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DESARROLLO DE LA FASE DE ANALISIS PROSPECTIVO

El presente documento fue elaborado en el marco de la “Directiva General del Proceso de Planeamiento
Estratégico — Sistema Nacional de Planeamiento Estratégico”, Directiva N° 001-2014-CEPLAN, aprobada
por la Resolucion de Presidencia del Consejo Directivo N° 26-2014-CEPLAN/PCD.

El Andlisis Prospectivo del Sector Energético se divide en cinco capitulos. El primer capitulo corresponde
al Disefio del Modelo Conceptual; el segundo consiste en el Andlisis de Tendencias y Eventos Futuros; el
tercero trata sobre la Identificacion de las Variables Estratégicas y su Diagndstico Evolutivo; el cuarto, la
Construccion de Escenarios; y finalmente, el quinto capitulo, sobre la Identificacién de Oportunidades y
Amenazas.

1. DISENO DEL MODELO CONCEPTUAL
DEL SECTOR ENERGETICO

A continuacion, se consideran cuatro componentes generales (Nivel 1) que representan las dimensiones
del Sector Energético. Los tres primeros componentes — Sostenibilidad Econdmica, Sostenibilidad
Ambiental y Sostenibilidad Social — parten de los tres pilares en los que se basa el Desarrollo Sostenible.
El cuarto componente — Gobernanza Sectorial — responde a la necesidad de plantear una gestion publica
basada en la capacidad, entre otros, de lograr el fortalecimiento institucional y, asi, satisfacer las
necesidades de la generacion actual y de las generaciones futuras a través del fortalecimiento de la
competitividad del Sector Energético, a partir del respeto al Estado de Derecho y la Constitucion.

CuadroN* 1
Componentes del Modelo Conceptual del Sector Energético
COMPONENTES
NIVEL 1 NIVEL 2
A.1 Contribucion al Desarrollo Econémico
A.2 Promocidn de la Energia
A. SOSTENIBILIDAD |A.3 Seguridad Energética
ECONOMICA A.4 Eficiencia Energética
A.5 Competitividad Energética
A.6 Investigacion e Innovacién en Energia
B.1 Calidad Ambiental
B.2 Ecoeficiencia
B.2 Energia Renovable
Conceptual del C.1 Contribucién al desarrollo social
Sector Energético C. SOSTENIBILIDAD C.2 Gestién de'Grupos de Interés
SOCIAL C.3 Participacion Ciudadana
C.4 Consulta Previa
C.5 Conflictividad Social Energética
D.1 Marco Normativo y Transparencia
Institucional
D. GOBERNANZA D.2 Supervision y Fiscalizacion
D.3 Modernizacion Institucional
D.4 Presencia del Estado

B. SOSTENIBILIDAD
Modelo AMBIENTAL
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A. COMPONENTE GENERAL 1: SOSTENIBILIDAD ECONOMICA

El papel que desempefia el sector energético en la sostenibilidad econdmica se da a través de la
satisfaccion de las necesidades bésicas de la poblacion presente y futura con un “suministro de energia
de manera confiable, continua y eficiente”’. El sector energético se sostiene a largo plazo al no agotar el
capital natural que suministran los recursos naturales y se reducen los impactos negativos que la
demanda energética insatisfecha pueda causar en el desarrollo econémico, en la salud y en el medio
ambiente.

Componentes Especificos (nivel 2) del Componente Sostenibilidad Econémica

A.1 Contribucién al Desarrollo Econdmico. -

El Sector Energético tiene una estrecha relacion con el desarrollo y crecimiento de la economia del pais.
La energia es un importante insumo para la mayoria de las actividades econdmicas, principalmente las
industriales y de transporte. A partir del consumo de energia, la identificacion y determinacién de la
demanda energética, es posible “establecer las condiciones para la instalacion y construccion de nuevas

n

infraestructuras que permitan la produccién de combustibles y la generacién de energia eléctrica””, lo

que a su vez facilita el desarrollo productivo y econdmico del pais.

En el periodo 1990-2014, la magnitud del consumo final de energia total del Pert se ha incrementado en
relacién a las condiciones del crecimiento econémico nacional a consecuencias de las mejoras en las
condiciones sociales de los ciudadanos. Durante el periodo mds reciente (2010-2014), la tasa promedio
de crecimiento anual del consumo de energia final fue de 3.64% y la del PBI de 5.81%.

Grafico N° 1
Consumo Final de Energia - Peru
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Fuente: Balance Nacional de Energia 2014, DGEE - MEM

Como se puede apreciar en el Grafico N° 1, en el 2014, el consumo final de energia fue de 745,461 Tl y
su estructura segun las fuentes de energia estuvo conformada de la siguiente manera: 27% diesel/DB5
como la mayor fuente participativa, 19% electricidad, 10% gas distribuido, 10% lefia, 10% gas licuado,

' Plan Energético Nacional 2014-2025. Documento de Trabajo. Resolucidn Ministerial N® 185-2014-MEM-DM. Direccién General de
Eficiencia Energética, Ministerio de Energia y Minas, pp. 26.
? Ibid, pp. 26.
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8% gasohol, 5% turbo, 2% no energéticos de petrdleo y gas, 4% carbdn mineral, 1% petréleo industrial,
1% bagazo, 1% bosta y yareta, 1% gasolina motora, y finalmente, completando con porcentajes menores
el carbén vegetal y la energia solar.

Grafico N° 2
Estructura del Consumo Final de Energia por Sectores Econémicos: 2014
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28%

TOTAL: 746461 TJ

Fuente: Balance Nacional de Energia 2014, DGEE - MEM

A nivel de sectores econdmicos (Grafico N° 2 y N° 3), el sector de Transporte es el que participa con un
consumo de energia mayor al 40%, seguido del sector Residencial y Comercial con 27% y del sector
Industrial con 18%. En el Plan Energético Nacional 2014-2025 se menciona que:

“Sin embargo, la participacion de algunos sectores econémicos especificos en la demanda final
total de energia muestra variaciones promedio anual mas saltantes; asi el sector transporte se
incrementa en 5,9%, debido principalmente al transporte masivo de pasajeros y de carga que
demanda como fuente el Diésel; mientras que el Sector Industrial, Residencial y Comercial, y
Pesqueria, varian respectivamente en 4,2%, 2,2%, y -5,9% durante el periodo 2000-2013"°,

Grafico N° 3
Evolucion del Consumo de Energia por Sectores Econdmicos
TJ
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Fuente: Balance Nacional de Energia 2013, PEN 2014-2025, DGEE - MEM

| * Plan Energético Nacional 2014-2025. Documento de Trabajo. Resolucién Ministerial N° 185-2014-MEM-DM. Direccion General de
-"’"‘“\\ Eficiencia Energética, Ministerio de Energia y Minas, pp. 31.
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HUB Energético:

La Politica Energética Nacional establece como uno de sus objetivos que el Perl esté integrado con los
mercados energéticos de paises de la region y que los mecanismos de integracion establecidos sean con
horizontes de corto y largo plazo®. También se establece como lineamiento de politica el promover la
construccién de la infraestructura de transporte que requiera el proceso de integracion energética y el
desarrollo de proyectos de generacion eléctrica que aseguren la confiabilidad eléctrica nacional asociada
al proceso de integracién eléctrica.

Actualmente, la demanda de energia a nivel mundial ha venido aumentando a la par que el crecimiento
de las economias y de la poblacidon. Segun algunas proyecciones, la demanda energética aumentara en
40% para el afio 2035, siendo las economias emergentes las de mayor crecimiento, en especial China e
India’. Este contexto ofrece una oportunidad para la gestién geoestratégica global, asi como para
fortalecer el modelo energético interno frente a cambios inesperados, por lo cual, la interconexion y
creacion de un mercado regional devienen en necesarios.

En lo referente a la Integracion Energética, se considera que para el afio 2025 se fortalecerdn los
proyectos de integracion energética con Ecuador, Brasil, Chile, Colombia, y Bolivia. Estas
interconexiones tienen similares caracteristicas, pero la infraestructura existente y/o por construir hace
que algunos enlaces resulten mas factibles y rentables a corto plazo que otros, y esto marca las
prioridades. Se apunta a que el sector de energia de nuestro pais se convierta en un HUB Energético de
la regidn y que, luego de abastecer la demanda interna, pueda exportar energia de manera sostenible®.

En el contexto descrito, se tiene el “disefio de un enlace eléctrico de 500 kV con Ecuador, en adicion al
enlace de emergencias de 220 kV (L.T. Zorritos — Machala)”’. Esta linea esta limitada por su capacidad de
transmision; no obstante, existe la voluntad e interés de lograr en el mediano plazo la integracién con
los paises vecinos de la regidn, a través de un robusto y confiable sistema de transmision.

Asimismo, se han tenido avances principales respecto a la integracion Eléctrica Regional, como el de la
Comunidad Andina de Naciones (CAN), Integracion Eléctrica Pert — Ecuador, Integracidn Eléctrica Peru-
Bolivia, Iniciativa SINEA (Sistema de Interconexion Eléctrica Andina), Grupo Binacional de Energia Peru —
Chile, UNASUR, y el Memorando de Entendimiento entre el Ministerio de Energia y Minas de Pert y el
Ministerio de Minas y Energia de Colombia.

A.2 Promocién de la Energia. -

La promocion energética se ve alentada desde los subsectores que compaonen al Sector de Energia. En el
Subsector de Hidrocarburos, la empresa estatal PERUPETRO S.A. juega un rol muy importante en las
inversiones de las actividades de exploracion y explotacion. La empresa estatal participa y organiza
diferentes actividades relacionadas con la industria, tanto a nivel nacional como internacional.

Como se observa en el Grafico N° 4, en el afio 2015, las inversiones en actividades de exploracion y
explotacion llegaron a los USS 755 millones, 36% menos que el afio 2014, de los cuales USS 317 millones
se invirtieron en exploracién y USS$ 438 millones, en explotacidn®. La inversién en exploracién disminuyd
en 36.8% desde el afio 2014 al 2015 y la inversion en explotacion disminuyd en 36.8% para el mismo

t Objetivo 6. Politica Energética Nacional. Proyecto de Decreto Supremo para |a aprobacidn de la Politica Energética Nacional.
Derogacidn del D.S. N° 064-2010-EM.

® Conferencia virtual “El Futuro de la Energia en el Perd”, CEPLAN, 2015. Enlace: [http://gestion.pe/economia/peru-puede-
convertirse-hub-produccion-energia-region-2137628]

® Plan Energético Nacional 2014-2025. Documento de Trabajo. Resolucion Ministerial N° 185-2014-MEM-DM. Direccion General de
Eficiencia Energética, Ministerio de Energia y Minas, pp. 23.

