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Introduccion Introduccion

1. Objetivo general 2. Objetivos especificos

Los objetivos especificos de este informe son:

El objetivo general del proyecto fue desarrollar

un enfoque me‘todok')gico para |a definiCi(')n del 1. definir un enfoque metodoldgico para el abordaje integral de la transicion
concepto de transicion energética justa (TEJ) energetica justa en la region;
en un contexto naCional, con pOtenCial de 2. establecer el diagndstico de los sistemas energéticos y —en particular,
aplicaCién en |OS pal'ses miembro de CAF - eléctricos— nacionales (paises objetivo) en el ambito del proceso de

, . . transicic stica;
banco de desarrollo de América Latina ransieion energeted

y el Caribe— y evaluar el enfoque propuesto 3. definir escenarios nacionales del modelo de desarrollo bajo en carbono de la
. : Zt - transicion energética en los paises objetivo, que incluyan aquellos elementos
en Brasil, Colombia, México, Peru y on energ paises oBIETe. @ yan aqis
P L. a electrificarse en sectores energéticos actualmente no atendidos por el
Republlca Domlnlcana' sector eléctrico dentro de las prospectivas de requerimientos;

4. modelar las alternativas viables de transicion energética en el contexto
previamente definido.
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3. Organizacion de la serie 4. Aspectos organizativos
Transicion Energetica Justa

Este informe ha sido financiado por CAF y se publica para comunicar los

resultados y conclusiones obtenidos a la comunidad interesada en el desarrollo
El trabajo para alcanzar los objetivos indicados se desarrollé entre octubre de de América Latina. Por consiguiente, el documento no se elaboré siguiendo los
2022 y octubre de 2023. La serie se organizd en siete informes. procedimientos propios de un documento oficial. Algunas de las fuentes citadas

o - » . en este informe podrian ser documentos informales de dificil obtencion.
1. Transicion Energética Justa / Marco conceptual para la region, Analisis en el

contexto nacional Las conclusiones y opiniones expresadas en este informe son exclusivamente las
de sus autores y no deben atribuirse a CAF o GME, sus organizaciones afiliadas o

2. Transicion Energética Justa / Premisas de proyeccion . . . . . .
sus directores ejecutivos y no reflejan necesariamente sus puntos de vista.

3. Transicion Energética Justa / Escenarios Brasil
< CAF y GME no garantizan la exactitud de los datos incluidos en esta publicacién

4. Transicién Energética Justa / Escenarios Colombia y no aceptan responsabilidad alguna por las consecuencias de su uso. Los
colores, bordes, nombres y clasificaciones de cualquier mapa de este informe no
5. Transicion Energética Justa / Escenarios México implican juicio de CAF sobre la condicion juridica o de otro tipo de los territorios,

ni la aprobacion o aceptacion de dichas fronteras.
6. Transicion Energética Justa / Escenarios Peru

Los informes de esta serie son documentos de debate y, por lo tanto, estan

co RSO Sre e it JUsiE f ssrsieilos [Reublies. DEmiElE sujetos a los mismos derechos de autor que otras publicaciones de CAF.

Los informes se organizaron siguiendo el orden alfabético de sus nombres. e , . . .
9 9 CAF promueve la difusidn de sus trabajos y autoriza su reproduccién inmediata, a

titulo gratuito, si no se usan para fines comerciales.

Edgar Salinas, Juan Rios y Walter Cont de CAF formaron un grupo de trabajo que
establecid los términos de referencia y supervisé el desarrollo de los informes por
parte de los consultores de GME.

El equipo de GME, orden alfabético, estuvo compuesto por Agustin Ghazarian,
Coline Champetier, Dario Quiroga, Francisco Baqueriza, Nicolas Barros, Laura
Souilla, Ramén Sanz y Roberto Gomelsky.
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- — i . . . e
5 E S c e n a rl O s = P e ru Pr<.>puesta de la I'TOja de rut’a? para ’un.a transicion energética justa. La
[ [ hoja de ruta describe las politicas publicas a ser desarrolladas y segmentos
que requieren financiamiento concesional o de soporte para acompanar los
escenarios de transicion energética justa planteados previamente.

El presente informe contiene el analisis de transicién energética para Peru y se
organiza en cuatro capitulos.

= Diagnéstico y linea base. Este capitulo establece el diagnéstico de la
linea base en cuanto a fuentes y usos energéticos, caracteristicas del
sector eléctrico, aspectos ambientales (inventarios de gases de efecto
invernadero [GEI], compromisos) y aspectos institucionales, regulatorios y
de politicas publicas, entre otros. Permite presentar el punto de partida de
las proyecciones energéticas e identificar las principales caracteristicas que
pueden condicionar la estrategia de transicion energética justa.

= Metodologia de proyeccion energética. Este capitulo describe de forma
resumida el modelo de la plataforma de analisis de bajas emisiones (LEAP,
por sus siglas en inglés) y su uso para la modelizacion de las emisiones
del sector energia'. Se presentan las metodologias de proyeccion de la
demanda de energia por sector, subsector, usos y fuentes, y la modelacion
de la generacion eléctrica. Describe también los tres escenarios de
proyeccion contemplados y las principales premisas consideradas.

= Escenarios de transicion. Este capitulo presenta las proyecciones en
términos de emisiones y demanda energética para los tres escenarios
previamente presentados (Business As Usual [BAU], Net Zero 2050 [NZ
2050] y Net Zero 2060 [NZ 2060]). Detalla los resultados por sector y las
principales premisas explicativas. Presenta las necesidades en términos
de inversiones de transicidén energética relacionadas con el sector eléctrico
y los usos finales. Concluye con el punto de partida y de llegada de los
principales indicadores de la transicion por escenario.

1 Mas especificamente, el modelo LEAP (Low Emissions Analysis Platform) se us6 para modelar las
emisiones relacionadas con la quema de combustibles.
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Diagnéstico y linea base o @ @ @ @ @ @

1. Caracterizacion general

Aspectos socioeconomicos

v

Peru cuenta con una poblacion de mas de

33 millones de habitantes, con una densidad
poblacional de 26 habitantes por km?. El 79 %
vive en zonas urbanas.

Tabla 1 P Indicadores socioeconémicos
Indicador/Pais Peru

Poblacion total (2021, millones) 33,36
Densidad de poblacion (hab./km?) 26
- - - Poblacién urbana (%) 79 %
Diagnéstico
1 PIB per capita 2021 (USD a precios constantes de 2010 6.506
y linea base per capita 2021 (USD ap )
indice de pobreza extrema 2020 8,6 %

Fuente: Elaboracién propia con base en datos del Banco Mundial y CEPALSTAT.

Durante las ultimas décadas, el producto interno bruto (PIB) de Peru experimento
un crecimiento econémico sélido, con un crecimiento anual de alrededor del 5 %
(entre 2000 y 2019). Mas recientemente, en los Ultimos cinco afos, el crecimiento
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economico de Peru se desacelerd. En 2020, el impacto de la pandemia de la
» PIB por sector, 2021, %
COVID-19 en la economia peruana fue significativo, al igual que en muchos otros

paises de la region.

P PIB y tasa de crecimiento anual, MUSD constantes de 2010 y % Transporte, almacenamiento

y comunicaciones

8,5 %

Administracién publica,
defensa, ensenanza,

Suministro de
electricidad, gas y agua

250.000 15% 2 y 6 0/ (0]

200.000 - 10% Intermediacién financiera, servicios sociales y de salud
= 27\ o actividades inmobiliarias, etc. o
: e NN 22,3 %
g Pl Il “ ] \ : 5% @ 1 1 2 OA) ,
LLN N o .
g 150000 N /) v/ g I = ¢ Ganaderia, caza,
E o 'l 0% el _ silvicultura y pesca
B h £ Industrias manufactureras
[5)
8  100.000 v = (0) 7 5 OA)
. 13 13,6 % ’
@ \ 5% 9 ’ . g
s \ o Comercio, reparacion de
50.000 o Explotacién de minas y canteras bienes, hoteles y restaurantes
- 0
8,8 % 14,9 %
c = B =2 B 82 8 8B B B B B B B B8 BB 8 8 8B BB 459
O r A W ¥ B O N~ © @ O - A O F W O~ 0 D O — Correo y telecomunicaciones Construccion
o o o o o o o o o o — — — — — — — — — — [aY] [aV]
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
[9V) AN N [aV) [9V) [aV] N [9V) A N N [9V) A N N [9V) AN N [aV) [9V) [aV] N 2 5 0/ 8 1 0/
© PIB total (MUSD constantes de 2010) e == = PIB total (crecimiento, %) ’ J 0
Fuente: Elaboracion propia con base en datos del Banco Mundial. Fuente: Elaboracion propia con base en datos de la CEPAL.

Con la excepcion de algunos afos particulares, el PIB per capita tuvo una

La Administracion publica es el sector con mayor representacion en el PIB con el tendencia creciente en los (ltimos 20 afios. En 2021, fue de 6.506 délares

22,3 % del PIB, seguido del sector comercio (14,9 %), la industria manufacturera

estadounidenses (USD) constantes de 2010 per capita, manteniéndose por
(18,6 %) y la intermediacion financiera (11,2 %).

debajo del promedio regional.
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P PIB per capita, USD constantes de 2010 per capita m P Incidencia de la pobreza y de la pobreza extrema por afo, %
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@ 2002 @® 2008 ® 2014 2020
e oo 00e América Latinay el Caribe — Perl
Fuente: Elaboracion propia con base en datos del Banco Mundial. Fuente: Elaboracion propia con base en datos de CEPALSTAT.

Actualmente, Peru cuenta con niveles de pobreza en el orden del 30 % y 8,6 %

Indicadores
socioeconomico-energéticos

significativamente segun los datos del afio 2020. v

de pobreza extrema. El pais estaba reduciendo sus niveles de pobreza desde
2002; sin embargo, los niveles de pobreza y pobreza extrema empeoraron

Intensidad energética de la economia

La intensidad energética final?> se redujo significativamente en el periodo entre
2000y 2019 (-27,8 % acumulado, -1,4 % promedio anual), mientras que el
consumo final total crecid a un ritmo de 3,9 % promedio anual.

2 Se define como la relacién entre el consumo final de energia y el PIB en USD constantes de 2010.
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p Consumo final total versus intensidad energética final, 10° TJ y GJ/MUSD m p Consumo final total versus consumo final per céapita, 10° TJ y GJ per capita
constantes de 2010

1.000 30
1.000 7 )
900 - 900 .%
= 2
B 800 6 2 g 80 5 ;
[0} = O o
S g« 8 700 2
3 700 5 = 3 T - 20 O
€ S - 600 — <
=) = =
— 600 . B £ = s
g © s S 500 15 8
2 500 29 5 o
= 3 95§ £ 400 =
é 400 g © o =
- 2 10 8
o > @ E 300 £
£ 300 2 292 2 o
2 g = S 200 £
S 200 £ Q 5 5
o -6 (&) 7]
3 1 100 5
100 ©
0 0
0 0

o — [a] [a0) < Yo} © N~ [oe) o o — [aY] (<) <t [Te) © ~ [oe) o o — [aV) [s2] < Yo} © N~ [c0) [e2] o — 9V} [sp) < w0 © N~ [co) o

SO o 6 &6 0o © O o O O r r = - = - ¥ *» *» +™— O o 06 6 ©o O 0o o O 9 »  r r - = §*©= * *» ¥+

f 8 R 8 8§ 8§ 8§ 8§ 8§ 8 8 8 8 8 8 /B B B B R & &8 & 8 8§ 8§ &8 8 §8 8§ § 8 KKV EL & 8

@ Consumo final total = |ntensidad energética final (GJ/MUSD) @® Consumo final total e Consumo final de energia per cépita
Fuente: Elaboracion propia con base en datos del sieLAC, OLADE®. Fuente: Elaboracién propia con base en datos del sieLAC, OLADE.

Consumo per capita
Precios locales

v

El crecimiento del consumo final de energia per capita fue menor que el del
consumo final total en el periodo entre 2000 y 2019 (2,2 % vs. 3,9 %) y se ralentizé Los siguientes precios al consumidor final corresponden a Peru.
hasta estabilizarse en los afios entre 2016 y 2019. Independientemente de que se trate de la electricidad, el gas natural u otros
combustibles, estos precios se encuentran cerca al promedio de la regién,
excepto en el caso del diésel y el fueloil que tienen precios mas altos, al igual que

en Uruguay.

3 Datos de intensidades energéticas calculadas internamente en el sistema con datos del PIB del Banco
Mundial y de consumos de energia de los balances energéticos nacionales.
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o . L . . 5
Tabla 2 ) Precios de los principales energéticos de Perti, corte 2020 10 % de las areas con mas viento es igual que o superior a 235 W/m?, donde la
velocidad media del viento a 100 metros es igual que o superior a 6,1 m/s.

Energético Impuestos especiales Precio

P Recurso solar potencial (kWh/kWp) y velocidad media del viento a 100 m

GLP (residencial) - Si 1,18 USD/kg (m /S)
Gasolina regular - Si 0,93 USD/I
Gasolina prémium - Si 1,14 USD/I
Diésel (transporte) - Si 1,01 USD/I
Fueloil (industrial) - Si 0,61 USD/I

Fuente: OLADE - https://www.olade.org/publicaciones/precios-de-la-energia-en-america-latina-y-el-caribe-informe-anual-
abril-2021/

Aspectos energéticos

v

KWh KW

948 1085 1241 1387 1534 1680 1BE6 1972 2ME  Z2E4

Reservas y oferta total de combustibles
(produccion, importacion y exportacion)

Fuente: Global Solar Atlas (Banco Mundial)* y Atlas Eélico Mundial (Banco Mundial)®.

Peru se caracteriza por una gran cantidad de recursos energéticos, entre los que

se destacan sus reservas de gas natural y potencial hidraulico. En cuanto a su La disponibilidad de recursos de Peru se refleja tanto en el mix de generacion
recurso solar y segun la plataforma Global Solar Atlas, Peru presenta un valor eléctrica como en la demanda final por combustible. La energia hidroeléctrica
de 1.967 kWh/kWp para el 10 % de las areas con mayor produccion fotovoltaica representa una parte significativa de la produccion de electricidad, al igual que el
y un promedio de 1.789 kWh/kWp. A modo de referencia, el recurso mundial gas natural.

para el 10 % de las areas con mayor irradiacion se establece en 1.736 kWh/
kWop vy el recurso mundial promedio se establece en 1.576 kWh/kWp. La mayor

concentracion del recurso solar se encuentra en el noroeste del pais. Las zonas
4 Global Solar Atlas, Grupo del Banco Mundial, https://globalsolaratlas.info/download/latin-america-and-
caribbean

5 ws LAC.pdf
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de mayor potencial se encuentran en la costa sur del pais, en las regiones
de Arequipa, Ica, Tacna y Moquegua. Por otro lado, su recurso edlico para el


https://www.olade.org/publicaciones/precios-de-la-energia-en-america-latina-y-el-caribe-informe-anual-abril-2021/
https://www.olade.org/publicaciones/precios-de-la-energia-en-america-latina-y-el-caribe-informe-anual-abril-2021/
https://globalsolaratlas.info/download/latin-america-and-caribbean
https://globalsolaratlas.info/download/latin-america-and-caribbean
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Tabla 3 p Reservas de combustibles, potencial hidroeléctrico e infraestructuras, 2019 Grafico 8 P Produccion, importacion y exportacion por principales fuentes, 2019, 103 TJ
Reservas Potenciales Capacidad instalada
1000
Petréleo Gas natural Carbén mineral Uranio Hidroenergia Refinacion Gen’era_c ‘on
eléctrica 800
<\ ( o 600
)
345 299 7 0 69,4 215 15,1 200
Mbbl Gm? Mt 1076 bep GW kbbl/dia GW 0 — .
Petréleo Carbodn - Electricidad
Fuente: sieLAC, OLADE. -200

Derivados de
Gas natural petrdleo
-400

ST P Ife | rtacié Exportacio
Tabla 4 D Recursos edlico y solar @ Produccién @ Importacién @ Exportacion
Fuente: EIaboraCién propia - base . datos del SieLAC, OLADE

Edlico

(10% de las 4reas con mas viento) Solar (promedio) Solar (10 % mayor produccion)
. En 2019, Peru fue el séptimo productor de gas natural de América Latina y el
IS | Caribe (por detras de Argentina, Trinidad y Tobago, México, Brasil, Venezuela y
l N Bolivia). En cuanto a la produccién de petréleo, se ubicé en la misma posicion,
I detras de Brasil, México, Venezuela, Colombia, Argentina y Ecuador. Importa una
gran cantidad de petréleo (un promedio de 80 % durante el periodo de estudio;
6,05 1.789 1.967 fue de 84 % en 2019). En cuanto al gas natural, exporté aproximadamente el 30 %
m/s KWh/KWp KWh/KWp de la produccién desde 2011 a 2019.

Las reserv r natural trol Peru se mantuvieron alt
Fuente: Elaboracion propia con base en Global Solar Atlas y el Atlas Eélico Mundial. as reservas p obadas de gas naturaly petroleo de Peru se mantuvieron altas
en los ultimos afios, mientras que las reservas de carbon mineral disminuyeron
levemente. En 2020, el alcance de las reservas de petréleo, gas natural y carbon

mineral fue de 8, 16 y 47 afos, respectivamente.
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P Evolucion de las reservas probadas de petréleo, gas natural y carbén, 10° TJ m P Consumo final por sectores, 10° TJ
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® Gas natural @ Petréleo @ Carbon mineral
@ Residencial @® Comercial @ Industrial @ Transporte ® Otros © No energético

Fuente: sieLAC, OLADE. No energético Residencial
(0) o
1% 18 %
Otros

10%

Consumo final por fuentes y sectores Comercial
2019: 6 %

Transporte 90010 TJ
El transporte fue el sector con mayor consumo en 2019 y su peso relativo 46 0/0 Industrial

aumento significativamente en los ultimos 20 anos (de 27 % a 46 %). Por otro
lado, la demanda residencial permanece bastante estable e incluso disminuye

19%

levemente. Si se focaliza en su participacion, se nota un fuerte decrecimiento
desde el 36 % en 2000 al 18 % en 2019. El sector industrial crece a un ritmo del

1,2 % promedio anual.

Fuente: Elaboracion propia con base en datos del sieLAC, OLADE.
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Por fuente, la electricidad, el gas natural y el gas licuado de petréleo (GLP) son Yo .
9 yelg P ( ) Grafico 11 B p Consumo final por fuentes
los que mas importancia ganan en la matriz, en detrimento de la biomasa, el

petroleo, los derivados de petroleo, el carbon mineral y el coque. El papel del gas

natural crecié desde el inicio de operaciones del yacimiento de Camisea, en 2004.
No energético

1%

@ p Consumo final por fuentes Biomasa
12%

100 %

90 %

80% Petrc’)le((; y derivados
70% 43 / (o)

60 %

50 %

40%

i

Electricidad

20 %

201 9: Gas na:;ral
900103 TJ 11 %
Gas licuado

de petréleo

10%
Carbén mineral y coque

3%

9 .. . . P P
30% Fuente: Elaboracion propia con base en datos del sieLAC, OLADE. La categoria “no energético” no esta
0% . incluida en la evolucién histoérica.

0
10%
0%
o — [aY] [se] < 1o} © ~ [ee] (2] o — [aV] 5] < w (o) N~ [ee] [«
o o o o o o o o o o — — — — — — — — — —
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
[9V) Al [aV] N [aV) [9V) A AN N [aV) [9V) A AN N [aV) (9] A [aV] N [aV) P -
Perfil climat
@ Electricidad © Gas natural Gas licuado de petréleo e I C Ima ICO
@ Carbén mineral y coque ® Biomasa @ Petroleo y derivados v

Escenarios de cambio climatico y riesgos para

Fuente: Elaboracion propia con base en datos del sieLAC, OLADE. La categoria “no energético” no esta -
incluida en la evolucion historica. el seCtor energla

Peru se encuentra ubicado en una region altamente vulnerable a los eventos
climaticos extremos®. En la temporada de lluvias, entre diciembre y marzo, se

6 Ademas de los eventos extremos asociados a la temporada de lluvias, Pert también es propenso
a experimentar sismos debido a su ubicacion en el llamado cinturén de fuego del Pacifico. Estos
terremotos pueden ser muy destructivos y afectar tanto a las estructuras como a las personas.
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producen fuertes precipitaciones que pueden generar inundaciones en varias
zonas del pais, especialmente en la costa y las regiones amazoénica y andina.

