
F/A - - - - - - - 1.00 | 1.03| 1.04
G/A - - - - - - - - - 1.00

Comparacion de la demanda de electricidad proyectada en los planes de

Transmisién versus demanda real (TWh)

Fuente: Elaboracién Propia
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Nuevo Esquema Metodoldgico
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Fuente: JN. Meza (PhD. T.): JE.Luyov R. Gonzales P. (asesores)



Parque de equipos
(stock) en el afio t-1

Parque de equipos
(stock) en el afio t

Il

|
Ecuacionesde
modelos Parque de equipos Funcién de
Esquema del macroecondémicos (stock) distribuido % retiroy
por edad en el afio supervivencia de
Modelo de 4 ¢ equipos
Rotacion de | i —1
wml

Sth V4 é? i

Base de Datos
Macroecondmicos

Base de Datos Base de Datos
Equipamiento de Eficiencia de
Uso Final Equipos

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




Supuestos considerados en el escenario base

Sector Escenario Base

Demanda Sector Residencial:

- Existe un efecto sustitucion entre tecnologias

- Se mmplementa el Efiquetado de equipos energéeticos

- Conexiones Domiciliarias de Gas Natural: 20% habilitadas para 2
puntos de suministro

Sector Comercial y Publico:

- Se ve fuertemente influenciado por el aumento de la PEA que
impulsa el incremento en la demanda de servicios

Sector Minero Metalurgico e Industrial:

- Serealizan las inversiones y ampliaciones declarados por las
empresas en el contexto del plan de transmision

Sector Transporte:

- Contmua la masificacion de GN

- Aun no se contempla uso de LGN para transporte de carga

- Se mmplementa el Metro (linea 1 y 2 del metro de lima)

- Ingreso de coches eléctricos al parque automotor

- Aun no se preve el ingreso de vehiculos a celdas de combustible

Oferta La estructura de generacion de electricidad: 47.5% Hidroeléctricas -
47 .5% Térmicas a gas natural - 5% RER

No se contempla la implementacion de generacion distribuida

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



Principales Resultados
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Clase de

..~ | ConsumokWh| 2017 2018 2019 2020 | 2030 2040 | 2050
Eficiencia
A 166 0.0% 0.0% 0.0% 0% 0% 0% 0%
B 283 13% 14% 14% 15% 20% 20% 20%
C 349 13% 14% 14% 15% 20% 20% 20%
D 380 23% 22% 22% 22% 20% 20% 20%
E 423 26% 27% 28% 29% 40% 40% 40%
F 600 26% 24% 22% 20% 0% 0% 0%
Total - 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Consumo
Equipos 431 426 422 417 372 372 372
Nuevos kWh

Consumo anual de energia promedio de equipos nuevo

Fuente: Etiquetado de Eficiencia Energética: Parque y Tenencia de Equipos
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Proyeccion del consumo promedio anual de refrigeradoras
Fuente: Etiquetado de Eficiencia Energética: Parque y Tenencia de Equipos



indices de Sustitucion

Ve
GN (tanque) 29.02
GLP (tanque) 22.95
GN (instantaneo) 45.21
GLP (instantaneo) 37.37
E (tanque) 16.27
E (instantaneo) 3673PUS
Solar (Tanque) 69.17
Rapiducha 74.48 0

Evolucioén de |a participacién de las ventas de

Mercado Disputable -

equipos de coccidn
Fuente: Elaboracién Propia

En Regresion| En Progresion Equipos Aho 0 | Afo5 |Afo 10|Afo 15 |Afo 20|Afio 25 |Afo 30 |Afo 37
GN (tanque) Rapiducha 756 76.0| 76.7| 77.5| 78.1| 784| 785| 78.6
GLP (tanque) E (instantaneo) 11.0| 11.0| 11.1| 11.3| 114| 114 115| 115
GN (instantaneo) | |E (tanque) 87| 80| 67| 45| 30| 22| 19| 17
GLP (instantaneo)| |Solar (Tanque) 25| 28| 34| 42| 47| 50| 51| 52
E (tanque) GLP (tanque) 09| 05 - - -
E (instantaneo) GN (tanque) 07| 07( 07, 07| 07| 07 07| 07
Solar (Tanque) GN (instantaneo) 05| 06| 09| 12| 14| 15| 15| 16
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Efecto Sustitucion entre fuentes y tecnologias
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Millones de Unidades
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Proyeccion del parque de equipos de consumo
Fuente: Elaboracién Propia

Millones de Unidades
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Fuente: Elaboracién Propia
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2017

Proyeccion dela
Demanda de
Energia por

Sectores —

Escenario Base

(BAU)

18.3%
Transporte
455%

Comercial y 13.0% Agropecuario

Publico y Pesca
6.6% 1.1%

2017

: Gas Natural

Proyeccion de la 10.8%
Demanda de
Energia por

Energéticos —

Escenario Base

Electricidad
20.1%

0.2%

Fuente: JN. Meza (PhD. T.); JE. Luyo y R. Gonzdles P.(asesores) Carbon Mineral y Coque
2.6%