7 Ibid.

- # Anuario Estadistico de Hidrocarburos. Resumen, 2015. Direccién General de Hidrocarburos, Ministerio de Energia y Minas.

Pagina 6 de 59



C .
ﬁ '_ @ R PROSPECTIVA ESTRATEGICA DEL SECTOR ENERGETICO

periodo. Con esta disminucion de la inversidon en hidrocarburos ya son 3 afios consecutivos de caida,
producto de la reduccidon del precio internacional de petrédleo, lo que redujo los ingresos de las
empresas, asi como que se generaron ajustes economicos en los proyectos y, en algunos casos, la
paralizacion de los mismos.

Grafico N° 4
Inversiones Upstream en Hidrocarburos, 2005-2015
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Fuente: Libro Anual de Reservas de Hidrocarburos, 2015, DGH - MEM
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Sin embargo, con respecto a las inversiones en el proceso de refinacién del petrdleo crudo y el gas
natural, y transporte y comercializacion de sus derivados, para el 2015 ascendieron a USS 1,937
millones, monto que es aproximadamente el doble respecto a la cantidad invertida en el 2014, debido
principalmente a las inversiones en el Gasoducto Sur Peruano, el cual representa el 42% vy la
modernizacion de la Refineria Talara, cuya participacion es del 30%, como se puede apreciar en el
Gréfico N° 5.

Grafico N° 5
Inversiones Downstream en Hidrocarburos, 2011-2015
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Fuente: Libro Anual de Reservas de Hidrocarburos, 2015, DGH - MEM

Por otra parte, acorde al Gréfico N° 6, la inversidn en el sector eléctrico se mantuvo liderada por una
tendencia creciente por el periodo 2004-2012, siendo entre los afios 2011 y 2012 cuando la inversién en
el sector experimento el valor mas fuerte del periodo. A pesar que en 2013 y 2014 hubo descensos en la
inversion, estas no estuvieron por debajo del afio 2011. La inversidon en el sector fue de USS 2,593.5
millones en el afio 2015, con un descenso de 6.6% con respecto al 2014. Segun el Gréfico N° 6, las
empresas que mas contribuyeron en el crecimiento de las inversiones durante el periodo 2011 — 2015
fueron las empresas generadoras y transmisoras ya que, en el periodo de analisis, fueron puestas en
servicio 33 centrales de generacion eléctrica e importantes lineas de lineas de transmision en 500 kV y
220 kv.
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GraficoN° 6
— Inversion Privada y Publica en el Sector Eléctrico, 1996-2015
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Fuente: Evoluciéon de Indicadores del Sector Eléctrico 1995-2015, DGE, MEM

A.3 Seguridad Energética. -

La Agencia Internacional de Energia, define la Seguridad Energética como “la disponibilidad de fuentes
de energia a un precio accesible y sin interrupcién"g. Apuntando a la Seguridad e Independencia
Energética, la Politica Energética Nacional establece como otro de sus objetivos que el pais cuente con
un abastecimiento energético competitivom. Para el aseguramiento del suministro energético se
requiere analizar, entre otros, el nivel de reservas de los distintos sectores que componen a la energia.

Las Reservas Probadas de hidrocarburos a finales del 2015 han sido estimadas en 473 MMSTB de
petréleo’’, 714 MMSTB de liquidos de gas natural y 14.09 TCF de gas natural’’ (Cuadro N° 2); y las
Reservas no Probadas (Probables + Posibles) han sido estimadas en 748 MMSTB (362 + 386) de petrdleo,
538 MMSTB (289 + 249) de liquidos del gas natural y 11.27 TCF (6.44 + 4.83) de gas natural.

Cuadro N° 2
Reservas de Hidrocarburos, 2015

RESERVAS DE HIDROCARBUROS AL 31 DE DICIEMBRE DEL 2015
TIPO DE HIDROCARBUROS PROBADAS |PROBABLES | POSIBLES
PETROLEO, MMSTB 473 192 210
LIQUIDOS DEL GAS NATURAL, MMSTB 714 173 100 |
TOTAL HIDROCARBUROS LIQUIDOS, MMSTE | 1187 65 an
GAS NATURAL, TCF 14.09 382 197
TOTAL PETROLEO EQUIVALENTE, MMSTB 3535 1.002 639

Fuente: Libro Anual de Reservas de Hidrocarburos, 2015, DGH - MEM

Por otro lado, al analizar el margen de reservas del Sistema Eléctrico Interconectado Nacional (SEIN),
Grafico N° 7, se observa que ha ascendido a 40% en el 2014, luego de una caida en el afio 2008 (19%)*.
La oferta de generacidn eléctrica crecio gracias al acceso de gas natural en la costa central de pais. Con
la configuracién energética en el distrito de Chilca, muchas empresas importantes incrementaron sus
operaciones. Desde el 2009, se dio una mayor expansion de la infraestructura de generacidn eléctrica,

* Agencia Internacional de Energia. Enlace: [https://www.iea.org/topics/energysecurity/subtopics/whatisenergysecurity/]

' Objetivo 2. Politica Energética Nacional. Proyecto de Decreto Supremo para la aprobacidn de |a Politica Energética Nacional.
Derogacién del D.S. N° 064-2010-EM.

' Las reservas probadas de petréleo corresponden a los Lotes que se encuentran en etapa de explotacién y aquellos que han
declarado la comercialidad de sus campos explorados.

| ibro Anual de Reservas de Hidrocarburos, 2015. Direccién General de Hidrocarburos, Ministerio de Energia y Minas.

— * Anuario Ejecutivo de Electricidad, 2014. Direccién General de Electricidad, Ministerio de Energia y Minas, pp. 30.
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principalmente de las centrales termoeléctricas, como la C.T. Chilca de Fenix Power en el 2014. Por el
lado de la demanda, esta fue impulsada por el dinamismo de los clientes libres, particularmente del
Sector Minero, el continuo crecimiento del consumo en los hogares y la incorporacion de nuevos
usuarios al sistema.

Grafico N 7
Balance y Margen de Reserva del SEIN, 2004-2014 (MV)
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Fuente: DGE - MEM

Si se analiza en términos energéticos, segun el Grafico N° 8, las Reservas Probadas de Energia Comercial
a finales del 2014 fueron aproximadamente de 29°127,803 TJ, 5% menores a las registradas en el afio
2013. Las reservas probadas de gas natural representaron el mayor porcentaje en términos energéticos
y alcanzaron los 14'319,179 T, valor menor al 2013 debido a la produccion del afio 2014 y reestimacion
de reservas probadas. La segunda fuente de mayor reserva de energia es la Hidroenergética, la cual es
una fuente renovable de energia que se mide considerando “la energia media anual a producirse
durante 50 afios en las centrales eléctricas instaladas, en construccion y en prcyecto"”. Esta llega a un
nivel aproximado de 5'965,666 TJ. La fuente de Petrdleo Crudo tuvo una reserva probada de 3'953,166
TJ y los liquidos del Gas Natural tuvieron un nivel de reservas probadas de 3'848,706 TJ. Finalmente, el

Carbon Mineral y el Uranio tuvieron unos niveles de 296,105 T) y 744,981 TJ, respectivamente.

Grafico N* 8
Estructura de las Reservas Probadas de Energia Comercial, 2014

TOTAL: 20 127803 TJ

Fuente: Balance Nacional de Energia 2014, DGEE - MEM
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Matriz Energética:

El modelo energético en el mundo, basado en combustibles fosiles y la energia nuclear de fision han
evidenciado la necesidad de una transicién energética, es decir pasar del uso de recursos energéticos no
renovables y contaminantes a la energia limpia y sostenible, capaz de satisfacer las necesidades
energéticas presentes y futuras de la humanidad.

La Resolucion 65/121 de la Asamblea General de las Naciones Unidas (a partir de la cual nace la
Iniciativa “Energia Sostenible para Todos”) declard el afio 2012 como el <<Afio Internacional de la
Energia Sostenible para Todos>> y expuso su preocupacion frente a la crisis energética en que los paises
en desarrollo dependen de la biomasa tradicional para cocinar y como fuente de calefaccidon, que
carecen de electricidad y los pobres no pueden pagar los servicios energéticos modernos, incluso si
estdn disponibles (2011: 1-2).

Al respecto, la Politica Energética Nacional establece como objetivo el contar con una matriz energética
diversificada, con énfasis en las fuentes renovables y la eficiencia energéticals, para lo cual se han
establecido lineamientos de politica de planificacion integrada del desarrollo de los recursos y
establecer los mecanismos para su cumplimiento y en tener un inventario de recursos energéticos.

Asimismo, el Ministerio de Energia y Minas, con el apoyo del Banco Interamericano de Desarrollo y del
Ministerio de economia y finanzas, encargé la elaboracion de un estudio estratégico de energia para el
Peru con un horizonte de 30 afios, siendo dos de los productos encargados: la Nueva Matriz Energética
Sostenible para el Perti (NUMES) y su Evaluacion Estratégica Ambiental (EAE)"™.

En dicho estudio se establece:

“la estructura del consumo energético se ha volcado histéricamente hacia el consumo de
hidrocarburos, en particular, petroleo y sus derivados. Muestra de ello es la evolucién de la
Oferta Interna Bruta de energia primaria, que en el pasado se encontraba concentrada
principalmente en el petréleo crudo y en la lefa (casi 80% en los afios setenta, ochenta y
noventa), y que mas recientemente ha dado una mayor participacion al gas natural y a la
energia hidroeléctrica”’’ (2012: 10).

Para superar el estrés de crecimiento de la economia, el estudio en mencion establece que la respuesta
del sector energético debe ser un sistema diversificado y seguro, del menor costo posible y de minimo
impacto ambiental, para lo cual los lineamientos de la Politica Energética Nacional citados
anteriormente, proporcionan los objetivos del planeamiento energético para los proximos afios y son
parte de las premisas para el disefio de la NUMES y EAE™.

" Objetivo 1. Politica Energética Nacional. Proyecto de Decreto Supremo para la aprobacion de la Politica Energética Nacional.
Derogacion del D.S. N* 064-2010-EM.

' Cabe indicar que los resultados de estos estudios se efectuaron con informacién disponible al afio 2010.

7 “Elaboracién de la Nueva Matriz Energética Sostenible y Evaluacion Ambiental Estratégica, como Instrumentos de Planificacion”.
Consorcio R. GARCIA Consultores S.A., ARCAN Ingenieria y Construcciones S.A. y Centro de Conservacién de Energia y del
Ambiente - CENERGIA. MEF & BID, 2012.