En el estudio La economia del cambio climatico en el Perd’, se analizo el efecto
del cambio climatico en la produccion hidroeléctrica del pais. El andlisis se
realizod sobre gran parte de las centrales hidroeléctricas existentes, algunas de las
cuales aumentan su factor de produccién, mientras que otras lo disminuyen. En
dicho estudio, se establece que “los efectos agregados muestran que el cambio
climatico ocasionaria una menor produccion de electricidad debido a una menor
disponibilidad de agua en las cuencas”.

Asimismo, otros riesgos potenciales asociados al cambio climatico para el sector
energético incluyen un aumento de la demanda de energia para climatizacion, una
reduccion eventual de la produccién solar y edlica en algunas regiones del pais

y riesgos eventuales para la infraestructura energética relacionados con eventos
climaticos extremos (tormentas, inundaciones, etc.), entre otros.

El indice de riesgo climatico global (IRC)® indica el nivel de exposicion y la
vulnerabilidad a los fendmenos climaticos extremos. En el periodo entre 2000 y
2019, Peru ocupo el lugar 45 de 180 paises (1 es la posicion de mayor exposicion
y vulnerabilidad).

Contribucion GEIl ano base

Segun el ultimo Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero
(INGEI), las emisiones totales netas fueron de 205 MtCO,e en 2016, de las
cuales una porcion menor (28 %) correspondié al sector energia (es decir,
emisiones correspondientes a quema de combustibles y emisiones fugitivas

7 https://repositorio.cepal.org/bitstream/handle/11362/37419/1/S1420992 es.pdf

8 EI'IRC estda compuesto por cuatro indicadores: niumero de muertes; nimero de muertes por cada
100.000 habitantes; suma de las pérdidas en USD en paridad de poder adquisitivo, y pérdidas por
unidad de producto interno bruto. El ranking final considera estos indicadores con diferentes pesos y en
un periodo de 20 afios. https://www.germanwatch.org/en/19777
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correspondientes a fugas de combustible), el 25 % correspondié al sector
agropecuario y el 41 % a silvicultura y otros usos de la tierra.

M P Emisiones totales netas, MtCO,e

Residuos

3 %

Procesos industriales

3%

Peru - 2016 Energia
Emisiones totales 28 %

205 MtCO,e

Silvicultura 'y
usos de la tierra

41 %

Agropecuario

25 %

Fuente: Elaboracion propia con base en el Inventario Nacional de Emisiones de GEI (MINAM, 2016).

Al observar especificamente el sector energia (emisiones resultantes de la quema
de combustibles y emisiones fugitivas), se pueden analizar las emisiones por
sector y por fuente. Los datos del grafico 13 provienen de una estimacion de
emisiones de CO, realizada por la Organizacion Latinoamericana de Energia
(OLADE) (sieLAC).
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. . . El sector transporte explica, por si, la mitad de las emisiones de origen
m P Emisiones del sector energia estimadas, por sector y por fuente, MtCO_e, P P P 9

2019 energético. Los principales combustibles que el sector consume son diésel

y gasolina. En segunda y tercera posicién, la generacion de electricidad y la
industria explican el 18 % y el 12 % de las emisiones del sector, principalmente

Agropecuario, minerfa, construccién por la quema de gas natural (y carbén mineral para la industria).

3%

Industria

12%

Otros Comercial, servicios

(o) a a
9% 2% Compromisos nacionales
Generacion rocidoncial (NDC y Acuerdo de Paris)

de electricidad

58 Mt CO,e 4%

Con respecto a los compromisos de reduccion de emisiones de CO,, se destacan
Transporte

52 %

dos elementos.

= El Estado peruano se compromete a que sus emisiones netas de gases
de efecto invernadero no excedan 208,8 MtCO,e (meta no condicionada,
contribuciones determinadas a nivel nacional [NDC, por sus siglas en

Emisiones por fuente inglés] 2030)° ni 179 MtCO,e (meta condicionada) en el afio 2030, en

100% funcion de la disponibilidad de financiamiento externo internacional y de la

90% existencia de condiciones favorables.

80% @ Otras = Pert firmé el Acuerdo de Paris, por lo cual se compromete a “reducir

70% @ Petroleoy otros derivados sustancialmente las emisiones de gases de efecto invernadero para limitar

60% © Diésel el aumento de la temperatura global en este siglo a 2 °C y esforzarse para
® Gasolina / Alcohol limitar este aumento a incluso mas de tan solo el 1,5 °C”.

50%

@ Carbén mineral y coque

40% La politica climatica en Peru conoce algunos altos y bajos.

30% Gas licuado de petroleo

0% ® Gas natural = La participacién de las energias renovables sigue en aumento, a pesar de
()

las nuevas inversiones en combustibles fosiles. El Gobierno prepard nuevas

10% L. .
0% subastas renovables y, en 2022, acordd implementar el primer proyecto de

0% hidrégeno verde del pais.

Pera : 58 Mt COe

Fuente: Elaboracién propia con base en datos del sieLAC, OLADE.

9 NDC por pais (https://unfccc.int/NDCREG)
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= Sin embargo, el Gobierno aprobé también un nuevo contrato de licencia C = =
para el activo de extraccion de petroleo mas importante de Peru, que esta 2 ] As peCto S I n Stlt u C I O n a I es y
ubicado en el centro de la regidon amazdnica. Las inversiones en extraccion r e g u I at O ri O S y d e

de petréleo estan en desacuerdo con la Estrategia Nacional de Cambio

Climatico (ENCC) con un objetivo neto cero para 2050. p o I I,ti ca S p lj b I i ca S

El sector silvicultura y usos de la tierra continta siendo la mayor fuente de
emisiones del pais. En 2021, el Programa Forestal Nacional reporté la tasa de
deforestacion mas alta de las Ultimas dos décadas debido, mayormente, a
actividades ilegales.

@@@ Gobierno sectorial

v

La tabla 5 incluye una lista de las principales instituciones del sector energético.

Tabla 5 P Mapeo de instituciones del sector energético

Institucién Funciéon

o Definicién de politicas y planeamiento para los sectores

Ministerio de Energia y Minas (MINEM) petréleo, gas y electricidad

Organismo Supervisor de la Inversion en Energia y Mineria e Expansién del sector gas y electricidad
(OSINERGMIN) e Regulaciéon de los sectores petréleo, gas y electricidad
Comité de Operacion Econémica del Sistema (COES) e Administrador del mercado eléctrico

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 6

Sector

Eléctrico
Gas natural

Petréleo

Carboén

Principales conceptos regulatorios

v

La tabla 6 indica si existe regulacion de precios y un mercado competitivo y de

libre acceso para cada sector energético y cada segmento.

P Principales conceptos regulatorios por sector y segmento

Segmentos

Generacion
Distribucion
Transmision

Exploracién y explotacion
Distribucion
Transmision

Exploracién y explotacion
Refinacién

Distribucion y
comercializaciéon

Explotacién
Comercializacion

Regulacién de precios

Transmision
Distribuciéon y
comercializaciéon minorista

Existe regulacién del
precio de la produccién

de gas, transmision,
distribucién y
comercializaciéon minorista.

Precios referenciales para
toda la cadena

Mercado

e  Competitivo en la

generacion

o Libre acceso en todos los

segmentos de la cadena

o Libre acceso

e  Competitivo en

la refinacion y el
almacenamiento de GLP

o Libre fijacion de precios

Fuente: Elaboracion propia.
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Aspectos de politicas publicas

v

Politicas de eficiencia energética

En 2000, la Ley 27345 (Ley de Promocién del Uso Eficiente de la Energia)
declara la promocion del uso eficiente de la energia (UEE) de interés nacional
para asegurar el suministro de energia, proteger al consumidor, fomentar la
competitividad de la economia nacional y reducir el impacto ambiental negativo
del uso y consumo de los energéticos.

Las principales politicas, las medidas y los programas de eficiencia energética se
describen brevemente en la tabla 7.
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Tabla 7 P Eficiencia energética en Pert

Aspecto

Reglamentacion de
etiquetados

Politicas sectoriales

Fondo de eficiencia
energética

Promocioén y cambio
cultural

Concepto

Sector

Programa

Estandares minimos de eficiencia energética
(MEPS, por sus siglas en inglés)

Sector publico
Transporte
Residencial
Comercio e industria
Tipo

Nombre

Otros

Etiquetado

Programas y talleres de capacitacion para el
sector publico y privado

Fomento de programas y campaias de
divulgacion y demostracion

Participacién social, consultas y acceso a la
informacién del publico

Inclusion de la eficiencia energética en los
programas de estudio

Premios, distinciones y/o reconocimientos de
eficiencia energética

Fuente: Documento Leyes de eficiencia energética en América Latina y el Caribe, OLADE.

Avance del pais

Comercio e industrial.

La ley contempla que los equipos y artefactos
que requirieren el suministro de energéticos
deben incluir informacion sobre el consumo
energético en relacién con estandares de

eficiencia energética en sus etiquetas, envases,

empagques y publicidad.

No dispone de MEPS.

LKL LKL

Recursos financieros especificos para la
implementacion de politicas de eficiencia
energética.

v
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Politicas de precios, subsidios e incentivos

Subsidios e impuestos a los precios de
combustibles

Subsidios
A continuacion, se indican los subsidios existentes que se deben considerar.

a. Electricidad. La Ley 27510 crea el Fondo de Compensacion Social Eléctrica
(FOSE) a fin de aplicar descuentos a los usuarios eléctricos con consumos
menores o iguales que 140 kWh por mes e incorporar criterios de exclusion
para la aplicacion del FOSE por parte de las empresas distribuidoras de
electricidad. EI FOSE es un subsidio cruzado creado para beneficiar a los
usuarios regulados de menores ingresos. Puntualmente, el FOSE busca
favorecer el acceso al servicio eléctrico y la permanencia en el mismo a todos
los usuarios residenciales del servicio publico de electricidad cuyos consumos
mensuales sean iguales o menores que 100 kWh por mes y que se encuentren
dentro de las opciones tarifarias residenciales.

El FOSE se financia mediante un recargo en los recibos de luz de aquellos
usuarios del servicio publico de electricidad de los sistemas interconectados
que no califican como usuarios beneficiarios del FOSE.

b. Gas natural y GLP. El acceso al GLP de sectores vulnerables y la conexién
a las redes de gas natural se subsidia a través del Fondo de Inclusién Social
Energético (FISE) creado por la Ley 29852. Los recursos econémicos del
FISE provienen de los grandes consumidores de electricidad, el servicio de
transporte de gas natural (gas de Camisea), la produccién e importacion de
combustibles.

c. Gasolinas. Si bien el mercado establece los precios, en Peru, existe el
Fondo de Estabilizacién de los Precios de los Combustibles (FEPC). En
la actualidad, el gas licuado de petréleo (GLP) destinado al envasado (uso

Transicién Energética Justa - Escenarios Peru @
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doméstico), el diésel vehicular, la gasolina de 84 y de 90 octanos, el GLP a
granel y el gasohol de 84 octanos estan incorporados en dicho fondo.

Impuestos

A continuacion, se indican los impuestos que se aplican a los precios de los
combustibles.

a. Impuesto al rodaje. Ese impuesto grava el consumo de combustibles
utilizado en el sector de transporte automovilistico, a excepcion del diésel. El
porcentaje asciende al 8 % sobre el precio neto ex-refineria del combustible.

b. Impuesto selectivo al consumo. Este impuesto grava diferenciadamente el
consumo de cada combustible a través de una alicuota por unidad (soles por
galon).

c. Impuesto general a las ventas (IGV). Este es un impuesto al consumo
general, que grava los bienes muebles, la importacion de bienes, la prestacion
o utilizacion de servicios en el pais, etc. La tasa general del IGV corresponde a
un 18 %. A partir de julio de 20083, el IVA corresponde a un 19 %.

Incentivos para las energias renovables

Principales leyes

A partir del afio 2008, con la promulgacion del Decreto 1002, existe una
regulacion especifica que busca promover la inversion en proyectos de energia
renovable en pequeia escala (RER) que ofrece prioridad de despacho y tarifas
preferenciales adjudicadas mediante subastas publicas', entre otras cosas.

10 Subastas de largo plazo: desde la implementacion del régimen promocional para proyectos RER en
2008, Osinergmin realizé cuatro licitaciones publicas: 2009, 2011, 2013 y 2015, y anuncié 2 subastas
para el ano 2022.

Transicién Energética Justa - Escenarios Peru
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Reconocimiento de capacidad

El Decreto 144/2019 autoriza el reconocimiento de la capacidad firme para las
energias renovables. Este reconocimiento otorga ventajas econdmicas a las
energias renovables no convencionales y permite la celebracién de contratos con
usuarios libres y regulados sin necesidad de suscribir un contrato de respaldo
con otro generador para la compra de capacidad firme.

Generacion distribuida

La primera vez que se contemplaron medidas para la promocién de la generacion
distribuida fue en 2006, a través de la Ley 28832, a fin de asegurar el desarrollo
eficiente de la generacion eléctrica. Sin embargo, la ley no ha sido implementada.

Creacion de un mercado de carbono

Ademas del impuesto al carbono, el Estado peruano esta desarrollando un
conjunto de instrumentos econdmicos y de mercado.

Desarroll6 diferentes bloques técnicos de su sistema nacional de gestion de
datos de GEl y sistemas de monitoreo, reporte y verificacion (MRV), y lanzo su
programa de huella de carbono nacional.

Actualmente, no cuenta con un instrumento de precio al carbono.
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y 4 u
= el papel preponderante del petréleo (42 %) y del gas natural (31 %);
3. Balance energeético,
20 1 9 y 2022 = gran parte de la energia eléctrica se genera con gas natural o hidroenergia;

= el papel de la electricidad en el consumo final todavia es limitado (20 %);

= |os sectores de mayor consumo final son transporte (44 %), industrial (19 %)

El balance energético registra los flujos de
energia desde la produccion, exportacion e
importacion de energia, transformacion hasta
|OS consumos finales en |OS diferentes sectores Se presenta también el Ultimo balance energético disponible (afio 2022), que
SOClOGCOﬂémlcos para un pe”,OdO determlnado r2n0u1egs:tra algunas diferencias leves con respecto al balance energético del afio
(un ano). El grafico es un diagrama de Sankey

del 201 9, COﬂSideradO CcOomo aﬁo base para = un rrTayor peso del gas natural (3’3 % versus 31 %) y un n’1e'nor p.eso .del
e eStud iO petroleo (35 % versus 42 %) en términos de oferta energética primaria;

y residencial (18 %).

= un mayor peso del sector residencial (20 % versus 18 %) y un menor peso
del sector industrial (17 % versus 19 %) en términos de consumo final.

Grafico 14 p Balance energético, ano 2019
Grafico 15 p Balance energético, aio 2022

é Q OT. Petréleo (35%) efinerias 1. Derivados de petroleo onsumo final (53% Transporte (43%)
A =]
Industrial (19%)
I! O.T. Gas_natural (33%)
() Residencial (18%) h I P‘-“
- @ O.T. Carbon minera
| Consumo final (11%
e n mineral (2% e g emereial, servicios, publico (7%) . O.T. Hid @
gia (13% Consumo final (12%) L Te =— dE ﬁ
& Agro escaymmenamo%)g% O Otras primarias (19—
OOOOOO OT. Leha
@ no no energético (2%)
Carboneras + Cq.y AHomos _O.T. Coque + O.T. carbén vegetal (1%) Consumo (1%
§s OT. Canad
Ea OLT. Etanol/Biodiésel (1%) arboneras + Cq.y AHornos _OT. Coque + ®

Fuente: Panorama energético de Ameérica Latina y el Caribe 2020, OLADE, noviembre de 2020.

El balance energeético permite ver algunas de las principales caracteristicas del Fuente: Panorama energético de América Latina y el Caribe 2023, OLADE, diciembre de 2023.

sector energético peruano de forma sintética:
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= & menor de energia final para un mismo uso. Por fuente, se pueden destacar las
4 [ | EVO I u c I O n d e I a d e m a n d a caracteristicas siguientes:
V 4 |
e n e rg etl ca p 0 r Se Cto r = alto consumo de biomasa (lefia), aunque su volumen y su proporcion
f t disminuyeron significativamente en las ultimas dos décadas. En 2000,
y u e n es el consumo de biomasa ascendia a 108 PJ y representaba el 65 % del
consumo total, mientras que dichos valores fueron 80 PJ y 49 % en 2019;

= aumento del consumo final de electricidad y del GLP, que pasé de 18 PJ y
15 PJ en el afio 2000 a 37 PJ y 38 PJ en 2019, respectivamente.
El balance energéetico nacional permite ver la

dinamica del sector energético a lo largo del

tiempo mediante el anéliSiS de SerieS tempOraleS P Sector residencial: evolucion del consumo final por fuentes, 10° TJ
de las principales variables que integran la
matriz energética del pais y la comparacion de 200

las estructuras e indicadores en distintos anos
en un periodo historico.

Los préximos parrafos incluyen, ademas de la demanda energética por fuente,
datos adicionales necesarios para la caracterizacion de esta demanda, tales

Consumo final residencial (10° TJ)
Cons. final residencial per capita
(GJ per capita)

)
100 ‘
iE S SN EEEEEEEEEEEEENENS

I 5,0
©
)
«

como la reparticién de la demanda por usos (balance de energia util), la 0 I

descripcion del parque de vehiculos, la intensidad energética sectorial, etc. 8 & 8 8 & 8§ 8 538 8 g £ & 2 X 2 =2 ?3
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
N [aV] [aV] [aV] [aV) N N N N N [aV] [aV] [aV] [aV] [aV) N N N N

® Electricidad ® Gasnatural  Lee.s Consumo final
residencial per capita
Gas licuado de petroleo @ Carboén mineral y coque

@ Sector reSidenCiaI ® Biomasa @ Petrdleo y derivados

v

El consumo final residencial se mantuvo relativamente constante en los Ultimos Fuente: Elaboracién propia con base en datos del sieLAC, OLADE.
20 afios. Se observa una marcada disminucién de 1,2 % promedio anual per

capita que refleja los cambios de fuentes de energia que permiten un uso
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Grafico 16 B | 2 Sector residencial: evolucion del consumo final por fuentes, 10° TJ Grafico 17 P Sector residencial: consumo de energia por usos finales, 2013
100 % 4% 0,1%
90% @ Ventilacion y refrigeracion ambiental
Electrici
ec rlcgjad 80% Otro
23 /0 70% @ lluminacion
60 % @ Conservacion de alimentos
Bi .
lomasa 2019: Gas natural 50% ® Coccidn
490 161103 TJ Y
0
/ 4 / 0 40% @ Calentamiento de agua
30% ® Calefacciéon ambiental
Gas licuado de petréleo 20% © Bombeo de agua
C ) . 0,05 %
24 / 0 10% © @ Artefactos diversos
0%
Residencial, Peru
Fuente: Elaboracién propia con base en datos del sieLAC, OLADE. Fuente: Elaboracion propia con base en datos del balance de energia util, 2015, ENERINTER-Mercados

energéticos consultores, Datum Internacional.

En términos de consumo de energia por usos finales, el 71 % del total
corresponde a coccidn realizada, en especial, a base de lefia y GLP. Los usos

Sector comercial, servicios y publico

v

donde se utiliza exclusivamente energia eléctrica son iluminacién, conservacion

de alimentos y artefactos diversos.