2050

Industnal
14.4%

Minero |
, 12.4%

‘ Residendial
11.7%

Agropecuario
y Pesca

0.7%

Transporte
52.8%

Comercial y
Publico

8.0%

2050

Gas Natural b
16.7%

Hidrocarburos
59.7%

Electricidad
17.8%

Biomasa
38%

Solar
0.1%

Carbon Mineral y Cogue
1.9%



MilesdeTI

Discrepancias en la Proyeccion de la Demanda
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Comparacion de la demanda del sector residencial
con otros métodos de proyeccion
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Desacople del Consumo de Energia y el PBI del Pert
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Demanda en el Sector Transporte - Escenario Base
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Flujo de la Matriz Energética Simulada afio 2050

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



Proyeccion de Emisiones de GEI del sector energia
( escenario BAU)
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Reduccion de Emisiones de GEIl en el Peru

Sector Energia (sin

transporte) Sector Transporte
Descripcién Mitigaci
Cantida| Mitigacion Cantidad én
d | GgCO2eq GgCO2e
g
Medidas de
Mitigacidn
23 9500 9 3045
Propuesta
iNDC
Medidas de
mitigacion
simuladas 23 £ 900 S 2200
enla
investigacio
n
Medidas de
Mitigacidn 24 10200 14 6 900
Catalogo

Analisis de medidas de mitigacion de GEl

Fuente: La Contribucién Nacional del Pert - iNDC: agenda para un desarrollo

climéaticamente responsable
Catalogo de Medidas de Mitigacién,» Ministerio del Ambiente 2019
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Proyeccion de Emisiones de GEI para Escenarios Evaluados
Fuente: Elaboracion propia

Si comparamos los 9 100 GgCO2eq que representa la reduccion del escenario 2 con el compromiso total de la iNDC del Perti de 89
500 GgCO02eq, se observa que representa solo el 9.2% de dicho compromiso, mientras que el peso de las emisiones de GEI
generadas por el sector energia son de aproximadamente el 30% del total de emisiones de GEI generadas en el Peru.



Conclusiones

* « Una metodologia mas adecuada para el planeamiento energético de un pais
endesarrollo como el Peru, debe tener como punto central un buen nivel de elaboracion
y detalle de la demanda de energia, ya que la evolucion de la demanda de energia no
obedece a un modelo de crecimiento econdmico infinito,como asumen generalmente
los modelos energéticos aplicados actualmente en base de modelos econdmicos neo-
clasicos, sino que existe un punto de_desacople con el crecimiento econémico el cual es
explicado por la saturacion en la tenencia de equipos y por la mejora en la eficiencia
energética de estos. No tomar en cuenta esto, induce el sobredimensionamiento del
lado de la oferta del sistema energético peruano.»*
* Observamos que, los estudios de planificacion energética realizados por consultorias

extranjeras y costosas para el pais, han sido de poca utilidad teniendo como defecto

notable el desconocimiento y desatencion de la demanda energética real de los sectores

de consumoy, en lugar de ser un instrumento de orientacion de politica mas bien ha

incentivado la adopcién de decisiones contraproducentes.

» la nueva metodologia de proyeccién de la demanda presentada permite capturar efectos

de incremento en la capacidad de produccion de los sectores industrial y minero en el

corto plazo, resultando la demanda mayor que en el método econométrico, ademas en el

largo plazo permite incorporar los efectos del cambio tecnolégico (como la producciony

consumo de hidroégeno «verde») e incremento de la eficiencia de los equipos que

ingresaran al parque;

 EIl sector transporte es el mayor consumidor de energia y principalmente de fuentes
hidrocarburiferas y por lo tanto es el mas contaminante; el Gas de Camisea se debid orientar
parte hacia el consumo vehicular (GNV) en lugar de exportarlo y a precios mas bajos que para
el mercado nacional. Y sobretodo, hacia una industria petroquimica nacional.

*J. N. Meza S.,, PhD. Thesis, UNI, nov. 2020



Conclusiones

Del analisis de las medidas de mitigacion consideradas en otros estudios; en el
proceso de elaboraciéon de nuestra propuesta de reduccion de GEI del Perd,
observamos que, se han contabilizado las reducciones de emisiones de manera
separada, es decir medida por medida y luego se ha realizado la suma
aritmética de las reducciones obtenidas en cada medida. No se ha tomado en
cuenta que hay medidas orientadas al lado de la demanda y otras al lado de la
oferta con lo cual, de sumarse de manera aritmeética la mitigacion de GEI
resultante de cada medida se esta realizando una doble contabilidad de la
mitigacion.

se identifica para el mediano y largo plazo un “desacople” entre el consumo de
energia y crecimiento econdémico nacional y, la posibilidad de evaluar y alcanzar
el sétimo objetivo de desarrollo sostenible, de la Agenda 2030 : energia
asequible,sequra, sostenible, moderna y no contaminante .

la actual politica en el sector energia, con una matriz energética cada vez
mas contaminante, menos asequible e insostenible, estd en la direccion
contraria a los Objetivos de Desarrollo Sostenible de las NN.UU. (ODS).

es perentorio un cambio de politicas en el sector energia y diferenciadas
segun los sectores de consumo y que, de mantenerse las actuales politicas
(BAU) no se cumplirdn los ODS, alejandonos de la Transicion Energética.