** Ibid, pp. 116.
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GraficoN° 9
Matriz Energética del Pert (PJ): 2014
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Al 2014, la matriz energética nacional estaba conformada acorde al Grafico N* 9. Por un lado, la
participacion del petréleo en la matriz de energia primaria se redujo de 46% a 45%. Por otro lado, su
participacion en el Sector Transporte se incrementé pasando de 69% a 71%. El Gas Natural aumento su
participacion a 253 PJ en el 2014, lo cual significa un 28% en la matriz de energia primaria, debido
principalmente a las politicas de Estado que han fomentado la masificacion del gas natural en los
sectores Transporte, Comercial y Residencial.

En cuanto a la hidroenergia, esta redujo su participacién en la matriz de energia primaria a 11% en el
2014; asi también, su participacion en la matriz de generacion eléctrica disminuyd a un 32%. Esta
reduccion se explica por un aumento en la generacién con Gas Natural, incrementando al 55% en el
2014.

En el caso del carbon mineral como fuente de energia primaria, esta se redujo a 4% en el afio 2014. Sin
embargo, se destind 77% al sector industrial de su oferta total. Esto se explica por el crecimiento del
sector construccion. Asimismo, en la matriz de generacion eléctrica, el carbén mineral ha reducido su
participacion a 3% en el 2014,

Finalmente, en cuanto a las Energias Renovables, considerando la energia edlica, solar y de biomasa
(lefia, bagazo, bosta y yareta), estas redujeron su participacion en la matriz de energia primaria a 12% en
el afio 2014. Este hecho se explica principalmente porque, en el sector residencial, el consumo de lefia
disminuyd a 42% en el 2014. Esto se debiod a la penetracion del GLP, a la migracion de poblacion rural y a
los programas de sustitucion de cocinas tradicionales de lefia por cocinas mejoradas, entre otras,
mejorando la calidad de vida de la poblacion de zonas alto andinas. Dentro de la biomasa, el insumo que
tiene mayor participacién es la lefia, especialmente utilizada en las zonas rurales del pais. Es importante
precisar que los costos de generacion eléctrica a partir de la tecnologia solar fotovoltaica y edlica (en
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tierra) vienen disminuyendo desde hace 5 afios, lo cual podria generar un incremento en su
participacion.

A.4 Eficiencia Energética. -

El D.S. N° 053-2007-EM que reglamenta la Ley N°* 27345, Ley de Promocion del Uso Eficiente de la
Energia, al fijar su objeto establece que el uso eficiente de la energia contribuye a asegurar el suministro
de energia, mejorar la competitividad del pais, generar saldos exportables de energéticos, reducir el
impacto ambiental, proteger al consumidor y fortalecer la toma de conciencia en la poblacion sobre la
importancia del Uso Eficiente de la Energia (UEE), estableciendo que la aplicacion del Reglamento de la
Ley de Promocién del Uso Eficiente de la Energia alcanza a la produccién, transporte, transformacion,
distribucién, comercializacién y consumo de energia’’.

Asi también, en correspondencia a la Politica Energética Nacional, se establece el contar con un
abastecimiento energético competitivo. Entre sus lineamientos de politica estad el formar una cultura de
uso eficiente de la energia e implementar indicadores de eficiencia energéticam‘ Para esto, una medida
cuantificable de la eficiencia productiva de la energia es el de intensidad energética, que también se
puede definir como la cantidad de energia que se necesita para producir una unidad monetaria. En el
Grafico N° 10 se pude observar la evolucion de dicho indicador y puede notarse una reduccion de este
en el periodo 1991-2014. Esto se debe a una mayor participacion de las fuentes comerciales de energia
y una mejora en la productividad del pais ha contribuido a un uso mas eficiente de la energia.

Grafico N° 10
Evolucion de la Intensidad Energética en el Peru, 1991-2014

REREERERER

Fuente: Balance Nacional de Energia 2014, DGEE - MEM

A.5 Competitividad Energética. -

Con respecto a la competitividad del Perd a nivel mundial, el Foro Econdmico Mundial establece un
Ranking Mundial del ndice de Desempefio de Arquitectura de la Energia (EAPI)*, el cual sitia en el 2016
al Pert en el puesto 20 de entre 126 paisesu, habiendo subido su posicion del puesto 31 en el 2015. El
EAPI es un indice compuesto que se focaliza en efectuar un seguimiento de indicadores especificos que
miden el desempefio del sistema energético de los paises. Se basa en 18 indicadores definidos a través
decada lado del tridngulo de energia (Grafico N° 11): Crecimiento Econdmico y Desarrollo,
Sostenibilidad Ambiental y Acceso a la Energia y Seguridad.

" Decreto Supremo N° 053-2007-EM. Reglamento de la Ley de Promocién del Uso Eficiente de la Energia, Ley N°* 27345,

* Lineamientos de politica 2.3 y 2.4, Objetivo 2. Politica Energética Nacional. Proyecto de Decreto Supremo para la aprobacion de
la Politica Energética Nacional. Derogacion del D.S. N° 064-2010-EM.

L EI EAPI es desarrollado por el Foro Econémico Mundial con la colaboracion de Accenture.

“ Global Energy Architecture Performance Index Report 2016. WEF.
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En lo que respecta al Eje de Crecimiento Econdmico y Desarrollo, se le otorga a Pert un puntaje de 0.75
con rango del 0 al 1 en el 2016, con una disminucion con respecto al puntaje 0.79 del 2015. Este
subindice mide la extension en la cual la arquitectura energética de un pais suma o resta al Crecimiento
Econdmico y Desarrollo. Con respecto al Eje de Sostenibilidad Ambiental, el Peru alcanzo el puntaje 0.65
en el 2016, habiendo crecido 10 puntos desde el 2015. Este indicador mide el impacto ambiental
generado por la oferta y consumo de |a energia. Finalmente, en el Eje de Acceso a la Energia y Seguridad
el Pert tuvo un puntaje de 0.7 en el 2016, menor al 0.71 del 2015. Este ultimo indicador mide el grado
de seguridad, acceso y diversificacion de la fuente energética.

Grafico N°® 11
indice de Desempefio de Arquitectura de la Energia

-nergy
Architecture

Performance

Fuente: EAPI, WEF

Por otro lado, la Encuesta del Instituto Fraser sobre compaifiias petroleras del 2015 indica que el Perd
alcanzo el puesto 7 de entre las jurisdicciones de Latino América en el indice de percepcién politicas de
para la inversion petrolera (Grafico N° 12). A nivel mundial, en el 2015 el Peru se ubicé en el puesto 86
de 126 jurisdicciones encuestadas, habiéndose alejado 8 posiciones con respecto al afio 2014%.
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Grafico N° 12
indice de Percepcién de Politica en Hidrocarburos — Latino América y el Caribe
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Fuente: Global Petroleum Survey 2015, Instituto Fraser

A.6 Investigacion e Innovacidn en Energia. —

Una de las funciones de la Direccion General de Eficiencia Energética del MEM es la de promover el
desarrollo de programas de investigacion cientifica y tecnoldgica aplicada al uso eficiente de la energia y
las energias renovables, para lo cual se viene trabajando con centros de investigacion y desarrollo como
el Centro Internacional de Energia. La innovacion, entendida como la generacion y la transferencia de
conocimientos, la adquisicion de tecnologias y la comercializacion de productos, es uno de los
principales motores de desarrollo del pais. En tal sentido, se considera relevante invertir en innovacion
para contar con la mayor eficiencia en la cadena productiva y de uso de energia.

Una fuente innovadora es el desarrollo de redes inteligentes (Smart Grid) que se presenta como una
forma de gestién eficiente, consistiendo en la integracién dinamica entre la energia eléctrica y los
avances de la tecnologia de la informacién y comunicaciones dentro del negocio de la energia eléctrica,
esto ante una tendencia creciente en el consumo de energia eléctrica per cdpita a nivel mundial. Esto
implicaria una mejora en la generacién, transmision, distribucion y comercializacion del sector. El
objetivo primordial de los Smart Grid es equilibrar la oferta y la demanda entre productores y
consumidores, con el propdsito de generar unos ahorros considerables al sistema eléctrico, evitando
cuantiosas pérdidas que se producen actualmente por el transporte de energia.

Otra fuente innovadora se presenta en el mercado de la iluminacién, mediante los focos LED que
permite ahorrar mas energia eléctrica que los focos incandescentes y fluorescentes compactos y, por lo
tanto, un ahorro de costos por electricidad en facturacidn. El ahorro en usar las lamparas LED en
comparacion con las lamparas fluorescentes compactas puede ser de 8.2% y en relacion las lamparas
incandescentes puede ser de 20%.

Asimismo, se espera que la tecnologia de los autos eléctricos o hibridos continien mejorando segun el
progreso en la reduccién de los costos de sus baterias, el desarrollo de infraestructura para sus recargas
y el desarrollo de las redes inteligentes (Smart Grids). Esta alternativa contribuiria a la disminucion de la
contaminacion ambiental generada por los vehiculos a combustion.

* RPP Noticias. Enlace: [http://rpp.pe/economia/estilo-de-vida/en-verdad-ahorro-mucho-cambiando-lamparas-incandescentes-
por-led-noticia-931615)
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Por otra parte, muchas son las posibles aplicaciones de la energia nuclear. En diversos campos, muchas
veces desconocidas para el publico: industria, hidrologia, agricultura y alimentacién, medicina, arte,
aplicaciones cientificas, exploracion espacial y cosmologia, como se muestra en el Grafico N° 13.
Ademas, en el futuro, seran mas importantes gracias a las investigaciones que aumentan sus
posibilidades de aplicacion y utilizacion.

Grafico N° 13

Aplicaciones Nucleares en Diversos Sectores
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El campo nuclear tiene una importante participacién innovadora en la industria productiva al utilizar
trazadores radiactivos, que al incorporarse a un proceso productivo y su posterior monitoreo, permiten
obtener informacion con el objeto de optimizar la produccién. Asimismo, los requerimientos de calidad
y cantidad en la produccién han determinado la necesidad permanente de control de calidad de los
productos. Por ejemplo, los Ensayos No Destructivos (END), mediante la utilizacion de los rayos X y
gamma, constituyen una herramienta importante en el control de calidad de los productos
manufacturados, asi como para la determinacion de la fatiga de materiales, principalmente en la
industria metal mecanica.