El consumo final del sector comercial, servicios y publico aumentoé en los
ultimos 20 afos (4,2 % promedio anual). Por fuente, se pueden destacar las

caracteristicas siguientes:
= alta participacién de la electricidad en el consumo total (57 % en 2019);

= el suministro del resto de la demanda es por medio del gas natural, petréleo
y sus derivados, biomasa y GLP. El consumo de gas natural ha aumentado
fuertemente desde 2017, en reemplazo del petréleo y derivados.
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Grafico 18 P Sector comercial y publico: evolucion del consumo final por fuentes, 10° TJ
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® Gas natural Gas licuado de petroleo

2008 |
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® Biomasa @ Petroleo y derivados

2019: Electricidad
5910° TJ 57 %

Fuente: Elaboracion propia con base en datos del sieLAC, OLADE.
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En términos de consumo de energia por usos finales, los usos fuerza motriz,
coccion y artefactos diversos son los de mayor consumo. En fuerza motriz,
predomina el sector publico donde se utiliza principalmente gasohol, turbo
y gasolina. El uso artefactos diversos presenta un consumo exclusivamente
eléctrico y coccion de alimentos predomina en el sector comercial con un
consumo principalmente de gas por red, GLP y lefa.

m P Sector comercial y publico: consumo de energia por usos finales, 2013

100 %

90 %

80%

70%

60 %

50 %

40%

30%

20%

10%

0%

7+ 70 ® Ventilacion y refrigeracion ambiental
® lluminacion
@ Fuerza motriz de proceso

o Aire acondicionado
4%
@ Conservacion de alimentos
@® Coccidn
@ Calentamiento de agua
® Calefaccion ambiental

@ Bombeo de agua

@ Artefactos diversos

Comercial y publico, Pert

Fuente: Elaboracion propia con base en datos del balance de energia util, 2015, ENERINTER-Mercados
energéticos consultores, Datum Internacional.
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SeCtor |ndu3trla| M P Sector industrial: evolucion del consumo final por fuentes, 10° TJ

v
El consumo final industrial aumenté en los ultimos 20 afios (1,2 % promedio 200 15,0 s
anual). Por unidad de PIB, la intensidad energética del sector industrial disminuyo 2 = §
L , . , 2 s o
drasticamente en el periodo, en especial, durante el periodo entre 2000 y 2008, =3 g
~ . T T o
afno desde el cual se mantuvo relativamente constante. Por fuente, se pueden E " N 10,0 § *g
o °
L - 5} S 5
destacar las caracteristicas siguientes: S ° g 2
@ 100 2 > 3
= ° 000 e XN X} g:, a
. . .z . . g o D
a participacion del gas natural es relevante, empez6 a crecer a partir de = 50 o 2
z ;g . , o ()
2004 y alcanzo el 31 % de la energia final consumida hoy dia; £ I I I I 27
2 - g 2
[e] =
= el uso del petroleo y derivados es menor y disminuyo; o B I I I I I I I I I I I 0 - g
o — N ™ < Yo © N~ [c) (o] o — N [ep] < w © N~ [c2) ()]
L. , , . o o o o o o O o o o - — — — — — — — -
= el uso de la electricidad aumentdé y alcanzé el 27 % en 2019, partiendo del 2 8 8 282 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 828 28 8 g8 8§
18 % en 2000.
® Electricidad ©® Gas natural eeeee Consumo final
residencial per capita
a Gas licuado de petréleo @ Carbon mineral y coque
: ® Biomasa @ Petrdleo y derivados
'-.‘v\\.;.._
Biomasa
¢
o
1 3 / 0 Electricidad
Petroleo y derivados 27 0/0
(0]
6 %
Carbdn mineral 2019:
"'. | L y coque
e 170103 TJ
14 %
Gas licuado Gas natural
de petréleo

31 %

9%

Fuente: Elaboracion propia con base en datos del sieLAC, OLADE.
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En términos de consumo de energia por usos finales, calor de proceso presenta energética del sector transporte’ aumenté en el periodo, aunque de forma menos

gran parte del consumo (79,4 %), seguido por fuerza motriz con 17,3 %. significativa. Por fuente, se pueden destacar las caracteristicas siguientes:

= alto consumo de diésel (46 %) seguido por gasolina/alcohol (22 %);

M P Sector industrial: consumo de energia por usos finales, 2013

100 %
90 %
80 %
70 %
60 %
50 %
40%
30 %
20 %
10%

0%

= aumento del consumo de kerosene/jet fuel y gas natural/fueloil, alcanzado
12 % en ambos casos.

0,9%

Grafico 22 A P Sector transporte: evolucion del consumo final por fuentes y ano 2019, 103
TJ
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Fuente: Elaboracién propia con base en datos del balance de energia util, 2015, ENERINTER-Mercados S 8 8 8 8 8 8 8 8 8 v 5§ ©§ &5 5 5 5 © © ©
L. . [aV] N N [aV] N N [aV] [aV] N [aV] [aV] N N [aV] N N [aV] [aV] N [aV]
energéticos consultores, Datum Internacional.
© Diésel ® Gasolina/Alcohol @ Kerosene/Jet fuel e e ee |ntensidad
energética/Transporte
Gas licuado de petréleo © Gas natural y fueloil ® Electricidad
v Fuente: Elaboracion propia con base en datos del sieLAC, OLADE.

Demanda por fuente

El consumo final para el sector transporte aumenté de manera sostenida en
los ultimos 20 arfios (5,9 % promedio anual). Por unidad de PIB, la intensidad

11 Laintensidad energética del sector transporte se calcula como consumo energético transporte/PIB
total. No se considera el PIB del sector transporte Unicamente. El consumo en transporte lo realiza toda
la economia.
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Intensidad energétca (GJ/miles de

USD constantes de 2010)



0000600 00000

Diagnéstico y linea base @ @ @ ° @ @ @ Diagnéstico y linea base @ @ @ ° @ @ @

P Sector transporte: evolucion del consumo final por fuentes y afio 2019, 10° Parque aUtomOtor y consumos por tlpO
TJ

La tabla 8 muestra el total de vehiculos carreteros y la reparticién por tipo. La

flota de automdviles y camionetas alcanza el 78 % de la flota total, contra 9 % de
Gas natural y fueloil

12%
Gas licuado de petroléo
8 %

Kerosene/Jet fuel

Electricidad motos y 7 % de carga.

0%

Tabla 8 p Cantidad de vehiculos carreteros total y por tipo, 2019
Diésel
46 % 2019

Automoviles 55 %

2019:
41010°TJ

Camionetas 23%
Gasolina/Alcohol

2 2 0/0 Motos 9%

Omnibus 3%

Carga 7%
Fuente: Elaboracién propia con base en datos del sieLAC, OLADE. Maquinas pesadas + volteo 4%

Total 3.287.413

Fuente: Elaboracion propia con base en datos del balance de energia util, 2013, ENERINTER-Mercados
energéticos consultores, Datum Internacional.

Peru desarrolla su parque de vehiculos con el aumento de PIB per céapita; en
particular, el nUmero de autos y camionetas crece mas que el de las motocicletas
que parece mantenerse constante.
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m P Parque de vehiculos versus PIB per capita, entre 2010 y 2019 Tabla 9 p Consumo por tipo de transporte y por tipo de combustible, 10° TJ y %,

201912
Consumo .
- : Gas Electrici- .
total Diésel | Gasohol |Gasolina| . Petréleo
2 licuado dad
@ (103 TJ)
£ 100 o *®
o} [ ]
o o® ° ™ * Pasajeros 156 31% 32% 3% 16 % 18% - - -
E 80 ° o ..
= ) () Carga 180 77% 16 % 1% 4% 1% - - -
S e °
- Aéreo 16 - - - - - 100% - -
IS
o 40 Naval 24 67 % - 29% 1% - - - 3%
3
B Ferroviario 2 89% - - - - - 1% -
< 20
)
>
0 Fuente: Elaboracion propia con base en datos del balance de energia util, 2013, Mercados energéticos
3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 consultores, Datum Internacional.
PBI per capita
@ Vehiculos totales @ Autos y camiones Motocicletas

El transporte de carga es el que mas energia consume (48 % del total) y utiliza
principalmente diésel, seguido por el transporte de pasajeros (41 %). En términos
Fuente: Elaboracion propia a partir del Anuario Estadistico 2019, Ministerio de Transportes y Ministerio de de consumo por combustible, el transporte de pasajeros consume mayormente

Comunicaciones.

gasohol, diésel, gas por red y GLP.

La tabla 9 muestra el consumo de combustibles por tipo de transporte y por
combustible.

12 Las diferencias observadas entre el balance energético publicado por la OLADE y el balance energético
nacional se deben a la contabilizacién de los consumos energéticos del transporte internacional. Para las
proyecciones energéticas del capitulo siguiente, se utilizaron los datos del balance energético nacional.
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w P Sector transporte: consumo final por tipo y por combustible, 10° TJ
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© Gas por red @ Turbo @ Electricidad @ Petrdleo industrial
Ferroviario
o
1%
Naval
(0)
6 / 0 Pasajeros
Aéreo

5 % 41 %

Carga

48 %

Fuente: Elaboracion propia con base en datos del balance de energia util, 2013, Mercados energéticos
consultores, Datum Internacional.

@ Transicién Energética Justa - Escenarios Peru

Sector agropecuario, pesca,
mineria y construccion

v

El consumo final del sector aumentoé de forma irregular en los ultimos 20 afos
(5,7 % promedio anual)®. Por fuente, se pueden destacar las caracteristicas
siguientes:

= gran participacién de la electricidad (74 %);
= participacion del petréleo y sus derivados (cercana al 21 %);

= suministro de GLP y gas natural en el resto de la demanda.

Grafico 25 A P Otros sectores: evolucion del consumo final por fuentes, 103 TJ
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0
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o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
(aV) (aV) (aV) (aV) (aV) (aV) (aV) (aV) (aV) (aV) (aV) (aV) (aV] (aV) (aV] (aV) (aV] (aV) (aV) (aV)
® Electricidad ® Gas natural Gas licuado de petroleo
@ Carbon mineral y coque ® Biomasa @ Petrdleo y derivados
Fuente: Elaboracion propia con base en datos del sieLAC, OLADE.
13 El aumento del consumo de electricidad a partir del aho 2016 podria ser el resultado de un cambio en
la metodologia de conteo estadistico o una nueva demanda adicional del sector.
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P Otros sectores: evolucion del consumo final por fuentes, 10° TJ 5 } C o m e rc I O exte rl o r

Peru es importador neto de petroleo desde

1990, si bien en la década de los ochenta fue

exportador neto -producia excedentes sobre
2019: Electrioida la carga requerida en sus refinerias.

Sas Houado 86 10° TJ 74 % Esto pese al crecimiento de sus reservas,

o ";"""“ que comenzaron a declinar rapidamente a

3% partir de 2013.

Petréleo y derivados

21 %

Gas natural

2%

Grafico 26 P Reservas, producciéon y consumo de petréleo, MMBL

Fuente: Elaboracién propia con base en datos del sieLAC, OLADE.
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos del BP Statistical Review of World Energy 2022.
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En gas natural, el desarrollo del campo de Camisea produjo un punto de inflexién

V 4 u
que condujo a la caracterizacion del pais como exportador neto de gas natural. 6 ] Se Cto r e I e Ctrl CO
Grafico 27 P Reservas, produccion y consumo de gas natural, TCM

Demanda eléctrica

v

=
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045 140 £ El grafico 28 muestra el consumo final eléctrico, distinguido entre los distintos
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0,40 120 € sectores de la economia.
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos del BP Statitiscal Review of World Energy 2022.
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos del sieLAC, OLADE.
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Capacidad instalada

v

Grafico 28 B P Consumo final eléctrico por sector, entre 2000 y 2019, y el aio 2019, GWh

La capacidad instalada en Peru era cerca de 15 GW en 2019 (incluidos los
sistemas aislados). Alrededor del 59 % de esa capacidad correspondia a centrales

Agropecuario,

pescay mineria Residencial térmicas no renovables (mayormente, a gas o combustibles liquidos), mientras que
(o) . o . .

35 /0 21 0/0 las centrales hidroeléctricas representaban el 36 % de la capacidad instalada.

w p Capacidad instalada entre 2000 y 2020, MW
Comercial, servicios

y publico

19%

Industrial

25 0/o 16.000
= B EE
14.000
12.000
. . . 10.000
Fuente: Elaboracién propia con base en datos del sieLAC, OLADE. =
=
8.000
6.000
Histéricamente, en Peru, la demanda de electricidad conservé una relacion
directa con el crecimiento econémico, que se explica mayormente por el sector 4.000
industrial (mineria, construccion) y el crecimiento poblacional. Las tendencias de 2,000
crecimiento de corto y largo plazo fueron:
0
. o — [aV] (0] < 0 © ~ [ce] (o] o — N [sp] < w (o] N~ [ce] (o] o
= 57% alargo plazo (entre 2000 y 2019); § 8§ 88 88 88 88 5 5 555555 5 5 &
N N N N N N N N N [aV] N [aV] [aV] [aV] N N N N [aV] [aV] [aV]
= 4,6% a corto plazo (entre 2014 y 201 9)_ @ Hidroeléctrica Nuclear @ Térmica, no renovable

© Térmica, renovable @ Edlica © Solar
En 2019, la composicion promedio del consumo eléctrico en Peru estuvo
representada por el sector agropecuario, pesca y mineria (35 %) en primer lugar,
seguido por el sector industrial (25 %) y el sector residencial (21 %). Durante los Fuente: Elaboracion propia con base en datos del sieLAC, OLADE. Incluye sistemas aislados (SS. AA.).
ultimos 20 anos, la participacion del sector residencial en el consumo total de

electricidad disminuy6 de 28 % en 2000 a 21 % en la actualidad.
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Generacion eléctrica

v

m P Capacidad instalada por fuente, 2019, %

En el periodo, se observa un gran aumento de la generacion a partir del gas

Eé"‘: natural, el cual alcanzé una participacion del 37 % en 2019 y se ubico solo por

2 / Y Solar detras de la hidroelectricidad (57 %). El gas natural se introdujo en 2004 con el
Térmica, 2 0/0 inicio de las operaciones del yacimiento de Camisea'. Los derivados del petréleo
renovable

_ (bunker y diésel) tienen actualmente una participacion muy baja. La generacion
Térmica, no renovable

59 o / hidroeléctrica muestra una tendencia en aumento en el periodo, a una tasa
o

promedio anual del 3,3 %.

Gas natural

Grafico 31 P Generacion de electricidad por fuente entre 2001 y 2020, GWh y 10° TJ

Hidroeléctrica
Carbén 60.000 250

Combustibles

liquidos 50.000
200

40.000
150

30.000

Fuente: Elaboracion propia segin datos del COES y MINEM. Incluye sistemas aislados (SS AA). 100

20.000

50
10.000

En la ultima década, se instalaron muchas centrales a gas (alrededor del 40 %

GWh
o
I 4 E
[ I
o
10°TJ

del total actual), lo que coincide con un parque de generacion joven. En los afos

recientes, se empezaron a desarrollar proyectos edlicos y solares para diversificar 5 89 9 T 98 x5 8 Q O - N @O T LW O~ ® 9 O
_ - _ S S 8 8 8888885t 5 555 55 5 5 5 8
la matriz de generacion; se instalaron 1.655 MW de energia edlicay 763 MW de R
energia solar para 2019.
@ Hidroeléctrica Nuclear @ Carbon ® Gas natural
@ Combustibles liquidos @ Térmica, renovable @ Edlica ® Solar

Fuente: Elaboracion propia con base en datos del COES (operador del sistema) y sieLAC, OLADE.

14 Camisea es uno de los reservorios de gas natural convencional mas importante de Sudamérica.
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D e e Y220 s e 7. Redes eléectricas y de
gasoductos existentes

100 %

%0% | En la actualidad, Peru tiene 29.900 km de
s0% N3 AR - lineas de transmisién eléctrica (2020, COES)
o IENRE 3B 200 y 730 km de red de transporte de gas (2022,

OSINERGMIN).

50% 150

40% ¢

309% 100

Mix de generacion (%)

20%
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Indice de emisiones de CO, (g/kWh)

10%

O
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@ Hidroeléctrica @ Carboén © Gas natural @ Combustibles liquidos
@ Térmica, renovable @ Edlica ® Solar « <« [ndice de emisiones de CO,

Fuente: Elaboracion propia con base en datos del COES y sieLAC, OLADE.

El gas natural abastecio gran parte del aumento de la demanda, lo cual condujo a
un aumento en el indice de emisiones de CO, en el periodo.

Finalmente, debido a la participacién significativa de la hidroelectricidad en

la composicién de la generacion, los precios de la Bolsa reflejan una cierta
volatilidad en el sistema peruano. También presentan estacionalidad (temporada
lluviosa de mayo a noviembre y seca de diciembre a abril). Recientemente, los
precios son bajos debido a la relativa sobreoferta del mercado.
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m p Sistema Eléctrico Interconectado Nacional 2021, Pert m P Red de transporte de gas natural de Lima y Callao, 2022, Peru

SISTEMA ELECTRICO INTERCONECTADO NACIONAL 3 -
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Fuente: COES.
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8. Conclusiones

Peru presenta una realidad actual que denota ciertas caracteristicas relevantes
como linea base para encarar la transicion energética hacia la carbono

neutralidad.

Pe rlj tiene g ra n pOtenc i al = El desempefio de la economia peruana mostrd un crecimiento econémico

histérico sostenido que puede favorecer un proceso de transicion

hid roeIéCtrico, eo,lico energética.
o nShO re y OffSho re, SOIa r y = No obstante, pese al crecimiento econémico, hay que considerar que existe

un alto grado de informalidad en el pais, con una fraccion muy importante

y ]
de la poblacién f del circuit
geOtermlco, tOdos recu rsos e la poblacion fuera del circuito econémico
= Incluso cuando la incidencia de la pobreza y pobreza extrema es elevada, el

favo ra b I es pa ra el d esa rro I I O abatimiento de esta, que necesariamente debera suceder como parte de la

transicion (la definicion de sostenibilidad de las Naciones Unidas se refiere

d e u n pa rq u e d e g en e rac i O’ n a tres ejes: social, econémico y ambiental), conllevara un crecimiento de la

demanda de energia. Este crecimiento de la demanda de energia no solo

eléCt ri Ca con baj as aumentara los requerimientos de inversion, sino que —al mismo tiempo—

permitira ampliar los mercados, lo cual puede mejorar la competitividad a

em iSioneS. EI su r del pa I,s fin de introducir nuevas tecnologias bajas en emisiones.
I - = El pais tiene un potencial hidroeléctrico de unos 70 GW, explotado solo en
g Oza de u no de Os m ej O res alrededor del 8 %, lo que permite expandir su aprovechamiento. La mayor

parte de este potencial hidroeléctrico provendria de la cuenca del Atlantico,

I’n d ices de rad iaCiO,n SOIa r que requiere reservorios en la selva, lo cual puede conllevar problemas
del m u ndo. ambientales.

= También tiene un gran potencial edlico onshore (20 GW) y offshore, solar
(25 GW) y geotérmico (3 GW), todos recursos favorables para el desarrollo
de un parque de generacion eléctrica con bajas emisiones. En particular, el
sur de Peru se beneficia de uno de los mejores indices de radiacion solar
del mundo.
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= PerU tiene importantes reservas de gas natural; es un pais exportador neto
y cuenta con un horizonte de una relacion reservas/produccién de unos
25 anos. Este es un aspecto positivo para el pais dado que el gas natural
es un combustible aceptado internacionalmente como sustentable para la
transicion energética a mediano plazo, tal como lo establecié el Parlamento
Europeo.

= Los precios de los energéticos estan altamente subsidiados mediante un
subsidio cruzado (precio de la electricidad) y subsidios directos (GLP).

Actualmente, se subsidia el precio del diésel y de ciertas gasolinas.
= No existe una regulacion detallada para la generacién distribuida.

= Se han desarrollado diversas politicas asociadas a la transicidén energética,
tales como:

o subastas de energia renovables para generar electricidad y

o legislacion RER para las energias renovables no convencionales en la

generacion eléctrica.