En el ambito de la investigacion, el IPEN ha realizado estudios con trazadores radiactivos que consisten
en la medicion de un trazador intrinseco o artificial afadido a un sistema en estudio, con la finalidad de
evaluar y/o solucionar problemas relacionados a operaciones y procesos mineros, metallrgicos,
energéticos, industriales, recursos hidricos y ambientales. El trazador en caso de ser radiactivo, se
incorpora al sistema en estudio, proporcionando informacion sobre su comportamiento, que se obtiene
mediante la deteccion y el analisis de la radiacién emitida. En el caso de los trazadores ambientales, no
se perturba el sistema y se realiza la medicion de la concentracion isotdpica ambiental del mismo.

En hidrologia se realizan estudios y servicios usando la tecnologia nuclear mediante la evaluacion de la
presencia de isétopos de hidrogeno y oxigeno en las moléculas de agua, para monitorear el movimiento
de las aguas a escala regional y con radiotrazadores a escala local, especialmente en las cuencas de los
rios Rimac y Chillén.

En el campo de calibracién de instrumentos utilizados en el control de calidad de equipos de rayos X de
diagndstico médico, se cuenta con un Laboratorio Secundario de Calibraciones Dosimétricas (LSCD),
unico en el pais, con procedimientos para la atencién de los servicios de acuerdo a recomendaciones de
normas internacionales como ISO ANSI y el OIEA.
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En lo concerniente a los articulos cientificos originales publicados en revistas internacionales indexadas
en bases de datos reconocidas (como, por ejemplo, SCOPUS), existe una baja productividad de articulos
cientificos lo que conlleva a un problema nacional; sin embargo, en los ultimos afios el IPEN viene
realizando esfuerzos para mantener una evolucién positiva y con pendiente creciente. En el Grafico N°
14 se visualizan los datos correspondientes a la década 2015 - 2024, que presentan valores
proyectados, de manera que la barra azul muestra lo que se obtendria si se mantiene la tendencia de
3.5 articulos cientificos originales, publicados por afio en revistas internacionales indexadas y arbitradas,
mientras que la barra en rojo muestra lo que se espera alcanzar teniendo en cuenta las publicaciones
cientificas originales que surgiran de los proyectos que se encuentran actualmente en ejecucién o en
estado de concurso para obtener financiamiento.

Grafico N* 14
Evolucion histdrica de las publicaciones cientificas del IPEN en revistas cientificas internacionales
arbitradas e indexadas
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B. COMPONENTE GENERAL 2: SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL

El sector Energia apuesta a consolidar la sostenibilidad ambiental en sus actividades evitando la
destruccion de las fuentes de renovacion, contribuyendo a generar una institucionalidad sdlida que
garantice la transparencia y participacion ciudadana ambiental de manera que repercuta y sea
evidenciable en el desarrollo sostenible del pais.

La Politica Nacional del Ambiente establece como uno de sus objetivos especificos el asegurar una
calidad ambiental adecuada para la salud y el desarrollo integral de las personas, previniendo la
afectacion de ecosistemas, recuperando ambientes degradados y promoviendo una gestion integrada
de los riesgos ambientales, asi como una produccion limpia y ecoeficiente. En linea con este objetivo, la
Mejora de la Calidad de vida con ambiente sano constituye el Eje Estratégico B de la Gestion
Ambiental”. En el contexto de evitar la degradacion ambiental este eje se orienta a la reduccion de los
impactos y los costos sociales de la contaminacion y de la degradacion ambiental sobre la salud humana,
promoviendo que las personas tengan y gocen de una mejor calidad del aire, agua y suelo, y gestion de
residuos, a fin de asegurar la inclusion social y reducir la desigualdad.

En materia ambiental relacionada al Sector Energia, la Politica Energética Nacional establece como
objetivo el desarrollar un sector energético en un marco de Desarrollo Sostenible®® y tiene como
lineamiento de politica que se impulse el desarrollo y uso de energias limpias, con tecnologias de bajas
emisiones de contaminantes, con el desarrollo de estandares de proteccion de las personas y de la
infraestructura energética del pais y promoviendo las relaciones armoniosas entre el Estado, las
comunidades y empresas del sector energético.

* Informe de la Comisién Multisectorial encargada de elaborar propuestas normativas y politicas orientadas a mejorar condiciones
ambientales y sociales en las que se desarrollan las actividades econémicas, especialmente las industrias extractivas — Resolucion
Suprema N° 189-2012-PCM, Objetivo Especifico 2.

* Objetivo 4. Politica Energética Nacional. Proyecto de Decreto Supremo para la aprobacion de la Politica Energética Nacional.
Derogacidn del D.5. N° 064-2010-EM.
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Componentes Especificos (nivel 2) del Componente de Sostenibilidad Ambiental

B.1 Calidad Ambiental. -

En el Grafico N° 15 se puede observar las emisiones de diéxido de carbono durante el periodo de los
afos 1990-2014 provenientes de la transformacién de energia primaria en secundaria, de consumo
propio y final. El proceso de transformacién de energia primaria a secundaria y el consumo propio de
energia generd 16.4 mil millones de kilogramos de didxido de carbono en el 2014, incrementandose de
los 13.8 mil millones de kilogramos en el 2013. Desde el 2004 se puede ver un incremento sostenido de
las emisiones de CO” en este proceso de transformacién y consumo propio debido principalmente al
incremento de la generacion eléctrica, la cual utiliza como principal fuente de energia al gas natural. En
cambio, en las emisiones de CO’ generadas por el consumo final de energia predominan los
hidrocarburos liquidos, teniendo un crecimiento prolongado desde el 2008. En 1990, el consumo final
de energia emitio 15.4 mil millones de kilogramos de diéxido de carbono, incrementandose a 34.2 mil
millones de kilogramos para el 2014. Al analizar el Grafico N° 16 se verifica que la mayor emisién ha
provenido de los sectores de transporte, en primer lugar, y de la industria, en segundo lugar.

Grafico N° 15

Emisiones de CO’ generadas por la
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Primaria en Secundaria y el
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Fuente: Balance Nacional de Energia 2014, DGEE — MEM

Grafico N° 16
Emisiones de CO’ por Sectores Econémicos
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Radiactividad en Muestras Ambientales:

En el aspecto nuclear, las aplicaciones tecnoldgicas que el IPEN emplea para la proteccion radioldgica,
tienen alcance a los diferentes sectores econémicos. Estas aplicaciones se encuentran regidas por la Ley
N® 28028 que regula el uso de fuentes de radiaciones ionizantes. Asimismo, la seguridad alimentaria
exige que nuestros productos de importacion y exportacion cuenten con la garantia de que los niveles
de radiactividad no superen los limites establecidos en el Codex Alimentario de la FAO.

El uso intensivo de la radiacion en los diversos campos de la actividad humana requiere de medidas de
seguridad y proteccion radioldgica al publico, a la propiedad y al medioambiente. Para este fin el sector
a través del IPEN desarrolla actividades de muestras ambientales con productos organicos, suelos,
sedimentos, aire y agua mediante el analisis radiométrico de acuerdo a las normas nacionales e
internacionales.

Grafico N° 17
Dosis Anual de Radiacién
«0,3% Otros

Fuente: Libro “Para entender |as radiaciones” — Gabriel Gonzales Sprinberg

El IPEN tiene un area a cargo de la medicion y la evaluacion de la radiactividad por espectrometria en
muestras de alimentos y productos para determinar la presencia de radiactividad y detectar los niveles
permitidos en las muestras en concordancia con lo exigido por las regulaciones nacionales e
internacionales, especialmente aquellas relacionadas al comercio internacional.

En este sentido con la finalidad de proteger la salud de la poblacién y el medio ambiente, entre ellas
destacaron la vigilancia radioldgica ambiental, la prestacion de servicios de analisis radiométricos en
alimentos y otras fuentes ambientales, pruebas de hermeticidad de fuentes radiactivas selladas,
biomonitoreo de 1131 en tiroides, participacion en simulacros de emergencias radioldgicas,
monitorizacién de areas en eventos internacionales y ensayos preliminares de biodosimetria.

Por otro lado, el IPEN, en virtud de las funciones que tiene encomendadas, lleva a cabo la evaluacién y la
vigilancia del impacto radiolégico ambiental de las instalaciones nucleares y radiactivas, y vigila la
calidad radiolégica del medio ambiente de todo el territorio nacional, en cumplimento de las
obligaciones del Estado Peruano en esta materia. La exposicion ambiental a la radiaciéon puede ocurrir
como resultado de diversas actividades llevadas a cabo por el hombre y eventos naturales, incluido el
trabajo asociado a las diferentes etapas del ciclo de combustible nuclear, el uso de fuentes radiactivas,
las actividades extractivas (mineria, gas, petrodleo), la investigacion cientifica, la agricultura y la industria,
asi como en ocupaciones que implican el manejo de materiales con concentraciones elevadas de
radionucleidos de origen natural.
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B.2 Ecoeficiencia

La definicion de Ecoeficiencia proviene del dmbito de la gestion empresarial y fue incorporada en 1992
por el Consejo Empresarial Mundial para el Desarrollo Sostenible en los siguientes términos:

“La provision de bienes y servicios a precios competitivos, que satisfagan las necesidades
humanas y brinden calidad de vida, al tiempo que reduzca progresivamente el impacto
ambiental y la intensidad de la utilizacion de recursos a lo largo del ciclo de vida, hasta un nivel

. i . 27
al menos compatible con la capacidad de carga estimada del planeta””".

La Politica Nacional del Ambiente establece como Objetivo Especifico 5: Lograr el desarrollo ecoeficiente
y competitivo de los sectores publico y privado, promoviendo las potencialidades y oportunidades
econdmicas y ambientales nacionales e internacionales®. En lo referente a ecoeficiencia, el Ministerio
del Medio Ambiente trabaja en cuatro lineas: Instituciones Publicas Ecoeficientes, Municipios
Ecoeficientes, Empresas Ecoeficientes y Escuelas Ecoeficientes.

El D.S. N° 009-2009-MINAM que establece medidas de ecoeficiencia para el Sector Publico define estas
medidas como las acciones que permiten la mejora continua del servicio publico, mediante el uso de
menores recursos, asi como la generacion de menos impactos negativos en el ambiente. El resultado de
la implementacién de las medidas se refleja en los indicadores de desempefio, de economia de recursos
y de minimizacién de residuos e impactos ambientales, y se traducen en un ahorro econdmico para el
Estado.

En cumplimiento de lo establecido en el D.S. N® 009-2009-MINAM, el Ministerio de Energia y Minas,
publica mensualmente en su Pagina Institucional el Reporte que refleja el Resultado de la
Implementacién de las Medidas de Ecoeficiencia.

Desde hace algunos afios el Ministerio de Energia y Minas viene realizando esfuerzos para contribuir con
la ecoeficiencia como la aprobacion de medidas para el uso eficiente de la energia en el Sector Publico y
que permitio migrar en ese momento a tecnologias de iluminacion eficientes. En el presente afio la
normatividad fue revisada y se amplié su alcance hacia el uso de nuevas tecnologias eficientes para
distintos productos (aparatos de refrigeracion, calderas, motores eléctricos, lavadoras, secadoras,
aparatos de aire acondicionado y calentadores de agua, entre otros]zg,

Adicionalmente, se viene desarrollando el Proyecto de Normatividad y Etiquetado de Eficiencia
Energética, donde se ha elaborado el proyecto de Reglamento Técnico para hacer obligatorio el uso de
la etiqueta de eficiencia energética en electrodomésticos y otros equipos que usan energéticos.

Por otro lado, en coordinacién con el MINAM se vienen presentando propuestas de acuerdo a los
niveles mas altos de mitigacion que se podrian obtener en el Sector Energia, entre ellos podemos
nombrar a: (i) Cogeneracién, (ii) GNL y GNV en el Sector Transporte, (iii) Energias Renovables, (iv)
Interconexiéon Regional, (v) lluminacion Eficiente, (vi) Etiquetado de Eficiencia Energética, (vii)
Sustitucién de Calentadores de agua, (vii) Cocinas mejoradas.

B.3 Uso de Energias Renovables

El Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC, por sus siglas en inglés)
define las Energias renovables como Fuentes de energia que son sostenibles dentro un marco temporal
breve si se compara con los ciclos naturales de la Tierra e incluyen tecnologias no basadas en el carbono,

" World Business Council for Sustainable Development (WBCSD), Changing Course. 1992
* Decreto Supremo N2 012-2009-MINAM
DS N° 034-2008-EM y DS N° 004-2016-EM.
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como la solar, la hidroldgica y |a edlica, ademas de las tecnologias neutras en carbono, como la biomasa.
El estudio NUMES y EAE™ plantea como desafios en materia de energias renovables que se requiere de
una mayor ampliacion de los sistemas de transmision y distribucion, es necesario profundizar en los
conocimientos del potencial de los recursos de energia renovable y se tiene que considerar las ventajas
socioambientales y valorar las externalidades positivas generadas por su mayor implementacion.

Asi también, en el marco de la entrada en vigencia del TLC Peru-EEUU y frente a los requerimientos de
generacién de energia relacionados al crecimiento econdmico, el Estado Peruano decidié promover la
oferta de energias renovables, por lo cual emitié en el 2008 el D.L. N° 1002 de Promocidn de la Inversién
para la Generacién de Electricidad con el Uso de Energias Renovables cuyo objetivo, conforme al
articulo 1°, es promover el aprovechamiento de los Recursos Energéticos Renovables (RER) para mejorar
la calidad de vida de la poblacién y proteger el medio ambiente, mediante la promocién de la inversién
en la produccidn de electricidad.

La decision del Estado Peruano respecto a considerar energias renovables para cubrir la creciente
demanda de energia y favorecer la lucha contra el cambio climatico se evidencia a partir de la
reglamentacion del D.L. 1002, (D.S. N2 050-2008-EM) mediante la cual se establece que, a través de
subastas de energia a ser cubierta con Recursos Energéticos Renovables, se le garantiza al inversionista
adjudicatario un precio firme (ofertado en la subasta) por la energia que inyecta al sistema. Ademés de
implementar incentivos tributarios, como el beneficio de la depreciacion acelerada, hasta de 20% anual,
se fijo un porcentaje objetivo de 5% del consumo nacional de energia eléctrica, a ser cubierto con
generacion eléctrica de Recursos Energéticos Renovables, que no incluye a las mini centrales
hidroeléctricas™.

En el contexto del marco legal descrito, desde el 2008 se han realizados 3 subastas de promocién a la
inversion para la generacion de electricidad con el uso de Recursos Energéticos Renovables, habiéndose
obtenido resultados™ de precios competitivos por las subastas RER en comparacién con los precios de
generacion eléctrica con fuentes de energia convencional del SEIN. En el informe sobre generacion
eléctrica a partir de los RER de OSINERGMIN se sefiala:

“Se observa que las pequefias hidroeléctricas y los proyectos con biomasa tienen precios
competitivos respecto de los precios de la energia convencional, incluso para las edlicas, en la
segunda subasta, el precio también llega a ser competitivo. Se espera que conforme se vayan
desarrollando mads las energias renovables, los precios de todas las tecnologias RER lleguen a
ser mas competitivos”™’.

En cuanto a la participacion en la produccion eléctrica en el Per(, los RER no convencionales han tenido
una participacion por debajo del 1% en la produccidn total de energia del SEIN para el afio 2010, luego
se incrementé a 2.52% en el 2013, con picos que superaron el 3%, y para el 2015 (con cifras

* “Elaboracion de la Nueva Matriz Energética Sostenible y Evaluacion Ambiental Estratégica, como Instrumentos de Planificacién”.
Consorcio R. GARCIA Consultores 5.A., ARCAN Ingenieria y Construcciones S.A. y Centro de Conservacién de Energia y del
Ambiente - CENERGIA. MEF & BID, 2012.

* Edicién Especial sobre Generacién con RER. INFOSINERGMIN Afio 14, N° 10. Gerencia Adjunta de Regulacién Tarifaria,
Osinergmin, diciembre 2012. Enlace:

[http://www2.0sinerg.gob.pe/Publicaciones/pdf/InfoOsinerg/Infosinergmin edicionespecialp2 empresas 2012.pdf]

** Generacion Eléctrica con Recursos Energéticos Renovables No Convencionales en el Pertl. Gerencia Adjunta de Regulacion
Tarifaria, Osinergmin, octubre 2014. Enlace:

es Perupdl
* Ibid.
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preliminares) su participacion fue del 2.8%". Se espera que, con la cuarta subasta realizada en el 2015,
la participacién de los RER alcance el 5% en la matriz energéticaas‘

Acorde al Grafico N° 18, en la participacion de las distintas tecnologias de generacion de energia
eléctrica a partir de los RER para el afio 2015, la energia generada por las pequefias hidroeléctricas fue
de 52%; a partir de la tecnologia de biomasa y biogds, de 9%; por solar, de 11%; y por edlica, 28%.

Grafico N° 18

Produccién de Energia Eléctrica
RER 2015

RER-Hidro
52%

11% Biomasa y biogis

9%
Fuente: DGE, MEM

C. COMPONENTE GENERAL 3: SOSTENIBILIDAD SOCIAL

Componentes Especificos (nivel 2) del Componente de Sostenibilidad Social

C.1 Contribucién al desarrollo social. -

El Grupo Asesor sobre Energia y Cambio Climatico (AGECC) define el Acceso Universal a la Energia como
“el acceso a servicios de energia limpios, fiables y asequibles para cocinado, calentamiento, iluminacion,
salud, comunicaciones y usos productivos"“. En el marco de los objetivos de la iniciativa “Energia
Sostenible Para Todos” (SE4ALL), el Ministerio de Energia y Minas aprobd mediante R.M. N° 203-2013-
MEM el Plan de Acceso Universal a Energia 2013-2022, el mismo que se constituye como una
herramienta rectora en materia de energia en concordancia con el objetivo de lograr el acceso universal
al suministro energético confiable de la Politica Energética Nacional®'.

La Direccion General de Eficiencia Energética del Ministerio de Energia y Minas propicio la creacion del
Fondo de Inclusion Social Energético (FISE), el cual es un sistema de compensacion energética que
permitira brindar seguridad al sistema, asi como de un esquema de compensacion social y de servicio
universal para los sectores mas vulnerables de la poblacion. Este Fondo se destina a tres fines: la
masificacion del uso del gas natural (residencial y vehicular) en los sectores vulnerables; la
compensacion para el desarrollo de nuevos suministros en la frontera energética, como células
fotovoltaicas, paneles solares, biodigestores, entre otros, focalizandose en las poblaciones mas
vulnerables; y la compensacién social y promocion para el acceso al GLP de los sectores vulnerables
tanto urbanos como rurales™.

* Evolucién de Indicadores del Sector Eléctrico 1995-2015 (con cifras preliminares 2015). Direccion General de Electricidad.
Ministerio de Energia y Minas.

* Bases Consolidadas para la Cuarta Subasta de Suministro de Electricidad con Recursos Energéticos Renovables. Octubre 2015.
OSINERGMIN.

M Energy for a Sustainable Future. The Secretary-General's Advisory Group on Energy and Climate Change (AGECC). New York,
2010, pp. 12-13.

¥ Objetivo 3. Politica Energética Nacional. Proyecto de Decreto Supremo para la aprobacion de la Politica Energética Nacional.
Derogacidn del D.5. N°® 064-2010-EM.

* Articulos 3° y 5° de la Ley N"29852, publicado el 13/04/2013.
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Masificacion del Gas Natural:

En referencia al objetivo de Masificacion del Gas, el Sistema de Seguridad Energética en Hidrocarburos y
el Fondo de Inclusion Social Energético (FISE) aprobd el Plan de Acceso Universal a la Energia cuyos
Objetivos, Lineamientos y Proyectos se vienen ejercitando conforme a la disponibilidad del FISE.
Asimismo, mediante la Ley N° 29969, se dictan disposiciones que promueven la masificacién del gas
natural comprimido y gas natural licuado con la finalidad de acelerar la transformacion prioritaria del
sector residencial, los pequefios consumidores asi como el transporte vehicular en las regiones del pais
que no cuentan con canon, para lo cual se dispone la incorporacion de la transferencia de fondos
efectuada por Osinergmin al FISE.

Las conexiones a la red de gas natural por parte de los hogares de los departamentos de Lima e Ica,
supervisados por las empresas Calidda y Contugas, es de 376,519" en el afio 2015. Los consumidores
residenciales representan el 4.51% del total de hogares del pais. Para el 2021, se ha proyectado alcanzar
que la meta sea de 11.51% de hogares con conexion residencial a la red de gas natural.