Metodologia de
proyeccion energética
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1. Ano base y horizonte 2. Modelado de proyeccion
de planeamiento

B Descripcion general

v

El afo base considerado para la proyeccion
es el 2019, descrito previamente en el capitulo

Para la realizacion del estudio se utilizé el modelo de la plataforma de andlisis

Imt e~ g 9 :
DlagnOStICO y “nea base - El hOFIZOﬂte de de bajas emisiones (LEAP), desarrollado por el Instituto Ambiental de Estocolmo

planeamiento se inicia en 2019 ) termina (SEI, por sus siglas en inglés). El modelo LEAP es una herramienta (software)

en 2060 utilizada para el analisis de politicas energéticas y la evaluacion de la mitigacion

del cambio climatico. En este caso, se lo utilizé para la modelizacion de las
emisiones del sector energia relacionadas con la quema de combustibles en Peru.

En términos de metodologias de modelado, el modelo LEAP es particularmente
versatil.

= El modelo LEAP parte de la informacion de los balances energéticos que
garantizan la integridad de la informacién que se esta utilizando.

= La demanda energética se puede proyectar utilizando metodologias:

o bottom-up (de abajo hacia arriba), a partir de datos especificos
detallados para llegar a una proyeccion total, o

o top-down (de arriba hacia abajo).

En este trabajo, se optd por un modelado bottom-up y se dividié la
demanda en sectores (residencial, industrial, transporte, etc.) que, a su
vez, fueron subdivididos segun ramas y usos.

= |a oferta energética ofrece una amplia gama de metodologias de

simulacién que permiten estimar un despacho anual de generacioén de
electricidad o incorporar los resultados de otros modelos de optimizacién
mas especializados.
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Los sectores de demanda modelados se proyectan segun un nivel de actividad y A continuacion, se describe con mas detalle la modelacién adoptada para

una variable explicativa, los cuales se resumen simplificadamente en el grafico 35. este estudio por sectores de demanda y para el sector eléctrico. Dado que la
estrategia de descarbonizacion busca sustituir combustibles fésiles (carbon
mineral, petréleo y sus derivados, gas natural, etc.), la cadena de valor asociada

m P Sectores, niveles de actividad y variables explicativas a estos combustibles no se analizé en detalle, lo cual permite asumir que existira
oferta suficiente.

Sector Nivel de actividad Variable explicativa

v

Demanda por sector

Residencial v

Transporte carretero

Sector residencial

Transporte no carretero

Industrial Para analizar y proyectar el consumo energético del sector residencial, se estima

la proyeccion de la poblaciéon y del consumo unitario por uso y por fuente per

Comercial, servicios y publico -

capita.

Agropecuario, pesca, mineria
y construccion

El consumo residencial presenta dos tipos de usos: los usos de calor
(mayormente, coccion, agua caliente sanitaria [ACS], calefaccién) que utilizan
distintos combustibles con potencial de sustitucion y los usos eléctricos

Fuente: Elaboracién propia. (iluminacion, refrigeracion, etc.). Los siguientes analisis se aplican a cada grupo.

= Usos de calor

El PIB sectorial es uno de los principales motores de crecimiento de la demanda . ) . o o
o Coccidn. Se analizan las tendencias histéricas de consumo en términos

de energia, en particular, para los sectores productivos, mientras que la evolucion o ) L
de energia Util'® por 1.000 habitantes, que se usan para la proyeccién

de la poblacién desempefa un papel preponderante en el crecimiento de la
2 3 R a futuro. Se plantean supuestos de sustituciones de combustibles por

demanda de energia del sector residencial. El sector transporte carretero depende ) .
escenario (que corresponden al reemplazo de la lefia por artefactos de

de la evolucién de la cantidad de vehiculos que, a su vez, esta relacionada con el » o
coccion eléctricos o a gas natural).

PIB per capita en el caso del transporte de pasajeros y PIB para el transporte de

cargas. El transporte no carretero se proyecta en funcion del PIB global.

15 Segun (OLADE, BID, 2017), la energia final “es la cantidad de fuente energética que se consume en
cada uno de (los) sectores econémicos y sociales del pais”. Por otra parte, la energia util “es la cantidad
de energia realmente utilizada para cumplir la tarea productiva del equipo o aparato consumidor, por
ejemplo, el calor necesario que deban absorber los alimentos para cocinarse”.
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o ACS y calefaccién. Dado que estos sectores son incipientes y este tipo
de consumo ocurre con el incremento del PIB per capita, se transponen
los consumos actuales observados en Espafa y Portugal (paises con
condiciones climaticas parecidas a las de la region) como consumos
objetivo'®. Se plantea también una mayor implementaciéon de medidas
de eficiencia energética y supuestos de tipo de combustibles a usar.

= Otros usos eléctricos. Los usos eléctricos (iluminacion, refrigeracion, aire
acondicionado, bombeo de agua, electronicos, etc.) se proyectan a partir
de una regresion histérica contra el PIBpc, que refleja el aumento de los
usos eléctricos con el nivel de vida. Adicionalmente, se consideran mejoras
en la eficiencia energética.

Sector comercial, servicios y publico

Para estimar el consumo energético del sector comercial, se partio del consumo
del afo 2019 y se proyect6 a partir del crecimiento del PIB y la intensidad
energética obtenida para el ano base, por fuente, sin diferenciar por uso final.
Se plantean diferentes premisas en cuanto a eficiencia energética y sustitucion
entre combustibles.

Sector industrial

La industria se proyectd con informacién de consumos energéticos del afo
2019 desagregada con un digito de la Clasificacién Internacional Industrial
Uniforme (CIlIU) adicional al del PIB sectorial, es decir, por rama de actividad.
Se modelaron ocho ramas, de las cuales alimenticia, cemento y otras industrias,
son las de mayor peso a nivel de consumo energético. A su vez, para cada rama

16 Se asume que el aumento del poder adquisitivo (PIB per capita) conlleva un aumento en la demanda
por mayores niveles de comodidad y confort por parte de los individuos. Esto implica un incremento de
los consumos actuales a niveles internacionales compatibles con un nivel de vida digna.

Transicién Energética Justa - Escenarios Peru

industrial, el consumo se desagrega por usos finales (calor directo, calor indirecto,
fuerza motriz, etc.) y por fuentes.

Para la proyeccion del consumo energético se utiliza el crecimiento esperado
del PIB, en conjunto con la intensidad energética por rama y uso obtenida
para el afio 2019, principalmente, a partir de los balances de energia final y Util
disponibles. Se tomé como premisa que las ramas de actividad mantendran

su participacién sobre el total del PIB industrial durante el horizonte de
planeamiento. La eficiencia energética se modela a través de una reduccién de
la intensidad energética mientras las sustituciones entre combustibles se realizan
en términos de energia Util, con tasas de participacion anuales.

Sector transporte

El sector transporte se proyecta conforme a la siguiente estructura para reflejar
los principales motores que varian para cada segmento:

= transporte carretero de pasajeros (autos, motos, 6mnibus, etc.);
= transporte carretero de cargas (camiones, tractocamiones);

= otros (aéreo, maritimos y fluvial, ferroviario).

Transporte carretero de pasajeros

Para determinar el nivel de consumo energético o nivel de actividad del sector
transporte carretero de pasajeros, se estimo:

= |a evolucion del parque automotor (cantidades de motos, autos,
camionetas, émnibus, etc.) y

17 Esta premisa implica que no se modelan cambios estructurales dentro del sector industrial; se aplica la
misma tasa de crecimiento del PIB para todas las ramas de actividad.
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= el consumo promedio por vehiculo calculado como recorrido medio anual
dividido el rendimiento en km por unidad de energia.

Proyeccion del parque automotor de pasajeros
= Transporte privado (motos, autos, camionetas)

En primer lugar, se realizé una identificacion de paises con alto grado de
desarrollo y se estimo la cantidad promedio de autos y motos por cada 1.000
habitantes en estos paises. Dicho promedio se utilizé como punto de saturacion
a largo plazo (2060) y se realizaron proyecciones utilizando una funcién logistica™
para estimar la cantidad de vehiculos de transporte privado a futuro.

Adicionalmente, para estimar la cantidad de vehiculos por tipo (motos/autos), se
utilizaron las conclusiones de Law (Law, 2015) sobre la relacion entre la cantidad
de motos por cada 1.000 habitantes y el PIB per capita en forma de “U”
invertida'™. Esto ultimo implica que, en un principio, la cantidad de motos por
cada 1.000 habitantes tiene una relacion positiva con el PIB per capita hasta un
maximo a partir del cual, conforme aumenta el nivel de desarrollo de los paises, la
cantidad de motos comienza a decrecer y aumenta la cantidad de autos.

= Transporte publico (6mnibus)

De igual manera que el transporte privado, se tomo el promedio de la cantidad
de vehiculos de pasajeros cada 1.000 habitantes en paises desarrollados como
punto de saturacion esperado de los paises en desarrollo a largo plazo y también
se utilizé una funcién logistica.

18 La funcién logit o curva logistica o curva en forma de S es una funcién matematica que se utiliza en
modelos de crecimiento de poblaciones, introduccion de productos y otros. Dicha funcién constituye
un refinamiento del modelo exponencial para el crecimiento de una magnitud. El crecimiento en la
introduccién de productos es inicialmente exponencial; al cabo de un tiempo, la tasa de crecimiento
disminuye vy, finalmente, en la madurez, el crecimiento se detiene.

19 Law, Hamid & Goh (2015), The motorcycle to passenger car ownership ratio and economic growth: A
cross-country analysis.
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Transporte carretero de cargas

Para determinar el nivel de consumo energético o nivel de actividad del sector
transporte de cargas, se estimo:

= |a evolucion del parque automotor (cantidades de camiones +
tractocamiones) y

= el consumo promedio por vehiculo calculado como recorrido medio anual
dividido el rendimiento en km por unidad de energia.

Proyeccion del parque automotor de cargas

Para estimar la evolucién futura del parque automotor de cargas, se proyectaron
las flotas de transporte de carga con el método de regresion lineal utilizando el
PIB total (medido en paridad del poder adquisitivo [PPP] de 2017) como variable
independiente.

El transporte de carga se segmenta en dos tipos de camiones: camiones y
tractocamiones; estos Ultimos son aquellos de carga pesada que transportan
acoplados. Las participaciones de cada tipo de camién se proyectaron constantes.

Sector aéreo, maritimo y fluvial, y ferroviario

El consumo energético para el sector se proyectoé a partir del crecimiento del
PIB global y la intensidad energética obtenida para 2019, para cada tipo de
transporte, por fuente y sin diferenciar por uso final.

Transicién Energética Justa - Escenarios Peru
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Sector agropecuario, pesca, mineria
y construccion

El consumo energético para este sector se proyecto a partir del crecimiento
del PIB y la intensidad energética obtenida para el afno 2019, por fuente y sin
diferenciar por uso final. Las medidas de transicion consideradas fueron mejoras
en términos de eficiencia energética y sustitucién entre combustibles.

Sector eléctrico

v

Se parti6 de la composicion actual de la capacidad instalada y la generacion.
Para cubrir el crecimiento del sector en el corto y mediano plazo, el desarrollo del
sector eléctrico considera los proyectos en construccion, que ya tienen un muy
alto grado de certeza y avance.

A futuro, la expansion del parque de generacién dependera de:

= |a competitividad relativa de las opciones de expansion (se considera
que los proyectos renovables, en particular solar y edlico, se vuelven
cada vez mas competitivos por la reduccién proyectada de sus costos de
construccion y desarrollo);

= el potencial maximo de desarrollo de proyectos por tecnologias que se
considera como limite maximo, tal como se publica a nivel nacional;

= decisiones de politicas energéticas indicadas en el plan de expansién de la

generacion;

= el contexto local de desarrollo de proyectos por tipo.

Transicién Energética Justa - Escenarios Peru

La expansién del parque de generacion considera aspectos tales como:

el factor de produccién medio, por tecnologia y por pais, para los proyectos
de energias renovables;

= |a capacidad o energia firme que puede aportar cada tecnologia;

= el factor de produccion minimo a partir del cual se desarrollan nuevos
proyectos térmicos;

= |a estimacion de la demanda eléctrica?®, incluyendo pérdidas y consumo
propio.

El analisis se realiza en forma anual (es decir, no se trata de un ejercicio de
simulacién horaria detallada, sino de una estimacion “de alto nivel”, como primera
estimacion en el contexto de un analisis de transicion energética a largo plazo).

Si bien en la mayoria de los paises se necesitaran medios de flexibilidad
(almacenamiento, gestion de la demanda) para acompanar el desarrollo de
energia renovable no convencional (ERNC), se realizé una estimacién de alto nivel

en el capitulo de financiamientoz2'.

20 Las proyecciones presentadas en este informe no incluyen la demanda eléctrica asociada al proceso
de electrodlisis para produccién de hidrégeno verde para consumo local y/o exportacion, ni la capacidad
eléctrica correspondiente.

21 Las tecnologias actuales no son competitivas y se esperan mejoras en su productividad que no hacen
posible establecer con certeza el grado de penetracién que podrian alcanzar.
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3. Escenarios y marco global

Definicion de los escenarios

v

La modelacion detallada
d e I a d e m a n d a e n e rg ét i ca ) Se estudiaron tres escenarios para caracterizar diferentes caminos hacia
d esg I osa d a po r Secto r, una transicién energética justa. Véase la descripcion detallada en el capitulo

“Apartado metodoldgico y premisas”, informe Transicion Energética Justa /

ra m a s y u SOS fi n a I es y Premisas de proyeccion.

El escenario Business As Usual (BAU) representa la evolucion esperada

t i p O s d e co m b u St i b I es 5 siguiendo los lineamientos de politicas publicas nacionales y tendencias

actuales. Las premisas se basan en el andlisis de las tendencias histéricas

j u nto co n Ia p royecc i O, n recientes en términos de transicidn energética en cada pais estudiado, asi como

del camino recorrido por paises mas desarrollados, para identificar medidas de

d e Ofe rta e n e rg ét i Ca po r mitigacién de rapida implementacién. Si bien no se esperan cambios disruptivos

y no se logra cumplir con el compromiso de emisiones netas cero durante el

tec n O I Og I,a s ; pe rm ite horizonte de planeamiento en este escenario, cabe destacar que se requieren

inversiones de forma de continuar con las politicas de transicion energética que

a n a I iza r u n a g ra n ya se han venido desarrollando en Peru.

Por otra parte, los escenarios Net Zero 2050 (NZ 2050) y Net Zero 2060

] |
Va rl ed ad d e esce n a rl Os (NZ 2060) se presentan en funcion de lo establecido en el articulo 4 del Acuerdo
= 4 de Paris®?. Ambos escenarios se enfocan en disminuir las emisiones de GEI del
de transicion.

22 Acuerdo de Paris, parrafo 4.1: “alcanzar un equilibrio entre las emisiones antropdgenas por las fuentes
y la absorcion antropdégena por los sumideros en la segunda mitad del siglo”.
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sector energia?® a un minimo permisible?*, de modo que el pais logre gestionar la
absorcion de CO, en el balance general del inventario nacional de GEI*®.

Son escenarios que requieren importantes inversiones y el abordaje de distintas
tematicas para transformar en profundidad el sector energético actual. Tales
temas incluyen, por ejemplo, el fortalecimiento de las bases tecnoldgicas, la
capacitacién de recursos humanos, el planeamiento energético, los habilitadores
regulatorios, la expansién de infraestructura e instrumentos para desarrollar el
mercado para los nuevos energéticos, asi como cambios —en algunos casos
disruptivos— de la matriz energética, entre otros.

Proyecciones de las variables
socioecondomicas

v

PIB per capita y PIB

En linea con los fundamentos de una transiciéon energética justa (TEJ), los
escenarios planteados se acompafan de un desarrollo socioecondémico similar
en la region, alcanzando niveles de PIB per capita suficientes para ser
considerados paises de altos ingresos. En el caso de Peru, el PIB per capita

23 El andlisis realizado se centra en las emisiones relacionadas con la quema de combustibles, tanto en
los procesos de demanda de energia por sector como en la generacion eléctrica. Las emisiones de GEI
provenientes de otros sectores (por ejemplo, procesos industriales, desechos, emisiones fugitivas, etc.)
no estan detalladas en este estudio, pero se las estima a grandes rasgos y sustrae para la estimacion
del potencial de reduccién a nacional.

24 Se entiende que la reduccion de emisiones se debe lograr mediante una articulacion efectiva de
medidas regulatorias, promocion de eficiencias de mercado, transferencia de tecnologia e inversiones.

25 Se espera que las absorciones de CO, provengan de medidas implementadas en el sector de
agricultura, ganaderia, forestacion y otros usos del suelo (AFOLU) o por la via de adopcion de
tecnologias de captura, uso y almacenamiento de CO, (CCUS).

Transicién Energética Justa - Escenarios Peru

alcanza USD 41.500 PPP per capita en 2060, con una tasa de crecimiento de
2,9 % anual en el periodo.

Tabla 10 P Indicadores socioeconémicos y TCMC entre 2019 y 2060 (%)

TCMC
2019 2030 2040 2050 2060 .
periodo
PIB per capita USD per capita 12.753 18.020 24.297 32.147 41.563 2,9%
PIB total MUSD 418.610 661.382 965.078 1.350.929 1.807.592 3,6 %
Poblacion 1.000 habitantes 32.825 36.702 39.720 42.023 43.490 0,7 %

Fuente: Elaboracion propia.

El PIB por sector se proyecta suponiendo que se mantiene la proporcion de cada
sector conforme los valores de 2021. Eso se traduce en una tasa de crecimiento
del PIB por sector igual que la tasa de crecimiento del PIB total.

Poblacion

En cuanto a la proyeccion de la poblacion, se utilizé la informacién de
CEPALSTAT?¢. En Peru, se espera una desaceleracion del crecimiento de la
poblacion a futuro.

26 https://statistics.cepal.org/portal/cepalstat/dashboard.html?theme=1&lang=es
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viviendas, optimizacion del uso de energia en los procesos industriales y

u ] -
4 - P rl n c I pa I es p re m I Sa S recambio tecnolégico hacia aparatos e instalaciones mas eficientes, mayor
d e I S e Cto r e n e rg I,a eficiencia de los vehiculos de transporte, etc.

= Cambios de conductas. Esto se refiere, en particular, a la reduccion de los
recorridos medios por vehiculos (km/vehiculo) como consecuencia de la
digitalizacién de la sociedad (teletrabajo, etc.), del desarrollo del transporte
publico, de mejoras logisticas y transferencia del transporte de carga de

El marco general del estudio engloba la camiones al sistema ferroviario.
definicidbn de premisas para cinco paises

= Sustitucion de combustibles. En la mayoria de los sectores, se tiende a

objetivo. Si bien cada pa|,S tiene sus una mayor electrificacién de los usos, a excepcion de los usos o ramas
caracteristicas propias, el estudio uniformiza, industriales donde hay baja posibilidad de electrificacion. En estos casos,
cuando es pOSible, IaS premisas utiIizadas la o.p.0|on proyectada es el reemplazo de los combustlt?les con mayores
B ; emisiones de CO, por gas natural o el uso de tecnologias de captura y
y asume que lOS palseS atravesaran prOCeSOS almacenamiento de CO,. El hidrégeno y derivados de bajas emisiones
similares para la transicion energética justa. Se pueden también contribuir a la descarbonizacién del sector industrial
Consideraron |aS particularidades inherentes a (fertilizantes, refino) y transporte terrestre pesado, maritimo y aéreo
’ - c - z (combustibles sintéticos).
cada pais; por ejemplo, la industria del carbon
en CO|Ombia, los biocombustibles en Brasi |, = Matriz de generacion eléctrica con tecnologias no fésiles. Se incentiva
. iy un desarrollo muy significativo de las energias renovables y, en algunos
el gas natural a precios muy competitivos en . , o
o ; casos, nuclear, y el cierre de centrales a carbén y combustibles liquidos.
MeX|CO, el gaS en Peru y la escasez de recursos Es importante recordar que la composicion de la generacién eléctrica es
natu ra|es féSileS en Repﬂb| ica Dominicana, clave en escenarios donde se plantea una fuerte electrificacion de la matriz

de consumo para garantizar que esta sustitucion tenga el efecto esperado
entre otros. umo para garantizar qu ustituci g p

en términos de reduccién de GEI. Esta integracién de energias renovables
debera acompanarse del desarrollo de infraestructuras de red, redes
inteligentes y baterias para facilitar la integracion de la generacién eléctrica

I oy . variable.
Para alcanzar los objetivos de descarbonizacion planteados en cada escenario,

las premisas consideradas han sido mas ambiciosas en el caso de los escenarios Las premisas detalladas por sector se presentan en el apartado “Resultados

cero neto (NZ, por sus siglas en inglés). Las principales premisas se basan en las y premisas por sector”. Es de notar que los sectores con mas potencial de

medidas que se indican & continuacion. reduccién de emisiones en valor absoluto son los sectores transporte e industrial

. . . . - . que hoy en dia son responsables de cerca de dos tercios de las emisiones del
= Mejoras en eficiencia energética. Esto se aplica en todos los sectores,

: . e sector energia.
con reemplazos de equipamientos, mayor eficiencia térmica de las
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En el escenario BAU, las emisiones relacionadas con la quema de combustibles
crecen a un ritmo promedio anual de 2,5 %, pasando de 54 MtCO,e en 2019

a 147 MtCO,e en 2060. Si bien este aumento es sostenido, es menor que el
crecimiento esperado del PIB, lo cual demuestra una cierta mejora ambiental de
la economia. El sector transporte sigue siendo el mayor contaminador en Peru,
seguido por el segmento generacion eléctrica y la industria. Este escenario esta
muy por encima de la capacidad de absorcién de CO, del pais, que se estima en

Escenarios 37,4 MtCO,e al afio?.
de transicion

En los escenarios NZ, las emisiones bajan hasta 28 MtCO,e en el afio 2050
(escenario NZ 2050) y hasta 33 MtCO,e en el afio 2060 (escenario NZ 2060),
lo cual permite cumplir con el objetivo de emisiones netas cero. El ritmo
promedio anual de baja de las emisiones se ubica en -2,2 % en el escenario
NZ 2050 y -1,2 % en el escenario NZ 2060. Los sectores industria y transporte
son los de mayores emisiones.

https://climateactiontracker.org/countries/peru/. Las absorciones deben cubrir no solo el sector
energético, sino también los sectores procesos industriales y uso de productos (IPPU, por sus siglas en
inglés), desechos, etc.
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Grafico 36 A P Emisiones directas (consumo final y generacién) por sector (MtCO,e) Grafico 36 B P Emisiones directas (consumo final y generacién) por sector (MtCO,e)
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Para cumplir con el objetivo de emisiones netas cero, las emisiones de GEI por S GErareEl EEes e Cara T B T ERE B R
sector se deben reducir a la mitad durante el horizonte de planeamiento en
comparacion con las emisiones actuales.
3.000
Total - BAU

2.500

Demanda energética por sector

v 1.500 "
Para el escenario BAU, la demanda crece un 168 % en el periodo de estudio g 1000
y alcanza alrededor de 2.400 miles de TJ en 2060. En los escenarios NZ, la
demanda crece de forma mas leve debido a los mayores efectos de eficiencia %
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Fuente: Elaboracion propia. Consumo no energético no incluido.
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Grafico 37 B p Consumo final y propio, por sector y escenario (miles de TJ) Tabla 11 p Consumo final y propio por escenario, miles de TJ y TCMC (%)
Demanda o
3.000 (miles de TJ) 2019 2060 TCMC (%)
Total - NZ 2060
2500 - BAU 898 1.284 1.692 2.074 2.416 2,4%
Leeestt ’ NZ 2050 898 1.063 1.158 1.226 1,0%
2.000 Leeett
veettt ’ NZ 2060 898 1.104 1.260 1.394 1.489 1,2%

Lot o Fuente: Elaboracién propia. Consumo no energético no incluido.
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lo cual refleja que todos los sectores participan de los esfuerzos de transicion.
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5%

Demanda energética por fuente

v

Por combustible, se observa una tendencia hacia la electrificacion de la

20 demanda para todos los escenarios, la cual es mas marcada en los escenarios
o

NZ. El escenario BAU refleja una estabilidad en los consumos de carbén y
biomasa, mientras que el aumento de la demanda es cubierto por la electricidad,

NZ 2060: el gas natural y, en menor medida, el petréleo y sus derivados (mayormente,

39% 2060

GLP). Los escenarios NZ presentan hipotesis de electrificacion mas acentuadas
(62 % del consumo final total) y un reemplazo total tanto del carb6n como de la
biomasa. Los derivados del hidrégeno y el solar térmico se desarrollan a largo

plazo sobre el final del horizonte de planeamiento.

Fuente: Elaboracién propia. Consumo no energético no incluido.
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Grafico 38 A p Consumo final y consumo propio, por fuente y escenario (miles de TJ) Grafico 38 B p Consumo final y consumo propio, por fuente y escenario (miles de TJ)
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Fuente: Elaboracion propia. NB: La categoria renovables se refiere a solar térmico o derivados del Fuente: Elaboracion propia. NB: La categoria renovables se refiere a solar térmico o derivados del
hidrégeno. La categoria petréleo y derivados incluye GLP. hidrégeno. La categoria petréleo y derivados incluye GLP
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Intensidad energética y ambiental

v

En el escenario BAU, la intensidad energética medida en términos econémicos
(consumo final/PIB total) se reduce en cerca del 40 % en el periodo (-1,1 % anual),
mientras que en los escenarios NZ 2050 y NZ 2060, se reduce en mas del 60 %
(-2,7% y -2,3 % anual, respectivamente).

Medido en términos de poblacion (consumo final per capita), el consumo unitario
total crece en cerca del 100 % en el escenario BAU mientras que permanece
bastante estable en los escenarios NZ. Estas evoluciones reflejan la evolucion
necesaria del consumo final para cumplir con el desarrollo econémico del pais y
cubrir las brechas de consumo actuales.

m P Intensidad energética unitaria (2019=1), miles de TJ/MUSD PPP 2017

Intensidad consumo final por PIB
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Fuente: Elaboracion propia.
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Se necesita una reduccién de la intensidad energética significativa para

lograr cumplir con los objetivos del Acuerdo de Paris. Esta reduccion refleja

el desacople entre crecimiento econémico y consumo energético. Las
premisas adoptadas para implementar las soluciones propuestas (véase el
informe Transicion Energética Justa / Premisas de proyeccion) para la transicion
energética en Peru permiten alcanzar un elevado nivel de descarbonizacion a
futuro e impulsar una economia mas desarrollada y eficiente.

Grafico 40 P Intensidad ambiental unitaria (2019=1), tCO,e/miles de USD PPP 2017
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Fuente: Elaboracion propia.

La intensidad ambiental unitaria, medida en términos de economia (emisiones de
GEI/PIB total) se reduce de forma mas significativa que la intensidad energética
para todos los escenarios y refleja la reduccién de las emisiones por unidad

de energia consumida. Para cumplir con las emisiones netas cero, se deben
reducir las emisiones por unidad de PIB del afio base en un 85 %. La intensidad
ambiental unitaria, medida en términos de poblacién (emisiones de GEl/capita),
tiene una evolucién muy similar a la intensidad energética medida per capita en el

()

escenario BAU y decrece en los escenarios NZ.
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2 ; R es u Ita d OS y p re m i Sa s P Sector residencial: resultados por combustible y por escenario (10° TJ)

por sector
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El sector residencial es el tercer sector en términos de demanda energética I II I
(18 % en 2019). Es responsable de un volumen limitado de emisiones de GEI [ I I

(3 MtCO,e), pero existe potencial para reducirlas todavia mas, con medidas de
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© Gas natural © Renovables ® Biomasa ® Electricidad @ Petroleo y derivados e e e BAU
= un alto consumo de biomasa, con gran potencial de electrificacién (y, a su
vez, grandes ganancias en eficiencia?). Este consumo de biomasa (49 % 350
del consumo final del sector) corresponde a sectores de la poblacion Residencial - NZ 2050
mas vulnerables; es decir, su reemplazo es posible en un contexto de 800 veeeseser
incremento del nivel de vida y programas de acompanamiento del sector. El 250 JPPTTLL AN o
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= otros usos (ACS, electrodomésticos, aire acondicionado, etc.) con potencial =
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observado en paises desarrollados.
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© Gas natural ® Renovables ® Biomasa ® Electricidad @ Petrdleo y derivados e cce- BAU
. . - .. . Fuente: Elaboracion propia.
28 Se estima que el uso de electricidad o gas natural en vez de lefia para la coccion permite un ahorro de ) ) o ’ ) . )
- PR NB: La categoria renovables se refiere a solar térmico. La categoria petroleo y derivados incluye GLP.
energia final muy significativo.
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Grafico 41 B P Sector residencial: resultados por combustible y por escenario (102 TJ) En los escenarios NZ 2050 y NZ 2060, el consumo eléctrico abarca gran parte del

consumo final (86 % para ambos escenarios); existe un remanente de gas natural
e introduccion de solar térmico para calentamiento de agua sanitaria. A su vez,

350 el reemplazo de la biomasa ocurre con mayor velocidad. Mayores esfuerzos de
Residencial - NZ 2060 . eficiencia energética®®, tanto para aparatos como para edificaciones, permiten
0 UTTTILIL LY o compensar los nuevos usos que acompanan el aumento del PIB per capita en
050 LY oo’ gran parte (la intensidad energética del sector, medida como la demanda per
seeett capita, es bastante estable en el periodo).
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NB: La categoria renovables se refiere a solar térmico. La categoria petréleo y derivados incluye GLP. 0

2019 BAU 2060 NZ 2050 NZ 2060

En el escenario BAU, se observa un aumento de la demanda energética
residencial del 95 % en el periodo (1,6 % anual), principalmente impulsado por Fuente: Elaboracion propia.
los nuevos usos eléctricos (incluyendo aire acondicionado), de calentamiento

de agua y calefaccion, que se prevén acompanaran el aumento del nivel de

Vi I tado. Este crecimient mayor | de | lacién (32 % en el
da proyec ado. Este crecimiento es ayorque e dela pOb acio (3 % ene 29 Solo existen dos lineas de accion para el aumento de la eficiencia energética en todos los sectores:

periodo). Se reemplaza casi totalmente la lefia hacia el final del periodo, segun
las tendencias historicas. El consumo de gas natural crece considerablemente,
mientras que el GLP se mantiene relativamente constante. El consumo eléctrico
crece tanto para coccién eléctrica como para otros usos.

Transicién Energética Justa - Escenarios Peru

cambio tecnoldgico y buenas practicas de uso de la energia. Por ejemplo, el reemplazo de iluminacion
con lamparas incandescentes por unidades de descarga (focos ahorradores) y, posteriormente, por
focos LED, que se produjo en la mayoria de los paises, genera por si mismo una reduccién de la
potencia instalada de iluminacion de hasta un 80 %. Sin embargo, esto se traduciria en una reduccion
similar en términos del consumo de energia solamente si se mantienen los mismos patrones de uso
previos al reemplazo. En cambio, puede ser mayor si se aumenta el cuidado en el uso de las luces
(con sensores de movimiento, por ejemplo) o, al revés, puede ser menor si, al cambiar por LED, se
dejan las luces prendidas mas tiempo. No basta con cambiar la tecnologia, sino que debe aplicarse lo
que se suele denominar “buenas practicas de uso de la energia y del mantenimiento y operacion de
instalaciones y equipos”.

Transicién Energética Justa - Escenarios Peru @
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Las emisiones de CO,e crecen 159 % en el escenario BAU, mientras que

Grafico 43 A P Sector CSP: resultados por combustible y por escenario (10° TJ)
disminuyen 62 % en los escenarios NZ, a largo plazo, como consecuencia de

las medidas de eficiencia energética y electrificacion a partir de fuentes de

180
generacion limpia. Comercial, servicios y publico - BAU
160
En la practica, las medidas de transicion energética necesarias para limitar las 140
emisiones de GEI en el sector residencial corresponden a tecnologias maduras 120
(cocinas eléctricas, artefactos eléctricos mas eficientes, bombas de calor para P
100
.z . . .z . . 7 . T g [0
calefaccion o climatizacién, mayor eficiencia térmica de las viviendas, etc.). Sin °
. . . o 80
embargo, su implementacion significa un esfuerzo masivo en todos los hogares s
y un cubrimiento de las brechas de consumo para los hogares de menores 60
recursos, asegurando asi una transicion justa. 40
20 I I
. il L
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. - . . 160
El sector comercial, servicios y publico (CSP) esta conformado por la
Administracion publica, los hospitales, los hoteles, los comercios, etc. Suele ser 140 Lee®
un sector de poco peso en términos de consumo energético (6 % del total en 120 seeet’ :
el e ®
q g - - [ ol e°®
2019) respecto de los sectores de transporte, industrial y residencial. Parte de una ® 100 veec®®
° co°®
tasa de electrificacion de 57 % en 2019 y usos con potencial de electrificacion 8 veeect”t
. . - S 80
(ACS, calefaccion, fuerza motriz, coccion, etc.), como es el caso del sector = PP L
residencial. Existe también potencial para mayor eficiencia energética, tanto de S |
los equipamientos como de los edificios en si (renovacién térmica de edificios 40
existentes, aplicacion de normativas térmicas estrictas para edificios nuevos). 20
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Fuente: Elaboracion propia.

NB: La categoria renovables se refiere a solar térmico. La categoria petréleo y derivados incluye GLP.
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Grafico 43 B P Sector CSP: resultados por combustible y por escenario (10° TJ) Grafico 44 P Sector CSP: emisiones directas por escenario (MtCO,e)
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® Gas natural ® Biomasa @ Electricidad @ Petrdleo y derivados =+« BAU Las emisiones de CO,e crecen en el escenario BAU, pero a un ritmo menor que el
del PIB, mientras que son nulas en los escenarios NZ.
Fuente: Elaboracion propia. Las medidas de transicién energética necesarias para limitar las emisiones de GEI
NB: La categori [ fi lar térmico. La categoria petrol i incl LP . - - ,
a categoria renovables se refiere a solar térmico. La ca egoria petroleo y derivados inc uye G en el SeCtor ComerC|a|, servicios y publICO CorreSponden a teCﬂOIOglaS maduraS
relacionadas con los usos refrigeracion, iluminacion y calor directo e indirecto, por
. L, . . . lo que se debe priorizar la electrificacion y mejorar la eficiencia de los aparatos.
En el escenario BAU, la proporcion de combustibles se mantiene relativamente a P ymel P
. — El sector en si, aunque de poco peso en lo que respecta a lo energético, es
constante. Por otra parte, si bien se espera un crecimiento del PIB del sector a P P a P 9
. - . heterogéneo, con consumos relacionados con el uso coccion y refrigeracion
superior al 300 %, la demanda energética crece en cerca de 185 % debido a las 9 y 9
. - . . en restaurantes, equipos informaticos e iluminacién en oficinas, usos mixtos en
medidas de eficiencia energética.

hospitales o escuelas, etc.
Para los escenarios NZ, se considera una electrificacion total del sector. Se logra

un 35 % de reduccion en la demanda para 2060 y un 43 % para el afio 2050 en
el escenario NZ 2050, en comparacion con el escenario BAU. Las mejoras de
eficiencia energética explican gran parte de este fenédmeno.
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Sector industrial

v

El sector industrial esta conformado por varias ramas industriales y es el segundo
de mayor demanda energética (19 % en 2019), detras del sector transporte. Parte
de una baja penetracion de energia eléctrica (27 %) condicionada por varios
sectores de dificil electrificacién, como las industrias del acero y cemento.

Es importante recordar que las posibilidades de sustitucion entre combustibles
pueden variar mucho de un subsector industrial a otro, dada la variedad de
procesos industriales existentes. Para realizar las proyecciones, los subsectores
industriales se agruparon en un numero limitado de ramas. El analisis se centro
mas en detalle en las ramas de mayor consumo y sus usos asociados.

Proyecciones por ramas

El Balance Energético Nacional de Peru presenta la informaciéon del sector
industrial dividida en ocho ramas.

Transicién Energética Justa - Escenarios Peru

w P Sector industrial: consumo energético por subsector industrial, 2019 (%)

Siderurgia, fundicion
y refinacion de metales

4 %

Fundicion y refinacion
de metales

4 %

Quimica

6 %

Metal-mecanica

3%

Textil y cueros

2 %

Alimenticia

39 %

Otras industrias

18 %

Cemento

24 %

Fuente: Elaboracion propia con base en datos del balance energético de Peru.

Las ramas alimenticia, cemento y otras industrias representan el 81 % del
consumo de energia del sector. El uso calor de proceso es predominante

para las ramas alimenticia, cemento y otras industrias (89 %, 90 % y 62 %,
respectivamente).

Transicién Energética Justa - Escenarios Peru @
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= El gas natural y el GLP reemplazan al fueloil y el diésel por completo en
Grafico 46 P Sector industrial: consumo energético de combustible fésil por uso para la préxima década y se asume, de forma progresiva, una penetracion de
L o
] 0 S RS (50 energia solar térmica en algunos sectores para calor indirecto.

El grafico 47 muestra la evolucién del consumo final por combustibles para los
Alimentici + o . .
imenticia Cemento principales usos en los distintos escenarios.

4%

Grafico 47 P Sector industrial: evolucion por escenario para principales usos en las

65.666 TJ ) ) )
ramas mas relevantes de la industria (%)
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Otras industrias

@ Calor de proceso @ Fuerza motriz de proceso Frio para proceso industrial © Otros Alimenticia Cemento Otras industrias
® Gas natural © Solar térmico ® Biomasa @ Combustibles sélidos
Fuente: Elaboracion propia con base en datos del balance de energia util de Peru. o i )
® Electricidad @ Petrdleo y derivados @ Otros
Las medidas de transicion se centran en mejoras en términos de eficiencia Fuente: Elaboracion propia. NB: La categoria renovables se refiere a solar térmico.
y sustitucion de combustibles. La eficiencia energética se logra gracias a la
optimizacién del uso de la energia en los procesos industriales y el recambio
tecnolégico hacia aparatos e instalaciones mas recientes y eficientes.
Resultados
Las premisas de sustitucidon consideradas para Peru se detallan a continuacion.
= Se consideré una reduccion fuerte del consumo (mayor en los escenarios Si bien se proyecta un aumento del PIB del sector superior a un 300 %, la
NZ) para las ramas industriales con alta penetracion de carbon y potencial demanda de energia final aumentara un 228 % en el escenario BAU debido a la
de sustitucion. El gas natural sustituye parcialmente el carbon. sustitucion de combustible y medidas de eficiencia energética. En este escenario,

la electrificacion de la demanda final pasa de 26 % a 32 %.
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Grafico 48 A P Sector industrial: consumo final por combustibles y por escenario (10° TJ) Grafico 48 B P Sector industrial: consumo final por combustibles y por escenario (10° TJ)
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Fuente: Elaboracion propia. NB: La categoria renovables se refiere a solar térmico.
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Grafico 49 P Sector industrial: emisiones directas por escenario, MtCO,e

Sector transporte

v

En Peru, el sector transporte es el maximo consumidor de energia (42 % en 2019)

25 . . .
y emisor de gases de efecto invernadero. Consume mayormente combustibles

20 liquidos (diésel, gasolina, etc.). Si bien las ventas de vehiculos eléctricos
5 aumentaron en todo el mundo en los Ultimos afnos, estos representan una muy
baja proporcion en Peru. El transporte carretero representa el 94 % del consumo

10 final total en 2019, liderado por el transporte carretero de cargas (51 %).
-
0

2019 BAU 2060 NZ 2050 NZ 2060 Transporte carretero de pasajeros

MtCO,e

;]

y , El consumo energético del transporte carretero depende de la evolucién de
Fuente: Elaboracién propia.

la cantidad de vehiculos. En todos los escenarios, se espera un aumento
significativo de la motorizacion en linea con el crecimiento de los niveles de

Las emisiones de CO,e crecen en los tres escenarios; el escenario BAU registra vida y la tendencia reciente en Peru. Este aumento contintia con la tendencia
un crecimiento del 210 %, mientras que el crecimiento en los escenarios NZ 2050 del mercado peruano de incremento de la cantidad de motos por cada 1.000
y NZ 2060 es de 26 % y 53 % respectivamente, un ritmo mucho menor que el del habitantes que se observé en la Ultima década. A partir de un cierto nivel de

PIB. PIB per capita, el incremento en la motorizacion comienza a centrarse en los

automoviles®. Se proyectan 627 vehiculos por cada 1.000 habitantes en 2060, de
Las medidas de transicion energética necesarias para limitar las emisiones de GEI los cuales el 40 % son motos y el 60 %, autos.

en el sector industrial corresponden a tecnologias existentes a nivel mundial, las
cuales no siempre estan muy maduras. Con el correr de los afos, sera necesario
adaptar los procesos industriales con la mejor opcién tecnoldgica disponible y, a
su vez, repensar los procesos de forma integral.