Acceso a la electricidad:

En cuanto al nivel de Acceso a Energia Eléctrica se cuenta con instrumentos caracterizados por las dreas
geograficas y el nivel socio econdmico de la poblacion objetivo. La Ley de Concesiones Eléctricas*
promueve la inversion privada en zonas geograficas donde |a densidad de consumo energético resulte
atractiva para la inversién. Asi también, la Ley General de Electrificacién Rural™ ha servido como base
para la elaboracién del Plan Nacional de Electrificacién Rural 2016-2025" cuya mision es ampliar la
frontera eléctrica nacional mediante la formulacién de planes y programas y la ejecucidn de proyectos
de electrificacion de Centros Poblados rurales, aislados y de frontera; de manera articulada entre los
diferentes niveles de Gobierno (Nacional, Regional y Local) asi como con entidades publicas y privadas,
involucradas en el proceso de electrificacion y ser el elemento dinamizador del desarrollo rural integral.

A través del Decreto Legislativo 1207, recientemente aprobado se modificaron diversos articulos de la
Ley 28749, Ley General de Electrificacion Rural. El objetivo es consolidar los programas de expansion de
las empresas concesionarias de distribucion eléctrica y de electrificacién rural, y los programas o
proyectos a desarrollarse o que son aprobadas por el Gobierno Nacional.

Para el afio 2015, se tiene al 93.3%" de la poblacién nacional con acceso a la electrificacién y en las
zonas rurales el acceso a la electrificacion alcanza un coeficiente de 78%. Para el 2021, se espera que la
meta a alcanzar sea de 99.5% de la poblacién nacional con acceso a la electrificacion y en las zonas
rurales de 99.1%.

Aplicaciones de la energia nuclear en beneficio de la salud:

De acuerdo a los reportes del MINSA, |a poblacion que es proclive a contraer enfermedades oncoldgicas,
tiene un indice del 46.1% de la poblacidn total que recurre en busca de atencion de salud por alguna
dolencia y es detectada con posible riesgo de cancer. Esta poblacion es atendida a nivel nacional por los
establecimientos de salud de |a Red MINSA, que a su vez deriva a los pacientes diagnosticados de cancer
a la Region de Lima, Provincia de Lima.

* publicado el 22/12/2012.
* Direccién General de Hidrocarburos, Ministerio de Energia y Minas,
*! Decreto Ley 25844, publicado el 19/11/1992.
* Decreto Legislativo N° 1207 que modifica la Ley N° 28749, Ley General de Electrificacion Rural,
: Direccién General de Electrificacion Rural, Ministerio de Energia y Minas,
Ibid.
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En nuestro pais el sector salud es el principal beneficiario de los Radiofarmacos producidos en el Centro
Nuclear del IPEN gue cuenta una moderna Planta de Produccion de Radioisotopos, disefiada y
construida con facilidades necesarias para producir radioisdtopos primarios, radiofarmacos, compuestos
marcados y otras sustancias radiactivas a escala industrial. Asimismo, efecttan trabajos de investigacion
y desarrollo en el ambito de la salud, donde los radioisétopos producidos pasan a otros laboratorios de
la planta donde se les practica diversos controles fisicos, quimicos y bioldgicos para asegurar que el
producto convertido en un radiofarmaco tenga toda la calidad necesaria para que sea aplicado a un
paciente‘s.

Las acciones desarrolladas para el cumplimiento de las metas, se centralizaron en la produccion de
Radioisdtopos y Radiofarmacos, siendo su Unidad de Medida el “Curie” para los Productos que
contienen radioisétopos y “Cajas” para los radiofarmacos que no contienen elementos radiactivos.
Siendo los principales beneficiarios con la provision de los Radiofarmacos los pacientes con
enfermedades oncoldgicas de hospitales de MINSA, Essalud y clinicas de Lima y Arequipa, estimando
una demanda de atencion, con una estadistica de mas de 120,000 diagndsticos anuales de pacientes con
Cancer.

C.2 Gestidon de Grupos de Interés. -

Para fines de concebir y aplicar una visién dindmica y continua en relacion a la gestion exitosa de los
Grupos de Interés —que se traduce en condiciones optimas de competitividad, buena reputacion
corporativa en el caso privado e institucional por parte del Estado— implica la identificacién de la red de
grupos de interés en funcion a la vision de modelo de desarrollo local y regional (actividades de
agricultura sostenible, ecoturismo, Areas Naturales Protegidas, etc.). Estas visiones deben ser asumidas
no como contrapuestas a la vision de desarrollo del sector y del pais, sino como complementarias a fin
de lograr que la poblacion (con especial tratamiento a Comunidades Campesina y Nativas) perciba como
suyo el proyecto y que la empresa se transforme en un miembro mas de la red de grupos de interés.

C.3 Participacion Ciudadana. —

En materia de Participacion Ciudadana, se cuenta con la R.M. N° 223-2010-MEM-DM que aprueba los
lineamientos para la Participacion Ciudadana en las actividades eléctricas. La poblacion involucrada para
su participacion es aquella que se encuentre dentro del drea de influencia de los proyectos energéticos.
El plan de Participacion Ciudadana consiste en describir las acciones y mecanismos dirigidos a informar a
la poblacion acerca del Proyecto. Para esto se consideran dos tipos de Planes de Participacion
Ciudadana: uno durante la elaboracion y evaluacién de los Estudios Ambientales; y el otro posterior a la
aprobacion de los Estudios Ambientales, que se desarrollaran durante la ejecucion del Proyecto y que
forman parte del Plan de Relaciones Comunitarias.

En relacién a lo indicado anteriormente, la Participacion Ciudadana es un instrumento de gestidn
ambiental de proceso (Participacion Ciudadana Ambiental). Se tiende a facilitar la incorporacién de
ciudadanos ya sea en forma individual o colectiva en los procesos de toma de decisiones en materia
ambiental; asimismo, en la definicion de politicas publicas relativas al impacto ambiental y social en
cada uno de los niveles de gobierno y proceso de toma de decisiones incluyendo la fiscalizacion de la
aplicacion de las politicas publicas y normas.

* |PEN. Enlace: [http://www.ipen.gob.pe/index.php/productos/radioisotopos-y-radiofarmacos]
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C.4 Consulta Previa. -

La Consulta Previa es un derecho exclusivo de los pueblos indigenas a ser consultados por el Estado
previamente a la aprobacion de medidas legislativas o administrativas que puedan afectarlos
considerando la relacion de estos pueblos con el acceso a recursos naturales y la particular relacién con
el territorio que ocupan. La Consulta Previa es una obligacion del Estado Peruano asumida en la
ratificacion del Convenio 169 OIT sobre Pueblos Indigenas y Tribales para la Participacion Ciudadana. En
el sector de hidrocarburos y de electricidad ya se empezaron a implementar los primeros procesos de
consulta previa en coordinacion con el Ministerio de Cultura. La Consulta Previa esta constituida por la
Ley N° 29785, Ley de Consulta Previa, y su Reglamento aprobado por el D.S. N°* 001-2012-MC.

C.5 Conflictividad Social Energética. —

En el tema social se requiere continuar con el cumplimiento de los derechos de los pueblos indigenas y
la poblacidn local que pueda ser afectada por los proyectos energéticos. A pesar que las inversiones son
relevantes para el desarrollo de nuestro pais, estas deben efectuarse cumplimiento del marco legal en
los aspectos ambientales y sociales, lo que permitira un mejor aprovechamiento de los recursos
naturales del pais.

Con respecto a los conflictos sociales relacionados a la actividad energética, segun la PCM* estos han
representado el 17.1% de un total de 41 conflictos reportados hasta marzo del 2016, de los cuales 2
conflictos son sobre electricidad y 5 sobre hidrocarburos.

Por un lado, uno de los conflictos sobre electricidad es del Centro Poblado Arcata, en el departamento
de Arequipa, donde la comunidad reclama a la empresa SN Power la compensacidon por los dafios
ocasionados por inundacion producidos por la presa que usan para la generacion de energia. El otro
conflicto es sobre el servicio de electricidad en las provincias de Andahuaylas y Chincheros, en el
departamento de Apurimac, donde se ha convocado a un paro indefinido debido a los problemas
detectados en el servicio de energia eléctrica.

Por otro lado, los conflictos en relacion a hidrocarburos son del Lote 8 en el departamento de Loreto
con la empresa Pluspetrol Norte; de la Reserva Territorial Kugapakori, Nahua, Nanti y otros y el Lote 88,
a cargo del Consorcio Camisea, en los departamentos de Ucayali y Cusco; del Lote 57 con la empresa
Repsol en el departamento de Junin; del Lote 108 a cargo de la empresa Pluspetrol en el departamento
de Junin; y del Lote 31 B con la empresa Maple Gas en el departamento de Loreto.

En este contexto, la Oficina General de Gestion Social (OGGS) del Ministerio de Energia y Minas, viene
propiciando el manejo de mecanismos de didlogo y concertacion en el sector y colaborando en el
disefio de Programas de Desarrollo Sostenible. La idea es contar con una adecuada politica de gestion
social que promueva y concilie los intereses y expectativas de los involucrados en el desarrollo de los
proyectos, a fin de procurar que los recursos provenientes de estas actividades puedan lograr el
desarrollo sostenible de las areas de su influencia y del pais en general. Esta politica considera como
pilar esencial la implementacion de practicas y mecanismos de responsabilidad social que cuenten con
la mas amplia participacion ciudadana asi como con la transparencia en la informacion y comunicacion.

D. COMPONENTE GENERAL 4: GOBERNANZA SECTORIAL

En el marco para generar mejores condiciones institucionales que permitan alcanzar un clima propicio
para el desarrollo sostenible, la gobernanza del sector se puede definir como la capacidad de respuesta
técnica y politica para atender la meta del desarrollo sostenible, fortaleciendo la competitividad a nivel
internacional a partir de generar un clima de toma de decisiones basada en acuerdos formales e
informales y de una gestién estratégica de las politicas publicas desde la perspectiva de respeto a los
valores constitucionales (OECD 2011).

* Ver Willagniki. Informe de Diferencias, Controversias y Conflictos Sociales. ONDS, PCM, marzo del 2016,
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Tomando en cuenta los indicadores de gobernanza del Banco Mundial, la OCDE ha medido el grado de
gobernanza del Pert en relacién a Chile y Colombia al afio 2012’

Grafico N° 19
Indicadores de Gobernanza 2012

Control de s Cormupoion

100% . ¢

Vor y Rendicodn de Cuentas Eectwdad Gubernamerisl

— Perd
s Chiile
== Colombia

Estaco de Derecho >+ Estabibdad Politca y Ausenca de Vickencia

Candac Reguisiona

Fuente: Banco Mundial

Chile es el pais cuyo grado de gobernanza se encuentra dentro del rango aceptable para la OCDE, se
puede apreciar la brecha que existe con respecto al Peru, el que se encuentra con niveles de gobernanza
similares a los de Colombia. El mejor desempefio del Perl es en los indicadores de Calidad Regulatoria y
Voz y Rendicion de Cuentas. En el indicador de Estado de Derecho, el Peru se encuentra por debajo de
Colombia y muy lejos de Chile. Similar situacion se da en cuanto a Estabilidad Politica y Ausencia de
Violencia y Efectividad Gubernamental y en lo referente a Control de la Corrupcion.

Componentes Especificos (nivel 2) del Componente de Gobernanza del Sector

D.1 Marco Normativo y Transparencia Institucional. -

La Politica Energética Nacional establece como uno de sus objetivos el fortalecer la institucionalidad del
sector energético para lo cual establece lineamientos de politica como el contar con personal calificado
en el sector; promover la investigacion, el desarrollo y la innovacion tecnoldgica para las actividades del
sector energético a fin de maximizar la eficiencia y minimizar los costos de generacién y transmision; y
propiciar la simplificacién y optimizacion de los tramites administrativos y de la estructura institucional
del sector™.

Como organismo central y rector del Sector de Energia, el MEM es competente para formular y evaluar,
en armonia con la politica general y los planes de gobierno, las politicas de alcance nacional en materia
de desarrollo sostenible y asuntos ambientales de las actividades energéticas. La Direccion General de
Electricidad, la Direcciéon General de Hidrocarburos y la Direccion General de Asuntos Ambientales
Energéticos son érganos técnicos normativos.

En los dltimos afios, con la finalidad de atraer inversion y reactivar la economia, proteger el
medioambiente y fomentar la inclusion social energética, se han aprobado una serie de disposiciones
normativas que constituyen y mejoran el marco legal existente:

* CEPLAN (Centro Nacional de Planeamiento Estratégico). Per 2021: Pais OCDE. 2da Edicién. Lima, febrero 2015,
* Objetivo 5. Politica Energética Nacional. Proyecto de Decreto Supremo para la aprobacion de la Politica Energética Nacional.
Derogacidn del D.S. N* 064-2010-EM.
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¢ D.S. N° 031-2012-EM: Modifica Reglamento de la Ley de Concesiones Eléctricas y Reglamento
de la Ley de Recursos Energéticos Renovables (RER), sobre concesiones de centrales
hidroeléctricas RER.

e D.S.N°021-2012-EM: Reglamento del FISE.

e D.S.N°020-2013-EM: Se aprueba el Reglamento para la promocion de la inversion eléctrica en
areas no conectadas a red.

e D.S. N° 024-2013-EM: Modifica el Reglamento de la Ley de Promocion de la Inversién para la
Generacion de la Electricidad con el Uso de Energias Renovables y el Reglamento de la Ley de
Concesiones.

e D.S.N°038-2013-EM: Aprueban el Reglamento que incentiva el incremento de la capacidad de
generacion eléctrica dentro del marco de la Ley N2 29970.

o D.L. N°1207: Modifica la Ley N° 28749, Ley General de Electrificacion Rural.

e D.L. N° 1208: Promueve el Desarrollo de Planes de Inversion en las Empresas Distribuidoras
bajo el ambito de FONAFE y su financiamiento.

e D.L N®1221: Mejora la Regulacion de la Distribucion de Electricidad para promover el Acceso a
la Energia Eléctrica en el Peru.

Asi también, el esfuerzo de implementacion de la iniciativa EITI ha contribuido a que el Pert logre la
certificacion internacional de “Pais Cumplidor” siendo el primer pais en América en lograr tal
certificacion. Este logro se fue generando a partir del aflo 2006 y se ha venido cristalizando en los afios
posteriores, con los avances expedidos por la Comisién Nacional del EITI Perd integrada por
representantes de nuestro sector. De esta forma, la iniciativa de EITI contribuye a generar confianza y
legitimidad en la poblacion de los ambitos de influencia de los proyectos extractivos del Sub Sector de
Hidrocarburos y de la ciudadania en general incidiendo en el fortalecimiento de la Gobernanza del
Sector.

D.2 Supervision y Fiscalizacidn. -

La creacion del Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental como ente rector del Sistema
Nacional de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental — SINEFA en los afios 2008 y 2009 significé un avance
en relacion a institucionalidad ambiental.

Sin embargo, en la Agenda Nacional de Accion Ambiental 2012-2013, el Ministerio del Medio Ambiente
ya reconocia que el estado de situacion de las acciones de fiscalizacion ambiental, particularmente de
actividades extractivas del Sub Sector de Hidrocarburos, reflejaba hasta ese momento debilidad en su
implementacién manifestando una preocupacion por el régimen sancionador debido a la ausencia de
sanciones que aseguren que los titulares de las actividades extractivas internalicen adecuadamente los
costos ambientales recomendando la implementacién de un Régimen Comun de Fiscalizacién y Control
Ambiental.

Por otro lado, como medidas para la Promocién de la Inversion Ambiental se establecié un régimen de
“privilegio de la prevencion y correccion de las conductas infractoras” para lo cual el procedimiento
sancionador sera de caracter excepcional™. El OEFA deberia privilegiar durante tres afios las acciones
orientadas a la prevencion y correccion de la conducta infractora en materia ambiental para lo cual se
abstendria de sancionar con multas a las empresas que cometan infracciones sélo en caso que no
cumplan con las medidas correctivas que se les impongan.

Por otro lado, desde el IPEN, a través de la Oficina Técnica de la Autoridad Nacional - OTAN, esta
encargado de las funciones de organo regulador para el uso seguro de las fuentes de radiacion
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ionizante, en todo el territorio nacional, con el objetivo de proteger las personas y el ambiente de los
efectos dafiinos que estas producenSO. Estas funciones son necesarias para prevenir y reducir los riesgos
radiolégicos que pueden ocasionarse de accidentes o de exposiciones indebidas a largo plazo. La
informacion sobre las consecuencias radioldgicas es extensa y se encuentra disponible en diversas
publicaciones de organizaciones internacionales, como las del OIEA, en las que han evidenciado la
gravedad de las mismas. El crecimiento de las consecuencias radioldgicas y de las fuentes de radiacion
ionizante ha sido constante en los ultimos 10 afios, por consiguiente la regulacion, supervisién y control
del punto de vista de la seguridad radioldgica son justificadas.

D.3 Modernizacidn Institucional. -

La OCDE sefala que la administracion publica es uno de los pilares centrales de la gobernanza, por lo
cual el desafio de la modernizacion administrativa implica que sea concebida, emprendida y consolidada
en esos términos. Particularmente, en el sector institucional energético se debe tender a una
modernizacién del aparato estatal que continde enfatizando en la simplificacion administrativa y que
incorpore la gestion por resultados a fin de contar con un sector energético mas competitivo
internacionalmente. En este sentido, se apunta a tomar como referencia la experiencia de la Comisién
para la Reforma de las Administracion Publica (CORA) dentro del enfoque estratégico de la OCDE.

D.4 Presencia del Estado. -

El conjunto de politicas, instrumentos, inversiones y acciones implementadas por el Estado a nivel
intersectorial y en los diferentes niveles de gobierno, que aseguren la sostenibilidad econdmica,
ambiental, social e institucional, pasa por considerar una vision dindmica y continua en relacion a los
Grupos de Interés. En este sentido, la presencia del Estado, entendida también como la infraestructura
social y economica en diferentes zonas del pais, estard legitimada mientras mas sélidos sean los niveles
de gobernanza en el que la toma de decisiones se dé a partir de un proceso continuo y dinamico de
participacion de la sociedad civil.

a Ley Organica Decreto N2 21875, Ley N2 28028 y Decreto Supremo N° 039-2008-EM.
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2. ANALISIS DE TENDENCIAS Y
EVENTOS FUTUROS DEL
SECTOR ENERGETICO

El modelo conceptual permitio identificar las principales tematicas que se abordan en el Sector
Energético. Ahora se consideraran las principales tendencias para el sector y los cambios que se
presentarian por los eventos futuros del Sector Energético.

Cuadro N° 3
Identificacion de tendencias energéticas y el impacto en los componentes del Modelo Conceptual
COMPONENTES DEL MODELO
CONCEPTUAL

TENDENCIAS ENERGETICAS

SOSTENIBILIDAD

ECONOMICA

SOSTENIBILIDAD

AMBIENTAL

SOSTENIBILIDAD
SOCIAL

GOBERNANZA

SECTORIAL

1. Incremento del uso de energia renovable y generacién limpia de
energia

2. Creciente interés por la eficiencia energética

3. Mayor preocupacion por asuntos sociales y ambientales
sostenibles
4. Desarrollo de la aplicacion de la energia nuclear
5. Mayor exploracion y explotacién de gas natural en el planeta
6. Incremento en el uso del GNV para el transporte
7. Mayor preocupacion por el acceso al uso de la energia
8. Demanda creciente de la energia
Cuadro N° 4
Identificacion de eventos futuros energéticos y el impacto en los componentes del Modelo Conceptual
COMPONENTES DEL MODELO
CONCEPTUAL
g o o s
-
EVENTOS FUTUROS ENERGETICOS g § é = é - < §
52 |2z | B Sz
zZz - z EBG
58 | B3 g
g & s &

1. Integracién de la energia y el desarrollo de la tecnologia de la
informacion

Energia inaldmbrica: “witricidad”

Captura de carbono, uso y almacenamiento (CCUS)

Energia del Hidrégeno

Migracion masiva a vehiculos eléctricos para el transporte

ol v s wl e

Desarrollo del gas esquisto (shale gas)
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A. ANALISIS DE TENDENCIAS ENERGETICAS

Tendencia 1: Incremento del uso de energia renovable y generacion limpia de energia

Desde la ultima década existe una tendencia al mayor consumo de energia renovable a nivel mundial.
Desde el afio 2004 al 2014 (Grafico N° 20), su consumo aumento en 318%, con una tasa de crecimiento
promedio anual de 15.4%. Esto es una sefial de que la energia generada actualmente esta siendo
reemplazada por fuentes energéticas naturales virtualmente inagotables, ya que son capaces de
regenerarse por medio de la naturaleza.

Grafico N° 20
Consumo de Energia Renovable* en el Mundo 2004-2014
(Millones de toneladas equivalentes a petréleo)
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(*) Generacidn Bruta a partir de energia edlica, geotérmica, solar, biomasa y residuos.
Fuente: BP Statistical Review of World Energy, June 2015. Elaboracion: OGP - MEM.