30 Law, Hamid & Goh (2015), The motorcycle to passenger car ownership ratio and economic growth: A
cross-country analysis.
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En linea con lo observado histéricamente, se espera que la eficiencia media del

m p Cantidad de vehiculos privados por 1.000 habitantes y participacion de

motos (%) parque vehicular mejore por los avances tecnolégicos y/o reduccion del peso de
0

los vehiculos.
0, . . .7 . . e
700 100% Finalmente, se estima una reduccion de los recorridos medios por vehiculo (km/
500 90% vehiculo) como consecuencia de la digitalizacién de la sociedad (teletrabajo,
2 80% etc.) y una mayor penetracion de los sistemas de transporte publico.
c °
g 500 ......oo '.. 70%
o) o’
8 00 ® 60%
o 400 °®®
8 o® 50% Transporte carretero de cargas
gy [ ]
B 300 e
] 40%
2 °
-g 200 30% . .. ,
S5 El parque carretero de cargas crece con la actividad econémica (PIB), segun la
20% - L . -
100 IIII ’ elasticidad historica de los ingresos. En este contexto, se espera un crecimiento
10% sostenido de la cantidad de vehiculos de carga en el periodo (4,1 % promedio
0 0% anual), tanto para camiones (64 % del total) como para tractocamiones.
o) o [qV] < © [e0) o AN < © o o (9] < © o o [aV] < o 0 O [s\] <t (] 0 O
O — — — — —m A AN a4 AN N O O 0O 0o 60O 5 35 I g g 0 0 0u u v O
o O O O O O O O O O 0O O O O O O O O O O O O O o o o o
[§V) [a\) N N N 9V [9\) N N N N [§V) [9\) N N N [§V) [9V) N N N N [§V) [a\) N N N
Autos cada 1.000 habitantes Mot 1. habitant eeees % Moto / Total privad o ”
@A ' ® Motos cada 1.000 habitantes o MiotoTota privado m p Cantidad de vehiculos de carga total
2.000.000
Fuente: Elaboracion propia.
1.800.000
7
7
1.600.000 -7
rd
En este contexto de la motorizacién, se requeriran medidas de promocion de la 1.400.000 _” -
r'd
transicién energética para limitar el aumento de emisiones de GEl. Una de las 1.200.000 s
T d
. . . -gw e . 4
principales medidas contemplables es la electrificacion del parque vehicular 1.000.000 PR
que reduce las emisiones y el consumo total (una reduccion de entre el 75% y 800.000 _=-7
el 80 % del consumo por km en comparacion con un vehiculo estandar). El uso 600.000 _-"
de vehiculos hibridos permite también una reduccién significativa del consumo 400.000 -
energético unitario. En el caso de los autos, se estima que la participacion 500,000
alcance un 30 % de eléctricos y un 20 % de vehiculos hibridos en el escenario 0 r” [” ”]
BAU en 2060. En cambio, en los escenarios NZ, se proyecta una participacion de O~ O = M 10~ O - 10~ O = ™10~ 0 i~ — ™ 10 ~ o
o oo . . 838855555888 8838838883333388888
80 % de eléctricos y 20 % de hibridos al final del periodo. Por otro lado, se espera IS S e A o o S o o A e A A S s S S B R R R RN
una electrificacion del parque de motos y émnibus publicos hasta llegar al 100 % @ Parque de cargas total real — — - Parque estimado
del parque en ambos escenarios dentro del horizonte de planeamiento (véase el
informe Transicion Energética Justa / Premisas de proyeccion). Fuente: Elaboracion propia.
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Para limitar el aumento de emisiones de GEI, sera necesario promover Resultados
los combustibles de la transicion energética segun el horizonte de tiempo
considerado: gas natural comprimido (GNC), gas natural licuado (GNL),
electricidad (disponible ahora) y derivados del hidrogeno (a partir de 2040).

Se asume que el gas natural (GNC, GNL) desempefiara un papel importante

En el escenario BAU, el consumo energético en el sector transporte crece casi
200 %, impulsado por el sector de carga. El consumo de petréleo y derivados

en el periodo entre 2030 y 2040. Ademas, la transicion energética debe estar
acompafnada por una mejora de rendimiento de los vehiculos, mejoras
logisticas y transferencia a ferroviario.

crece un 89 %, la electricidad crece de forma considerable en los sectores
pasajeros privados y pasajeros publicos, mientras que el gas natural se vuelve
importante en el sector de cargas.

Se asumid que, en el escenario BAU y para 2060, el 10 % de la flota de camiones

AR o . o . -
serd electrica, el 40% sera a GNC, el 4% a GLP y el resto continuara utilizando Grafico 52 A P Transporte: consumo final por tipo/combustibles y por escenario (10° TJ)
diésel. En cuanto a los tractocamiones, se prevé que el 50 % de la flota utilice

GNL y el 50 %, diésel. En los escenarios NZ, se requieren mayores esfuerzos

de transicion, con el 80 % de los camiones y el 60 % de los tractocamiones 1.200
Transporte - BAU .0 B

eléctricos a largo plazo. La electrificacion surge como principal alternativa para

i000 —— 0 =¥ @ Carretero, pasajeros
camiones y tractocamiones, pero se prevé una menor penetracion eléctricapara ]
. . . . - 800 @ Carretero, cargas
los tractocamiones, ya que las soluciones tecnoldgicas para transportar cargas 5 e
. , . .. . S g0 0wk ® Aviacion
muy pesadas estan todavia en desarrollo y la electrificacion no es siempre una 2 Ty
solucién. Las celdas de hidrégeno también pueden desempefiar un papel en este = 400 Luxiill Maritimo y fluvial
segmento en el largo plazo. El gas natural permite iniciar la transicion en ambos 200 Ferroviario
segmentos. o MRRRNNNNRANNNNNNNNNNRRRR ARy - BAU
0O ™ M O N~ O — M UOUNOOO™— MW NO — M WU NN O
- A AN AN AN AN MO OO MM T I g g T 0 0 0 0N w
O O O O O O O O O O O O O O O O O O O o O
AN AN AN AN AN A AN AN A AN AN VAN ANy
Transporte aéreo, naval y ferroviario 1.200
Transporte - NZ 2050 @ Carretero, pasajeros
1.000 _
........... @ Carretero, cargas
Estos sectores son de mas dificil transformacioén (en particular, los subsectores RS0 e o v
Qe viacion
aéreo y maritimo/fluvial no son electrizables). Algunas de las opciones de g 600 e
. . . . . . , = e Maritimo y fluvial
transicion energetica disponibles son los combustibles sintéticos y el amoniaco S 00 e
(derivados del H,) que se contemplan en los escenarios NZ. - Ferroviario
..... BAU
0
(o) — [sg] Ye) N~ (o] — 2] [To] N~ ()] — [sp] 1o N~ (o]
— [aY] [aV) [aV) [a) 8] 0] [se) [s0) [s0) [se) < < < < <
o o o o o o o o o o o o o o o o
N N N N N [9V) N N N N N N [9V) N N N

Fuente: Elaboracion propia. NB: La categoria renovables se refiere a derivados del hidrégeno.
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Grafico 52 B P Transporte: consumo final por tipo/combustibles y por escenario (102 TJ) Grafico 52 C P Transporte: consumo final por tipo/combustibles y por escenario (10° TJ)
1.200 1.200
Transporte - NZ 2060 ; Transporte total - NZ2060 ..
@ Carretero, pasajeros 1.000

1000 e © Gas natural

@ Carretero, cargas

P 8o —— - 800 e @ Petroleo y derivados
© ® Aviacion s
o 600 et © 600 TR - ® Renovables
L e Maritimo y fluvial 3 TTHHIT “ "
= 400 uakl = 400 i 1 @ Electricidad
Ferroviario i
200 BAL 200 I I I I """ BAU
0 0
@ - QWP - QO SNDo OW0N~R - QW9 O - MO NDTET OOUNOOET O ONOO™—®OWNOD
N S URNAUNN AUV So SN so S e S o S S T U S - S S o B e B e I e ] - NN AN AN NN MO MO MO ST I T TN 000 W
S8 IIIIJIQIILLIIIIIIIR’IRR fe88s8888888s8ssassasssas
1.200
Transporte total - BAU .
1.000 Fuente: Elaboracion propia. NB: La categoria renovables se refiere a derivados del hidrogeno.
® Gas natural
— 800 L
Z @ Petréleo y derivados
o 600 2u
= ' ® Renovables En el periodo de estudio, la demanda energética en el sector transporte crece
400 - . . .
@ Electricidad (23 % en el escenario NZ 2050 y 53 % en el escenario NZ 2060) debido a las
200 NEEEEURNERRERAR RN AmEEEEEE L BAU medidas para promover el transporte eléctrico y los combustibles sintéticos.
0 En el sector de pasajeros, se incrementa fuertemente la penetracion eléctrica,
0O ™ M IO NN O — M IO NN OO — M W N O —~— M 1 N~ O . e . ’ Ve .
5 % § % § % § § § § 8 § § § § § § § § § § mientras que el resto utiliza gasolina motor en vehiculos hibridos. En cuanto
al transporte de carga, la electrificacion surge como principal alternativa para
1.200
Transporte total - NZ 2050 camiones y tractocamiones; las celdas de hidrogeno desempefian un papel mas
1000 ® Gas natural limitado. De acuerdo con estas consideraciones, el sector pasajero disminuye
R8O e @ Petréleo y derivados considerablemente su consumo energético, mientras que el sector de transporte
S e de carga crece de forma leve. El escenario NZ 2060 es muy similar al mencionado
? 600 et © Renovables . . . . .
g e anteriormente, con una implementacién menos rapida de las medidas.

I @ Electricidad
I ..... BAU

400 R
200 I I
0
) ™
— oY
o o
« «

2021
2031

Fuente: Elaboracion propia. NB: La categoria renovables se refiere a derivados del hidrégeno.
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w p Consumo final del transporte carretero de pasajeros y de cargas, por

combustibles y por escenario (10° TJ)

500

Grafico 53 B P Consumo final del transporte carretero de pasajeros y de cargas, por
combustibles y por escenario (10° TJ)
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Fuente: Elaboracion propia. NB: La categoria renovables se refiere a derivados del hidrégeno. Fuente: Elaboracion propia. NB: La categoria renovables se refiere a derivados del hidrégeno.
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Sector agropecuario, pesca, mineria
y construccion

v

w P Sector transporte: emisiones directas por escenario (MtCO,e)

80
70

60 con el sector comercial, servicios y publicos, los sectores de menor consumo

50 de energia. La electrificacion del sector es alta (74 % en 2019). Al analizar la

40 demanda por subsector, se puede observar la importancia del sector mineria que

%0 representa 88,6 % del total en Peru, mientras que el sector agropecuario suma

fz 7,6 % y pesca, 3,8 %°'. El sector mineria tiene un alto potencial para electrificar
“ -[- los usos relacionados con la fuerza motriz o los camiones mineros, entre otras

2019 BAU 2060 NZ 2050 NZ 2060 cosas, mientras que se espera una fuerte electrificacion de la maquinaria agricola

Los sectores agropecuario, pesca, mineria y construccién representan, junto

MtCO.e

en el largo plazo, en linea con las tendencias ya observadas en este subsector.
Existe también potencial para incrementar la eficiencia energética de los

- _ equipamientos en ambos subsectores.
Fuente: Elaboracién propia.

En el escenario BAU, la demanda de este sector crece alrededor de un 2,4 %
anual (168 % acumulados en el periodo), lo cual mantiene el fuel share actual. Se
Las emisiones de CO,e crecen en el escenario BAU (+150 %), pero a un ritmo observa una mejora de la intensidad energética del sector (el crecimiento del PIB
menor que el del parque de vehiculos. Por otro lado, las emisiones se dividen es mayor que el de la demanda: 3,6 % anual contra 2,4 % anual).
por casi tres en los escenarios NZ a largo plazo como consecuencia de las
medidas de sustitucion de combustibles (mayormente, electrificacion), eficiencia
energética y cambios de conductas.

Las medidas de transicidén energética necesarias para limitar las emisiones de GEI
en el sector transporte corresponden a tecnologias maduras para el segmento de
vehiculos livianos y en desarrollo para los demas segmentos. Se esperan cambios
sustanciales en todos los escenarios dada la fuerte motorizacion asociada al

crecimiento de la economia.

31 No se cuenta con informacién especifica del sector construccion.
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. L . En los escenarios NZ, se alcanza una electrificaciéon casi total del sector; el
P Resultados del sector agropecuario, pesca, mineria y construccion, por

. 5 petroleo y derivados impulsan el resto. El consumo se mantiene relativamente
escenario (10® TJ)

constante en el periodo de estudio por el efecto combinado de la mayor

250 eficiencia energética y los ahorros que provienen de la electrificacion prevista de
Otros sectores - BAU algunos usos.
200 © Gas natural
5 .
: 150 ® Biomasa
° ® Electricidad Grafico 56 P Sector agropecuario, pesca, mineria y construcciéon: emisiones directas por
(0]
s 100 escenario (MtCO,e)
@ Petrdleo y derivados
50
..... BAU
3,0
0
D — - ™M 0 —
2833088685225 25838063 2,5
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2,0
250 O
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: 150 '....‘...... .Blomasa 0,5 m H
[ ceo®®
© P ° . .
» Jeeee®’ ® Electricidad 0
2 100 vosso®®®
s RERER 2019 BAU 2060 NZ 2050 NZ 2060
@ Petrdleo y derivados
50
..... BAU
0 Fuente: Elaboracién propia.
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Otros sectores - NZ 2060 Leestt 2 ? a
e’ iQj 0, 0,
200 ® Gas natural el del PIB. Por otro lado, las emisiones se reducen entre un 25 % y un 44 % en los
escenarios NZ a largo plazo como consecuencia de la electrificacion del sector y
P 150 e ©® Biomasa . . . "
3 ettt los esfuerzos de eficiencia energética.
g ® Electricidad
= Las medidas de transicién energética necesarias para limitar las emisiones de GEI
@ Petréleo y derivados ,
50 en el sector corresponden a tecnologias que se esperan que hayan madurado
----- BAU a nivel mundial en los préximos afos, tales como el uso de maquinaria agricola
0 | o . . o
Sz oeno eléctrica y de camiones mineros eléctricos.
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Fuente: Elaboracién propia.
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SeCtor e|eCtrICO Grafico 57 A P Proyeccion de la capacidad instalada por fuente y por escenario (GW)
A 4

Peru parte de un mix de generacion eléctrica con una gran participacion 80

hidroeléctrica y a gas natural. Tiene abundantes recursos naturales y un gran Capacidad instalada - BAU

potencial hidroeléctrico remanente (70 GW), edlico onshore (20 GW), solar 0

(25 GW) y geotérmico (3 GW), que son favorables para el desarrollo de un parque 60

de generacién eléctrica con bajas emisiones. También, tiene un gran potencial 5

para proyectos eolico offshore y abundantes reservas de gas a precio competitivo

GW

(Camisea). En la década pasada, Peru puso en servicio una gran cantidad de 40

centrales a gas natural, mientras que muy recientemente experimentd un mayor 30 | | I I | I I I I | I I
dinamismo en el desarrollo de proyectos renovables (edlico y solar). Se espera ! 1l I I I |
., L 20 - 1
que estos proyectos continden a futuro en un contexto de disminucion del costo _gauiid il I I I I I I
== = = m B
de inversién (CAPEX) de estas tecnologias. 10 I I I I I I i1l I II I I I i I || ‘ ||
En todos los escenarios planteados, se espera un crecimiento de la capacidad 0
. . o . - ., 23 & 3 3 % 3 8 38 T T LI TLTLE B 8 3
solar, edlica e hidroeléctrica; se necesita un crecimiento del parque de generacion S € £ 2 28 2 82 8 2 8 929 28 92 28 228 2 78 g %8
mucho mayor que el crecimiento observado en los ultimos 20 afos. En el @ Hidroeléctrica @ Turbovapor, carbon @ Ciclo combinado @ Turbovapor
escenario BAU, la capacidad renovable adicional a instalar es de 24 GW, de
L. . Turbogas Geotermia @ Edlica ® Solar
los cuales 8 GW corresponden a solary 7 GW, a edlico. En los escenarios NZ,
o L . . 80
se necesita instalar todavia méas capacidad renovable para cubrir la mayor Capacidad instalada - NZ 2050
demanda eléctrica y asegurar una baja significativa de las emisiones de GEI. En 70
el escenario NZ 2050, se prevé la adicion de 45 GW renovables adicionales, de 60
los cuales 18 GW son solares, 15 GW son edlicos y 11 GW, hidroeléctricos. En el
. . - 50
escenario NZ 2060, se necesitan 55 GW renovables adicionales, de los cuales
. . s =
22 GW son solares, 18 GW son edlicos y 14 GW, hidroeléctricos. o 40 I
. e . . e 30 I
En todos los escenarios, ademas se necesita la instalaciéon de nuevas centrales I I I I
térmicas o la conservacion de las centrales existentes, que desempefan un papel 20 & i I I I 11l 111l B |
. . . . . . . EEE== 11
de respaldo, en patrticular, en situaciones de hidrologia seca, asi como también de 10 1111l piild 11
baterias y redes inteligentes que participan de la mejor integracién de la energia I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I
0
eléctrica renovable en la red. 2 I QL ¥ N 225 8 8 5 8 32 1K 3 2
o o o o o o o o o o o o o o o o
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Fuente: Elaboracion propia. NB: No incluye los sistemas aislados.
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g .. . . . En todos los escenarios, la matriz de generacion eléctrica se vuelve mas
Grafico 57 B P Proyeccion de la capacidad instalada por fuente y por escenario (GW) o 9 i _
renovable: 65 % de generacion libre de emisiones en el escenario BAU y mas

de 90 % en los escenarios NZ (véase el grafico 58). La produccion hidroeléctrica
80

Capacidad instalada - NZ 2060 sigue desempefiando un papel preponderante en todos los escenarios, aunque

70 menor que el peso actual.

60
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@ Hidroeléctrica @ Turbovapor, carbén ® Ciclo combinado @ Turbovapor

Turbogas © Geotermia @ Edlica ® Solar
2%
17%
BAU:
47 GW (2060)
31%
NZ 2050: NZ 2060:
59 GW (2050) 69 GW (2060)
Fuente: Elaboracion propia. NB: No incluye los sistemas aislados.
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Grafico 58 A P Proyeccion de la generacion eléctrica por fuente y por escenario (TWh)

300
250

200

e
= 150

T

100

50

Capacidad eléctrica - BAU

2019 I

2021

@ Hidroeléctrica

@ Turbovapor

300

250

200

TiWh

150

100

50

T
2023 T

[ Bl
2025 LBl )

2027 [l |
I
I
I e

2031

Nuclear

Turbogas

I .

B B

Capacidad eléctrica - NZ 2050

2019 R

2021

2023 EEEEWN N

2029 NNV EEW

@ Turbovapor, carbén

© Geotermia

2031

.
I . .

2039

2041

2049

2051

2053

2055

2057
A 1

® Ciclo combinado

@ Edlica ® Solar

2033 TN BT
I I
2035 T N
I I
2037 A
I
2030 N
I I
I
2043 A | ——
I | | I
2045 Y —
I |
2047 AN | —
I
2040 A N —
I ! I

2041

Fuente: Elaboracion propia. NB: No incluye los sistemas aislados.
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Grafico 58 B P Proyeccion de la generacion eléctrica por fuente y por escenario (TWh)

300

Capacidad eléctrica - NZ 2060

250

200

150

TiWh

100

@ Hidroeléctrica Nuclear

@ Turbovapor Turbogas

3%
5%

..--||I||||IIII|I|
) -ii |||||||I|||‘||||“

2045
2047
2049
2053
2055
2057
2059

2051

@ Turbovapor, carbon © Ciclo combinado

@ Geotermia

@ Edlica

® Solar

1%

Transicién Energética Justa - Escenarios Peru

Fuente: Elaboracion propia. NB: No incluye los sistemas aislados.
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3. Financiamiento de la
transicion energetica

En este apartado, se presentan las inversiones
correspondientes a cada escenario como
consecuencia de todas las medidas de transicion
energética justa descriptas previamente.

A continuacion, se presentan los principales rubros que requieren inversion,
incluida una breve descripcion de las premisas utilizadas para derivar los montos
presentados en las secciones siguientes:

1. la generacion eléctrica (y las necesidades de redes eléctricas adicionales, asi
como medidas de flexibilidad);

2. la electrificacion del sector transporte carretero (inversiones en vehiculos
eléctricos y estaciones de carga);

3. las medidas de eficiencia energética y la electrificacién de ramas y usos
finales para los demas sectores, asi como la sustitucién de combustibles.

Inversiones totales
v

Las inversiones se calculan por afio y se aplica el monto de la inversion total al
primer afio en el que la reduccion de las emisiones de CO, es posible. Esta es

Transicién Energética Justa - Escenarios Peru

una simplificaciéon del modelo, dado que las grandes inversiones deben ocurrir de
forma anticipada, de uno a cinco afios antes, segun el tiempo de construccién o
puesta en marcha de la inversion en consideracion (las centrales hidroeléctricas,
por ejemplo, se caracterizan por un periodo de construccion de varios afos).

Los graficos 59 y 60 muestran las inversiones estimadas anuales totales
por escenario, en millones de USD y como porcentaje del PIB, segun los
lineamientos y las premisas descritas en el punto “Inversiones”, capitulo
“Apartado metodoldgico y premisas”, informe Transicion Energética Justa /
Premisas de proyeccion.

m P Inversion estimada anual (millones de USD)
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@
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le 2 8 R B R R R R R R R RE R RER B R R R BB R B R B |
< (o] o] o [9V] < (o] © o [aV] < (o] [ce] o [sN] < [(e] [ce] o
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@ Total NZ 2050 @ Total NZ 2060 Total BAU

Fuente: Elaboracion propia.
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Las inversiones acumuladas en el periodo entre 2024 y 2060 son de Grafico 60 b Inversion estimadalanual totallent%a del PIB (26)
aproximadamente USD 409.000 millones en el escenario BAU, USD 908.000

millones en el escenario NZ 2050 y USD 901.000 millones en el escenario

NZ 2060. 5,0%
- . . . . - 4,5%
Por afo, se observan inversiones con tendencias crecientes hasta el ano 2040 o ’
2045 en los escenarios NZ. A partir de ahi, se observan inversiones decrecientes 4,0%
o variables que son el reflejo de la disminucién del costo unitario de algunas 3,5%
de las tecnologias de transicion a largo plazo, en particular, los vehiculos 3,0%
eléctricos y de la velocidad de reemplazo del parque vehicular que varia segun L 25%
los escenarios. En el caso del escenario BAU, se observan inversiones anuales 2,0%
con una tendencia levemente creciente en todo el periodo. La inversion maxima -
anual en el escenario BAU es de unos USD 13.000 millones, cerca de USD 38.000 ’ | I I | | I I
millones en el escenario NZ 2050 y cerca de USD 31.000 millones en el escenario 10%
NZ 2060, lo cual significa una multiplicacion por dos o tres de las inversiones 0.5% | | | | I I
anuales en comparacion con el escenario BAU. A partir de 2051, las inversiones 00% === = EEEEEEE T E R E e S
del escenario NZ 2050 son menores que en los afios anteriores y similares a las § § § 8 8 38 8 8 8 3§ 3 2 2 8 8 5 8 8 8
del escenario BAU. ST s s s s mnm s s s s s s s e o
@ NZ 2050 ® NZ 2060 BAU

Fuente: Elaboracion propia.

El esfuerzo de inversién medido en porcentaje del PIB es cercano al 1,5% en el
periodo entre 2026 y 2035 en el escenario BAU, 4,3 % en el periodo entre 2034
y 2037 en el escenario NZ 2050 y 3,4 % en el mismo periodo en el escenario
NZ 2060.

En los apartados siguientes, se presentan las inversiones por tipo.
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Sector eléctrico

v

Las inversiones del sector eléctrico contabilizan:

= las inversiones en nuevas centrales de generacion eléctrica, en linea con
la expansion de la generacion presentada en el subapartado “Sector
eléctrico”, apartado “Resultados y premisas por sector”, segun los precios
de CAPEX proyectados por el Laboratorio Nacional de Energias Renovables
(NREL, por sus siglas en inglés) para la puesta en funcionamiento de
nuevas instalaciones;

= las inversiones en infraestructura y flexibilidad, donde se incluyen
conceptos de redes inteligentes, baterias y modernizacion de centrales
hidroeléctricas antiguas, estimadas en un 15 % adicional® a las inversiones
de generacion eléctrica. Estas inversiones son claves para facilitar la
integracion de la generacion eléctrica intermitente en el despacho eléctrico;

= las inversiones en redes de transmision y distribucién, que acompanan
el crecimiento muy significativo de la demanda eléctrica, consecuencia
del crecimiento econdmico proyectado y de la electrificacion de los usos
finales, con base en una proporcion del 16 % para transmision y 44 % para
distribucién34.

Es importante resaltar que, si bien la adicion de nuevas capacidades de
generacion eléctrica crece en el largo plazo, se espera que los costos unitarios
de las tecnologias renovables disminuyan paulatinamente con el tiempo como
consecuencia de las mejoras tecnoldgicas y las ganancias de escala originadas
en el crecimiento del sector.

32 Tabla 9, Transicion Energética Justa / Premisas de proyeccion.

33 Este monto genérico esta en linea con los montos de inversiones globales estimados por la Agencia
Internacional de Energias Renovables (IRENA) en su reporte Perspectiva global de las transiciones
energéticas 2023: Camino hacia 1,5 °C .

34 Véase nuevamente el informe Transicion Energética Justa / Premisas de proyeccion.
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Grafico 61

A continuacion, se presentan las inversiones acumuladas en el periodo de
transicion para cada escenario.

P Sector eléctrico: inversiones acumuladas en el periodo de transicion (miles
de millones de USD)

180,0
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® Generacion eléctrica
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a .
B 1200 y almacenamiento
3 @ Red eléctri
s 100’0 ed electrica
Q
c
9 800
£ 60,0
MO ,
o
40,0
20,0
0
BAU NZ 2050* NZ 2060
Fuente: Elaboracion propia. *Las inversiones del escenario NZ 2050 corresponden al periodo entre 2024 y
2050, mientras que corresponden al periodo entre 2024 y 2060 en los demas escenarios.
Las inversiones acumuladas correspondientes al sector eléctrico son de
aproximadamente USD 88.000 millones en el periodo entre 2024 y 2060 para el
escenario BAU, USD 120.000 millones en el periodo entre 2024 y 2050 para el
escenario NZ 2050 y USD 154.000 millones en el periodo entre 2024 y 2060 para
el escenario NZ 2060. Las inversiones correspondientes a generacién eléctrica,
conceptos de redes inteligentes y almacenamiento suman alrededor de dos
tercios de estas, mientras que las inversiones en red eléctrica suman alrededor de
un tercio.
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m P Sector eléctrico: inversiones promedio anuales por tipo (millones de USD) m P Sector eléctrico: inversiones anuales por periodo (millones de USD/ano)
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Fuente: Elaboracion propia.

Fuente: Elaboracién propia.

Por intervalo temporal, la necesidad de inversiones es creciente en el tiempo.

- . . . . . Estas necesidades de inversion ocurren en un contexto de crecimiento de
Por afio (valor promedio), las inversiones necesarias son mayores en el escenario

NZ 2050 con USD 4.463 millones, sigue el escenario NZ 2060 con USD
4.174 millones y, por ultimo, el escenario BAU con USD 2.384 millones. Por

la demanda eléctrica, consecuencia del fuerte desarrollo econémico y de la
electrificacion de los usos finales.

tecnologias, las inversiones de generacion eléctrica de mayor participacion son la
hidroeléctrica, la solar y la edlica. Si bien la capacidad hidroeléctrica acumulada
a instalar es menor que la capacidad solar y edlica, el CAPEX unitario de esta
primera es dos a cuatro veces mayor segun el aio considerado.
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USOS flna|eS Grafico 64 P Usos finales: inversiones acumuladas en el periodo de transicion (miles de

millones de USD)

v
Desde el punto de vista de las inversiones relacionadas con los usos finales de la 800
energia, se pueden mencionar las siguientes: 700
o
i . . . - . @ 600 @ Transporte carretero
sector transporte carretero, donde se estima la inversion total*® en vehiculos D
()
eléctricos (VE) e hibridos (VH) en funcién de CAPEX unitarios proyectados o 50 @ EE, clectrificacion y otros
. , , . ) ’
por la IRENA y las cantidades de vehiculos nuevos, asi como las estaciones g 400
de cargas, en funcién de una estimacion de la cantidad de estaciones E 300
necesarias y un costo unitario; :<’2 200
= medidas de eficiencia energética, electrificacion, uso de combustibles 100
alternativos (hidrogeno y sus derivados, entre otros) y cambios de 0
. ) » BAU NZ 2050 NZ 2060
conductas que impactan en los sectores de usos finales, a excepcion del
transporte carretero y de la tecnologia de captura, uso y almacenamiento
de carbono (CCUS, por sus siglas en inglés). Se considerd un proxy®® Fuente: Elaboracion propia. *Las inversiones del escenario NZ 2050 corresponden al periodo entre 2024 y
por sector de consumo final, equivalente a un CAPEX unitario expresado 2050, mientras que corresponden al periodo entre 2024 y 2060 en los demas escenarios.
en USD/tonelada de emisiones evitadas, multiplicado por el ahorro en
emisiones en cada sector.
» ) ) i o Las inversiones acumuladas correspondientes a los usos finales son de
El grafico 64 presenta las inversiones acumuladas en el periodo de transicion para ) ) i
) aproximadamente USD 321.000 millones en el periodo entre 2024 y 2060 para
cada escenario. ) ) i
el escenario BAU, USD 637.000 millones en el periodo entre 2024 y 2050 para el
escenario NZ 2050 y USD 746.000 millones en el periodo entre 2024 y 2060 para
el escenario NZ 2060. Las inversiones correspondientes a transporte carretero
suman aproximadamente entre el 70 % y el 80 % de estas inversiones en los
tres escenarios, si se contemplan las inversiones totales correspondientes a VE
y VH necesarios para este segmento. Si solamente se contempla el sobrecosto
correspondiente a estas inversiones (calculado de forma simplificada como la
diferencia de costo entre comprar VE, VH e invertir en estaciones de carga y
comprar un vehiculo a combustibles fosiles), el transporte carretero suma menos
de la mitad de las inversiones relativas a usos finales (véanse los graficos 65 y 66,
35 Estas inversiones no contabilizan el reemplazo necesario de los VE al final de sus vidas Utiles o el ., . . .,
. . porcién celeste correspondiente al sobrecosto de la electrificacion).
reemplazo anticipado de baterias.

36 Este CAPEX equivalente por sector se estimo con base en un estudio realizado por el Comité de . . . .
Cambio Climéatico (CCO). El grafico 65 ilustra la diferencia entre ambos conceptos para el transporte carretero.
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m P Transporte carretero: inversiones anuales por periodo (millones de USD-aio)
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Fuente: Elaboracién propia.

Es importante resaltar que todos los escenarios estudiados plantean una
reduccion a futuro del costo de los vehiculos eléctricos de alrededor del 60 % en
el periodo. Ademas, los escenarios contemplan un aumento de la motorizacion,
reflejada a través de la posesion de vehiculos cada 1.000 habitantes como se
indicé en las premisas por sector. Las necesidades de inversiones incluyen dos
efectos: mayor acceso a la movilidad y la electrificacion de esta. Este segundo
aspecto representa un sobrecosto menor en el largo plazo por la competitividad
de los VE frente a los vehiculos fésiles en casi todos los segmentos de vehiculos.

Es importante recordar que se estimé un aumento de la posesién de autos y una
reduccion del uso unitario anual de los mismos para el transporte de pasajeros
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privados. Otros esquemas también podrian existir, como los de los vehiculos
auténomos compartidos que permitirian reducir, en parte, la cantidad total de
vehiculos y las inversiones asociadas.

El grafico 66 presenta las inversiones por tipo, sin considerar el costo de la
motorizacion de los VE y VH.

Grafico 66 P Usos finales: inversiones promedio anuales por tipo (millones de USD)

millones de USD/afio
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Fuente: Elaboracion propia. Este grafico no considera el costo de la motorizacion de los VE y VH.

Por afo (valor promedio), las inversiones necesarias son mayores en el escenario
NZ 2050, ya que la transformacion del sector se tiene que hacer de forma acelerada.
Por tecnologias, las inversiones de mayor participacion son las del sector transporte
carretero, seguido por los sectores residencial, industrial y comercial.
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4.

Principales indicadores
de la transicion

La tabla 12 presenta parte de los indicadores de la transicion energética justa.

Estos indicadores ilustran el aumento de la penetracién de la energia renovable

en el consumo final y la generacion de electricidad, las mejoras de intensidades
energéticas sectoriales, el uso de energia per capita, la penetracion de la movilidad
eléctrica, entre otros aspectos relacionados con la transicidén energética justa.

Tabla 12 » Indicadores por horizonte de tiempo y escenario
Indicadores potenciales 2019 BAU 2060 | NZ 2050 | NZ 2060

E-2.1

E-2.1bis

E-2.2

E-2.3

E-2.4

E-2.5
E-2.6

E-2.7

S-1.4
A-1.1

Proporcién de energia renovable en el consumo final total

27 % 23 % 69 % 69 %
de energia
Propo_rglon de energia renovable en la generacion de % 62 % 65 % 95 % 95 %
electricidad
Capacidad instalada de generacién de energia renovable GW 6,0 30,3 50,7 61,3
Int.enS|.dad energética medida en funcion de la energia TJ/ MUSD PPP 2017 26 13 0,9 08
primaria 'y el PIB
Eficiencia de la conversién de energia % 36 % 50 % 50 % 50 %
Eficiencia de la distribucién de energia % 87 % 87 % 87 % 87 %
Intensidad energética por sector (Industrial) 2,9 2,2 1,8 1,6
(Agropecuario, pesca y mineria) 1,2 0,7 0,5 0,6
TJ/ MUSD PPP 2017
(Servicios y comercial) 0,3 0,2 0,1 0,1
(Transporte) 1,0 0,6 0,3 0,3
Intensidad energética del sector residencial TJ/ 1.000 habitantes 4,9 7,2 4,6 4,5
Penetracion de la electricidad en el sector transporte % 0,1 % 10 % 54 % 53 %
Penetracion del gas natural en el sector transporte % 15 % 30 % 15 % 15 %
Penetracion del hidrogeno en el sector transporte % 0% 0% 19 % 19 %
Uso de energia per capita TJ/1.000 habitantes 27,0 55,8 29,4 34,5
Emisiones de GEI por afo, energia* MtCO,e 54 147 28 33

Fuente: Elaboracion propia. *No incluyen las emisiones fugitivas.
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1. El entorno

=

para la transicion

Las proyecciones

v

Al analizar los resultados de las proyecciones de la matriz energética en Peru

en los escenarios NZ a largo plazo, se observa una mayor electrificacion del
consumo, una reduccion de la demanda de combustibles liquidos (hidrocarburos
refinados) y una pequefa reduccion del consumo de gas natural con un cambio
en la composicion de su demanda. A la vez, se puede dividir la proyeccién en
tres etapas: la etapa de preparacion entre 2020 y 2030, la segunda etapa de
implantacion y fuerte inversion entre 2030 y 2040 y la etapa de desarrollo a partir
del afio 2040.

Grafico 67 p» Hoja de ruta: etapas

Etapa | - Preparacion Etapa Il - Implantacion Etapa Ill - Desarrollo
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ETAPA | - Preparacion (entre 2020 y 2030). Los niveles de inversion son todavia
bajos como consecuencia de:

= lainercia relativa a los primeros afnos del periodo (en particular para la
generacion eléctrica e infraestructura energética, los proyectos pueden
tardar varios afos antes de entrar en servicio);

= que se espera que los vehiculos eléctricos y las baterias para generacién
eléctrica no sean tan masivos y competitivos como en las décadas
siguientes.

En este periodo, se destaca la inversion en eficiencia energética, generacion
renovable (en particular, solar y edlica) y red de transmision asociada y, en el
caso de Peru, el retiro total de las tecnologias altamente contaminantes (carbon y
fueloil) y su reemplazo por electricidad o gas natural. Peru es un pais importador
de carbon, petréleo y sus derivados; ademas, cuenta localmente con una planta
de licuefaccion que le permite avanzar con la gasificacion del pais. En este
periodo, se requieren inversiones en infraestructura de gas natural.

ETAPA Il - Implantacion (entre 2030 y 2040). Se asume que las tecnologias

para la utilizacion de fuentes renovables son masivas, estan disponibles y tienen
una alta demanda. Los CAPEX de las tecnologias de transicion energética (en
particular, vehiculos eléctricos, generacion eléctrica, baterias) siguen su tendencia
a la baja permitiendo un desarrollo masivo de las mismas. En esta década,

se acelera la introduccién de tecnologias limpias y la mejora de la eficiencia
energética en las cadenas de valor del sector energético, se mantiene la inversion
en gas natural y comienza la oferta de tecnologias a base de hidrégeno.

ETAPA Il - Desarrollo (después de 2040). Las tecnologias limpias ya son
maduras y masivas; por ende, los precios son competitivos y el costo de
transicion esta mas relacionado con acelerar la salida de las tecnologias con
mayores emisiones de CO,. Se termina la inversion en los sectores responsables
de emisiones de CO,e, entre ellos, el gas natural, y se da paso en forma marginal
a las tecnologias que lo reemplazan, como el hidrégeno y la CCUS.
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Las implicancias para
las politicas publicas

v

Peru esté clasificado en el puesto 84 del ranking del indice de desarrollo humano
(IDH), con un valor de 0,762 (indicador alto)®*”. Asimismo, no es un pais del Anexo
| del Acuerdo de Paris. Por lo tanto, sus politicas deben focalizarse en aquellas
que le permitan cumplir con los compromisos de reduccion de emisiones y con
las necesidades de crecimiento de su economia para alcanzar las maximas
emisiones en el menor tiempo posible; lo mas probable es que cumpla con el
objetivo de emisiones netas cero después del afio 2050.

Etapa | - Preparacion

Durante la etapa | de preparacion, las politicas de Peru se deben focalizar en los
puntos que se indican a continuacion.

1. Politicas publicas. Peru se encuentra desarrollando la Estrategia Nacional
ante el Cambio Climatico 2050 (MINAM, 2023); este proceso que lidera el
Ministerio del Ambiente (MINAM) se complementa con documentos como
Costos y Beneficios de la carbono-neutralidad en Pert (Jairo Quirds-Tortos,
2021). Estas politicas deben estar alineadas y las politicas energéticas
deben estar actualizadas a efectos de cumplir con la contribucion
determinada en el ambito nacional a 2030. Ademas, estas politicas se
deben desarrollar, publicar y comunicar a la poblacion.

2. Acceso. Alcanzar la cobertura total de los servicios de electricidad a fin de
sustituir y desplazar la lefia (y otros combustibles de uso ineficiente y con
altas emisiones de CO,) en el sector residencial.

37 El indicado del PNUD establece cuatro categorias: bajo (menos de 0,55), medio (entre 0,55 y 0,70), alto
(entre 0,70 y 0,80) y muy alto (mas de 0,80).
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Peru ha llevado adelante varios programas de incremento del acceso a
través del Plan Nacional de Electrificacion Rural (PNER) elaborado por el
MINEM (MINEM, 2020) cuyo objetivo es alcanzar una cobertura del 95 % de
los hogares rurales y de diversos programas financiados por el FISE como
el Bonogas y Electricidad al Toque.

3. Eficiencia energética. Promover la eficiencia energética en todos los
segmentos de la economia (residencial, industrial, comercial, transporte,
agropecuario, sector publico, etc.) con el objetivo de reducir el consumo
energético.

Peru posee politicas y programas de eficiencia energética, como se
indico en el diagndstico; por lo tanto, las acciones se focalizan en
promover programas de recambio y chatarrizacion de equipamiento y
automotores a fin de sacar de circulacion equipos y automotores con 20
afios de antigliedad®, de baja eficiencia y altos niveles de polucién. Estos
programas deben promover la mejora de aspectos constructivos para

las viviendas existentes mediante el recambio de cerramientos y otros

equipamientos.

El desarrollo de programas para facilitar las inversiones en eficiencia
energética que, en muchos sectores, implican la adopcién de tecnologias
maduras es una politica que se puede aplicar en forma rapida para la
instrumentacion de la transicion energética justa en Peru.

4. Renovables. La competitividad del gas y la sobreoferta eléctrica en los
ultimos afnos retraso el ingreso de las energias renovables en la matriz.
Se espera que la reduccién de los precios de estos permita una mayor
penetracion a corto y mediano plazo.

5. Subsidios y precios. Para ser efectivas, las politicas de eficiencia
energética requieren redisefar esquemas de precios y focalizar subsidios
en las personas con necesidades energéticas insatisfechas a fin de que
los precios reflejen sus costos e incentiven la adopcién de tecnologias

38 El programa COFIGAS, que ha promovido la introduccién del GNC, debe focalizar sus esfuerzos en el
transporte de cargas y permitir la expansion del uso del GNL.

Transicién Energética Justa - Escenarios Peru
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eficientes. Esto implicara la posibilidad de subsidiar la demanda y no la
oferta en algunos casos.

Se debe eliminar el esquema de estabilizacion de precios a fin de
permitir que la estabilidad de los precios del GNL y GNC, asi como de la
electricidad en Peru, generen el incentivo al cambio, en especial, en los
sectores productivos.

Se deben revisar los sistemas de subsidios financiados por el FISE y el
FOSE en Peru mientras se desarrollan esquemas asociados a impuestos al
carbono con el objetivo de mejorar las sefales de los precios.

Regulaciones. Impulsar incentivos fiscales y financieros que promuevan la
inversion en energia renovable y eficiencia energética.

Promover regulaciones bancarias que incentiven los préstamos asociados a
la transicion energética (fuentes renovables y combustibles de transicion).

Dentro de los incentivos fiscales, se debe prever que los impuestos al
carbono tengan relacién con los precios internacionales de los bonos de
carbono a efectos de que reflejen adecuadamente el costo de mitigacion®.

Desarrollar regulaciones para impulsar las politicas relacionadas con
el hidrégeno y la CCUS a efectos de reducir incertidumbres para estos
negocios y permitir su desarrollo en el largo plazo.

Combustibles de transicion. La consolidacion de la oferta gasifera 'y de
sus sistemas de transporte debe ocurrir en este periodo y garantizar que
los proyectos que se desarrollen puedan ser amortizados sin sobrecostos.

Reconversiones. Peru es un pais importador de petréleo y carbon,
productor y exportador de gas natural, y productor menor de petréleo en el
norte. Reconvertir los activos relacionados con la importacion de petréleo
y carbodn, y las regiones productoras de petrdleo no son el foco de la
reconversion en este periodo.

39 Es importante indicar que las sefales de precios deben ser constantes en el tiempo para ser efectivas;

Se deberian desmantelar y reemplazar las plantas de generacion a fueloil. El
foco debera estar puesto en aquellas areas no conectadas que utilizan este
tipo de combustibles.

El esfuerzo debe focalizarse en un proyecto que ya esta en desarrollo en
Peru: la transformacion de su transporte de cargas a GNL y GNC.

Esta oportunidad se debe analizar en el ciclo de vida de toda la cadena de
valor, dado que el transporte impulsado por GNL y el diésel no difieren en
cuanto a sus emisiones; sin embargo, en Peru, el primero no acumula una
larga cadena de suministro.

9. Redes inteligentes. Modernizar la infraestructura energética mediante

la promocidn de la inversion en redes eléctricas inteligentes y sistemas

de almacenamiento de energia para facilitar la integraciéon de energias
renovables y mejorar la confiabilidad del suministro. Se deben analizar y
promover los costos de la introduccion de redes inteligentes en los bajos
consumos como parte de la agenda de facilitacion de la eficiencia energética.

10. Transporte. Impulsar tecnologias limpias en el transporte, incluidos los

vehiculos eléctricos, su infraestructura de carga asociada y la promocion
de vehiculos a gas natural (GNC y GNL) como combustible de transicion.
Los vehiculos eléctricos tienen como ventaja no menor la reduccion de las
emisiones de contaminantes para mejorar la calidad del aire, en particular,
en grandes ciudades®.

Las politicas de introduccion de ferrocarriles eléctricos son también un
mecanismo para acelerar la transicion energética y reemplazar el transporte
de cargas a combustibles liquidos. Por ende, se deben promover los
estudios, las expropiaciones de trazas y las licitaciones para desarrollar
estos proyectos.

En Perq, la transicidon energética se extendera entre diez y veinte anos
después de 2050; por consiguiente, las tecnologias a gas tendran tiempo
de ser amortizadas.

por lo tanto, desarrollar costos nivelados de mitigacion podria ser otra alternativa.

Transicion Energética Justa - Escenarios Peru

40 Segun la OMS, Lima es la segunda ciudad mas contaminada de América Latina.
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11. Mercados. Desarrollar los mercados secundarios del sector eléctrico 3. Subsidios y precios. Durante este periodo, el FISE debe seguir
enfocados en la comercializacion de electricidad y sus derivados funcionando en todos los aspectos de acceso y debe aprovecharse como
financieros (futuros, swaps, opciones, etc.) para permitir que los segmentos financiamiento de mecanismo de reconversion y eficiencia energética.

residenciales y comerciales puedan seleccionar las fuentes de energia que

desean adquirir y que los sectores industriales puedan prever sus precios a Se deben mantener subsidios para las personas con necesidades

muy largo plazo. energeéticas insatisfechas y disefar precios que internalicen los costos

ambientales y de remediacion.
12. Educacion. Promover politicas de educacioén sobre la transicion energética

a fin de desarrollar habitos en la poblacién respecto al consumo eléctrico. o REgvlEeenes: lnfpllear sequemes teiliEes us prever 28 versiones e

Durante esta etapa, se debe incluir la transicion energética en todos los mitigacion y adaptacion al cambio climatico.

niveles educativos y en campafas de concientizacién a la sociedad. . - '
Promover regulaciones restrictivas para el parque automotor a fin de

incentivar el recambio de unidades con altas emisiones de CO,.

Etapa Il - Implantacién Dentro de los incentivos fiscales, se debe prever que el establecimiento
de impuestos al carbono tenga relacion con los costos de remediacién y
adaptacion.

En la segunda etapa se daran las mayores inversiones. ] _ _ _
Desarrollar regulaciones para impulsar las politicas relacionadas con

1. Politicas publicas. Desarrollar los planes de transicién a los escenarios NZ el hidrégeno y la CCUS a efectos de reducir incertidumbres para estos
detallados con el horizonte de planeamiento que finalmente se defina. negocios.

2. Eficiencia energética. Promover la eficiencia energética en todos los 5. Aspectos sociales. Proponer esquemas de acuerdos socioambientales
segmentos de la economia (residencial, industrial, comercial, transporte, para viabilizar el desarrollo de proyectos de hidrogeno y de CCUS.

agropecuario, sector publico, etc.) con el objetivo de reducir el consumo

- . . . - . . 6. Combustibles de transicién. Mantener la inversion en el sector gasifero y
energetico. La alineacion de precios, subsidios, regulaciones bancarias que

. . L - . . promover el GNC y GNL en el transporte como mecanismo para asegurar
incentive la transicion energética e impuestos al carbono deberia impulsar

. . el desmantelamiento de parte de la cadena de valor de hidrocarburos en la
estas inversiones.

ultima etapa.

Promover programas de recambio y chatarrizacion de equipamiento y

. 7. Reconversiones. Estudiar e iniciar los esquemas de financiamiento de las
automotores enfocados en los automotores (camiones y autos) dado el

. . . politicas que se hayan definido para reconvertir las economias regionales.
avance que se espera en el desarrollo y precio de los vehiculos eléctricos.

S50 DG TeD SIS [EMEVED (B8 VEnTEes QR Ees 17 los Cehmones 8. Redes inteligentes. Consolidar la infraestructura energética mediante

de GNL y GNC a fin de aprovechar la ventaja competitiva de este la promocién de la inversion en redes eléctricas inteligentes y sistemas

combustible en Peru. de almacenamiento de energia para facilitar la integracién de energias

renovables y mejorar la confiabilidad del suministro.
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La introduccion de sistemas de medicion inteligente busca dar sefiales de
precios mas adecuadas al consumo de energia.

Ademas, prever los esquemas de transmisién de datos para permitir la
creacion de un esquema de administracion segura de la red de transmision
y distribucion centralizada (incluidos los aspectos de ciberseguridad),
atendiendo la generacion distribuida.

Transporte. Impulsar tecnologias limpias en el transporte, incluida la
promocién de vehiculos de carga a GNL como combustible de transicion y
vehiculos eléctricos y su infraestructura de carga asociada.

Implementar los transportes por ferrocarriles eléctricos para el transporte
de carga y pasajeros.

10. Nuevas tecnologias. Desarrollo de instrumentos financieros concesionales

1.

para la implementacién de proyectos de hidrégeno y CCUS*'.

Etapa Ill - Desarrollo

En la tercera etapa, los esfuerzos estan concentrados en pocos objetivos.

Eficiencia energética. Promover la eficiencia energética en todos los
segmentos de la economia (residencial, industrial, comercial, transporte,
agropecuario, sector publico, etc.) con el objetivo de reducir el consumo
energético. La alineacion de precios, subsidios, regulaciones bancarias
que promueven la transicion energética e impuestos al carbono deberian
impulsar estas inversiones.

Promover programas de recambio y chatarrizacion de equipamiento
y automotores enfocados en todos los equipamientos que utilicen

41 Se estan proponiendo varios proyectos piloto para el financiamiento de hidrégeno y CCUS; sin

embargo, estos mecanismos buscan permitir el incremento de fondos a través del desarrollo de las

tecnologias. Aqui se propone el financiamiento de tecnologias ya desarrolladas.

Transicion Energética Justa - Escenarios Peru

combustibles liquidos. Iniciar programas de recambio de transporte de
carga a electricidad e hidrégeno, segun la disponibilidad tecnolégica.

Subsidios y precios. Mantener subsidios para las personas con
necesidades energéticas insatisfechas.

Regulaciones. Dentro de los incentivos fiscales, se deben prever
impuestos al carbono con efectos altamente prohibitivos, de manera que
incentiven a la chatarrizacion y el recambio de estos equipamientos.

Reconversiones. Asistir financieramente a aquellas regiones afectadas por
el desmantelamiento de los activos de extraccion de petréleo.

Transporte. Impulsar las tecnologias limpias en el transporte, hidrégeno y
eléctricos y su infraestructura de carga asociada.

Implementar los transportes por ferrocarriles eléctricos y el transporte
eléctrico o a hidrégeno de carga y pasajeros.

Nuevas tecnologias. Promover la adopcién masiva de las nuevas
tecnologias.

Transicién Energética Justa - Escenarios Peru @
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2. La hoja de ruta

En la hoja de ruta se plantearon tres etapas.
Dentro de la primera, se establecieron dos fases:
una de debate y otra de desarrollo donde se
definen politicas publicas a generar y segmentos
que requieren financiamiento concesional o de
soporte. La tabla 13 expone las politicas por
tematica y accion esperada.

La fase de debate esta focalizada en conceptualizar, junto con los paises, la
implicancia de la transicidon energética justa entre 2024 y 2025. Esta transicion
plantea la necesidad de combinar planes econémicos que permitan altas tasas
de crecimiento y un mejoramiento de la calidad de vida de la gente a través de
politicas publicas que se focalicen en reducir las necesidades energéticas.

Asimismo, la transicion energética justa también debe discutir el financiamiento
de las medidas de transicion en linea con lo indicado en el articulo 7 del Acuerdo
de Paris.

Transicion Energética Justa - Escenarios Peru

Tabla 13 P Hoja de ruta a ser promovida desde CAF

Politica

Politicas
publicas

Acceso

Eficiencia
energética

Subsidios
energéticos

Entre 2024 y 2025

- Integrar los conceptos
de TEJ en los planes de
transicion.

Entre 2026 y 2030

- Emitir los primeros
planes para la
TEJ que integren
objetivos claros de
descarbonizacion a
largo plazo.

- Profundizar el PNER para llevarlo a su maxima

cobertura.

- Mantener los esquemas del FISE para promover la
conexion al sistema eléctrico y de gas natural.

- Disenar, financiar e implementar las politicas de
recambio de electrodomésticos (refrigeradores,
aires acondicionados, frizeres y otros).

- Profundizar las politicas de promocién del gas
natural en el transporte y buscar el financiamiento
para reemplazar vehiculos comerciales antiguos
de muy baja eficiencia por equipamiento de GNL

y GNC.

- Promover los estudios para la reconversion

empresarial.

- Analizar el sistema
de subsidios, sus
consideraciones
legales y econémicas y
proponer mejoras para
que los mismos no
modifiquen las sefhales
de precios.

- Reducir el aporte del
Estado.

- Proponer mejoras en el
esquema del FOSE.

- Modificar las normas
de soporte de los
subsidios.

- Implementar nuevos
mecanismos de

subsidios.
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Entre 2031 y 2040

Después de 2040

- Ajustar los planes de la TEJ con los plazos en los
que se cumpla con los niveles de vida digna.

- Continuar con las
politicas de recambio,
incluyendo todo tipo de
electrodomésticos.

Promover planes

para reemplazar
vehiculos comerciales
y particulares de baja
eficiencia por vehiculos
a GNLy GNC en los
vehiculos comerciales
y comenzar a introducir
vehiculos eléctricos en
el sector residencial.

- Continuar con las
politicas de recambio,
incluyendo todo tipo de
electrodomésticos.

- Promover planes
para reemplazar
vehiculos de carga
de baja eficiencia por
vehiculos eléctricos y a
hidrégeno.

- Introducir masivamente

los vehiculos eléctricos
en el sector residencial.

- Focalizar los subsidios en los habitantes con

necesidades energéticas insatisfechas.
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Politica

Precios de los
combustibles

Tarifas de
los servicios
publicos

Regulaciones

Entre 2024 y 2025 Entre 2026 y 2030

- Eliminar el sistema - Modificar las
de amortiguacién
de precios de

los combustibles

regulaciones mediante
la introduccién de

un mecanismo de
precio que refleje
paulatinamente los

liquidos a fin de
reforzar el proceso
de reconversion de precios de mercado.

vehiculos. - Modificar las

regulaciones mediante
la introduccién de
modificaciones al
sistema de subsidios.

- Establecer tarifas
desacopladas.

Proponer las
regulaciones
necesarias, que
permitan tarifas
desacopladas, para la
remuneracion de las
empresas.

Continuar con las politicas de incentivos fiscales y
financieros que promuevan la inversion en energia
renovable y eficiencia energética.

Promover regulaciones bancarias que incentiven
los préstamos asociados a la transicion energética
(fuentes renovables y combustibles de transicion).

Entre 2031 y 2040 Después de 2040

- Internalizar los costos de remediacién en los
precios de los combustibles de forma creciente ya
sea por impuestos a las emisiones o certificados
de comercializacion de emisiones.

- Internalizar inversiones
en mitigacién y
adaptacion en las
tarifas.

Promover regulaciones - Dentro de los
para favorecer incentivos fiscales,
vehiculos eléctricos, se deben prever
hibridos o a gas natural impuestos al carbono
a fin de incentivar con efectos altamente
el recambio de prohibitivos, de manera
unidades altamente que incentiven la
contaminantes. chatarrizacién y el

Dentro de los recambio de estos

incentivos fiscales, se
debe prever que los
impuestos al carbono
tengan relacion con los
costos de remediacion
y adaptacion.

equipamientos.

Desarrollar
regulaciones para
impulsar las politicas
relacionadas con el
hidrégeno y la CCUS
a efectos de reducir
incertidumbres para
estos negocios.
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Politica

Aspectos
socioambien-
tales para el
desarrollo de
proyectos

Combustibles
de transicion

Reconversio-
nes

Desmantela-
miento de
plantas a fueloil

Desarrollo
de redes
inteligentes
(AMI)

Entre 2024 y 2025

Permitir el
financiamiento y
regulacion del sector
gasifero en las

regulaciones bancarias.

Promover la
reconversion de flotas
de transporte de carga
a trenes eléctricos

y vehiculos a GNL y
GNC.

Analizar los
mecanismos de
integracion de
redes inteligentes
y financiamiento
internacional que
permitan una mejor
administracion del

sistema en su conjunto.

Entre 2026 y 2030

Entre 2031 y 2040

- Proponer esquemas
de acuerdos

socioambientales para

viabilizar el desarrollo
de proyectos de

hidrégeno y de CCUS.

- Mantener la inversién en el sector gasifero y
promover el GNC y GNL en el transporte como

mecanismo para asegurar el desmantelamiento de
parte de la cadena de valor de hidrocarburos en la

ultima etapa.

Iniciar estudios

de impacto en

las comunidades
relacionadas con las
industrias extractivas.

Desarrollar planes
estratégicos de
reconversion de las
economias regionales
asociadas a las
industrias extractivas
para asegurar la TEJ.

para desmantelar las
plantas a fueloil que
queden operativas.

Introducir la medicién
inteligente.
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Establecer regulaciones

- Implementar planes
estratégicos de
reconversion de las
economias regionales
asociadas a las
industrias extractivas
para asegurar la TEJ.

00000

Después de 2040

- Establecer estrategias

de mitigacién del
impacto de la TEJ
en los sectores
que no lograron su
reconversion.
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Politica Entre 2024 y 2025 Entre 2026 y 2030 Entre 2031 y 2040 Después de 2040 I r a b aj O S c It a d O s

- Desarrollar normativas - Incluir los sistemas
detalladas de de almacenamiento
certificacién, operacion en la planificacién

Integracién
de energias
renovables y
sistemas de al- almacenamiento. y distribucion del

TUEER TR 2018 sector a fin de integrar Engrinter, Mercados Energéticos Consultores, Datum. (2016). Balance Nacional

grandes cantidades de

y remuneracion de de expansion de la
los servicios de generacion, transmision

de Energia Util.

energia renovables.

Operacién de - Desarrollar los @ EUROSTAT. (2021). Obtenido de https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-
las redes de mecanismos de
distribucion operacion integrada

transmision S
gn forma entre los distribuidores

coordinada y los transportistas. IEA. (2021). Net Zero by 2050, A Roadmap for the Global Energy Sector.

explained/index.php?title=Energy_consumption_in_households

- Desregular la comercializacion residencial y
comercial para introducir decisiones de consumo IEA. (2022). Energy Efficiency 2022.
basadas no solo en los precios, sino también en el

Desarrollo de
los mercados . .
secundarios de tipo de energia que se produce. @ International Transport Forum, IDB. (2022). Obtenido de https://publications.

electricidad - Introducir mercados de derivados para todos los

f iadb.org/publications/english/viewer/Decarbonising-Transport-in-Latin-American-
segmentos de la energia.

Cities-Assessing-Scenarios.pdf

Jairo Quirds-Tortés, y. o. (2021). Costos y beneficios de la carbono neutralidad en
Perd. Washington DC: BID.
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