En Sur y Centro América, el consumo de energia renovable crecié en 264% durante el periodo 2004-
2014, con una tasa de crecimiento promedio anual 13.7% (Grafico N° 21). Entre el 2013 y 2014, su
consumo alcanzo el crecimiento mas alto de entre todos los afios del periodo, alcanzando el 27.2%.

Grafico N° 21
Consumo de Energia Renovable* en Sur y Centro América 2004-2014
(Millones de toneladas equivalentes a petrdleo)
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Fuente: BP Statistical Review of World Energy, June 2015. Elaboracién OGP — MEM.

Si se evaluan las inversiones mundiales por tipo de fuente de energia renovable para el afio 2014
(Grafico N° 22), se observa que la fuente que tuvo mayor inversion fue la de energia solar, habiendo
tenido una inversion de USS 150 Miles de Millones y con un crecimiento de 25% con respecto al afio
2013. Seguidamente, la fuente de energia edlica fue la segunda en mayor inversiéon con USS 99 Mil
Millones en el afio 2014 y con un crecimiento de 11% con respecto al afio 2013. Luego, las fuentes de
biomasa y residuos, biocombustibles, hidroenergia (menor a 50 MW), geotermia y provenientes del
océano tuvieron niveles de inversién de USS$ 9 Mil Millones, USS 5 Mil Millones, USS 5 Mil Millones, USS
2.3 Mil Millones y USS 0.44 Mil Millones, respectivamente. De estas ultimas cinco fuentes de energia
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renovable solo la energia geotérmica y la proveniente del océano tuvieron una mayor inversion en el
afio 2014 con respecto al afio 2013, las otras fuentes disminuyeron.

Grafico N* 22
Nuevas Inversiones Globales en Energia Renovable por Tecnologia, Paises Desarrollados y en Vias de
Desarrollo, 2014

Billion USD Change relative to 2013
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Fuente: Renewables 2015: Global Status Report. REN21

Estas mayores inversiones en las tecnologias solar y edlica se deben principalmente a la reduccion de
sus costos de produccién de energia eléctrica. Segun el informe de la Agencia Internacional de Energia
(IEA, siglas en inglés) y la Agencia de Energia Nuclear (NEA, siglas en inglés) los costos de generacion
eléctrica a partir de las tecnologias solar fotovoltaica y edlica (en tierra) han disminuido alrededor del
mundo. Entre los resultados se sefiala que, con una muestra de 21 parque edlicos, el costo de
generacion edlica se encuentra por debajo de 100 euros por megavatio/hora (MWh). Estados Unidos es
el pais con el costo mas barato de generacién, con $33 del megavatio/hora producido a base de
aerogeneradores y, en contraparte, Japon siendo el mas caro con $135 MWh.

En el informe del 2010 de energia solar fotovoltaica, los costos por MWh variaban entre los $200 a
$1,000, con una media en torno a los $500. Para el estudio del 2015, con una muestra de 38 centrales
de energia solar, la variacion se redujo entre $100 y $300 MWh, con una media de $500 MWh. Estos
resultados se pueden apreciar en el Grafico N° 23, donde los costos de generacion eléctrica a partir de la
tecnologia solar fotovoltaica y edlica (en tierra) disminuyen para el 2015 a comparacion del 2010. El
costo de electricidad nivelado (LCOE) para la tecnologia solar FV disminuye de manera significativa y el
de la tecnologia edlica (en tierra) también disminuye, pero de manera menos pronunciada.
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Grafico N° 23
Costo de Generacién de Energia para la Tecnologia Solar Fotovoltaica y Edlica (en tierra): 2010 y 2015
Costo Nivelado de Electricidad (LCOE)
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*Muestra de mas de 180 plantas eléctricas abarcado en 22 paises.
Fuente: “Projected Costs of Generating Electricity 2015”, IEA y NEA

Adicionalmente, la generacion distribuida (generacién de energia eléctrica por medio de muchas
pequefias fuentes de energia en lugares lo mas préximos posibles a las cargas y que normalmente
suelen tener potencias inferiores a 10 kW de potencia) a partir de la energia solar fotovoltaica,
producida por los paneles solares estd creciendo con rapidez, doblando su capacidad total instalada
aproximadamente cada dos afios.

En el caso particular de los biocombustibles que provienen de la biomasa o de la materia organica que
contribuyen todos los seres vivos del planeta, su produccion a nivel mundial ha aumentado
considerablemente en la reciente década de 2004-2014 (Grafico N° 24). La producciéon mundial de
biocombustibles aumentd en 7.4% en el 2014 con respecto al 2013. Los paises de Norte América son los
mayores productores de biocombustibles, con una produccion de 31,252 miles de toneladas
equivalentes al petréleo para el afio 2014, siendo esta de 44.1% de participacion mundial. Luego, Sur y
Centro América tuvieron una produccion de 20,294 miles de toneladas equivalentes al petroleo para el
mismo afio, con una participacion mundial de 28.7%. Europa y Eurasia tuvieron una participacion en la
produccion mundial menor, con 16.5%, y el resto del mundo, con una participacién mundial menor al
11%.

Grafico N° 24
Produccion de biocombustible en el mundo 2004 - 2014
(Millones de toneladas equivalentes a petrdleo)
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Los biocombustibles mas utilizados y desarrollados son el etanol y el biodiesel. Segin el Grafico N° 25,
por un lado, la produccion global del etanol se incrementd en 6% entre los afios 2013 y 2014, siendo su
segundo afio consecutivo de crecimiento y dirigido por los aumentos de América del Norte, del Sur y
Centro Ameérica y Asia Pacifico. Por otro lado, la produccién del biodiesel se incrementd en 10.3% entre
los aflos 2013 y 2014, a pesar de una disminucion de la produccién en Norte América. Es necesario
precisar que a pesar de que los biocombustibles tienen atin costos unitarios ($ x kwh) altos, su tendencia
es decreciente.

Gréfico N° 25
Etanol y Biodiesel: Produccién mundial 2004-2014
(Millones de toneladas equivalentes a petréleo)

W Ethanol 2004

W Ethanol 2014
Biodiesel 2004

B Biodiosel 2014

Fuente: BP Statistical Review of World Energy, 2015

Asi también, la gran mayoria de paises alrededor del mundo vienen aplicando politicas y objetivos en el
ambito de energia renovable (Grafico N° 26). A comienzos del 2015, 164 paises tenian ya definido al
menos una politica y/o objetivo en energia renovable.

Gréfico N° 26
Paises con Politicas y Objetivos de Energia Renovable, comienzos de 2015
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Fuente: Renewables 2015: Global Status Report. REN21
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Con esto se comprueba que la generacion limpia de energia puede tender a suplir a las energias o
fuentes energéticas actuales, ya sea por su menor efecto contaminante o por su posibilidad de
renovacion, asociado a menores costos unitarios.

Tendencia 2: Creciente interés por la eficiencia energética

Ante las acciones mundiales frente al cambio climatico, los paises priorizan el cambio de su matriz
energética hacia fuentes limpias, diversificadas y competitivas, por lo que hay una constante tendencia
en brindar y promover el desarrollo de actividades energéticas eficientes que impulsen el progreso
economico y social mediante la reduccion eficiente de su energia y la emision de contaminantes a
medida que aumentan sus niveles de produccion (PBI).

Si se analiza la intensidad er\ergcf_-tica51 a nivel mundial (Grafico N* 27), se puede observar una tendencia
decreciente entre el periodo 1990-2014, con una tasa de disminucion de 33%. Comparado a nivel Latino
Ameérica y el Pert, también se observa una tendencia decreciente para dicho periodo, aunque entre
algunos afos la intensidad energética aumentase (con tasas de -11% y -37%, respectivamente).

Grafico N° 27

Intensidad de Energia Final: Mundo, Latino América y Peru
koeS05p
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Fuente: Indicadores de Eficiencia Energética, Enerdata, WEC

Las industrias y el comercio del mundo tienen como objetivo la disminucién de sus costos y promover la
sostenibilidad econdmica, es por ello que para maximizar sus beneficios existe una tendencia de
reemplazar fuentes energéticas que emiten co’ por energias renovables. Esto se corrobora con la
intensidad de emisiones de didxido de carbono procedentes de la combustién de hidrocarburos sobre la
produccion nacional (PBI). Segun el Grafico N° 28, la intensidad de emisiones de co’ disminuyeron en el
mundo a una tasa de 31.4% durante el periodo 1990-2014™. Para el caso de Latino América y el Per, la
intensidad se redujo acumuladamente en el periodo; sin embargo, presentaron afios en que la
intensidad aumento en algunos afios.

' Este indicador es la energia consumida por los usuarios finales (industria, transporte, hogares, servicios y agricultura),
excluyendo el uso de productos derivados del petrdleo y gas natural como materias primas quimicas. Enlace: [https://www.wec-
indicators.enerdata.eu/secteur.php|

* Enlace: [https://www.wec-indicators.enerdata.eu/world-final-energy-intensity. htmi#/global-co2-intensity. htmil]
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Grafico N° 28
Intensidad de Emisiones de CO”: Mundo, Latino América y Peru
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Fuente: Indicadores de Eficiencia Energética, Enerdata, WEC

Tendencia 3: Mayor preocupacion por asuntos sociales y ambientales sostenibles

Muchas empresas alrededor del mundo estan tomando mayor consideracion a los impactos que
generan sus operaciones en el ambiente y en la sociedad, ya que finalmente estos impactos tienen una
directa repercusion en el desenvolvimiento de las compafiias y en sus negocios, tales como la escasez de
recursos, los cambios climaticos y los conflictos sociales. Las emisiones de didxido de carbono, producto
del consumo de fuentes fdsiles por parte de las empresas del sector, han sido vinculadas al proceso de
calentamiento global y al cambio climatico. El surgimiento de un nuevo espiritu por la ecologia, ademas
de eventos como la Cumbre de Rio (1992), Johannesburgo (2002) y el Protocolo de Kioto (1997, 2005,
2009, 2011), la COP20 (2014) y COP21 (2016), ha determinado la sustitucion de los combustibles fdsiles
por fuentes renovables. Esto ha generado que compaiias dedicadas a la produccion de fuentes
energéticas fosiles creen divisiones o filiales para trabajar la energia solar, energia edlica y energia
proveniente del hidrégeno.

Una manera de identificar la preocupacién de estos asuntos por parte de las empresas es por medio de
sus reportes de Responsabilidad Corporativa, en donde se identifican los riesgos y oportunidades
sociales y ambientales, y se explica la respuesta estratégica de la compafiia.

En el Grafico N° 29 se podra apreciar que la regidn de Asia Pacifico se sitia con el nivel mas alto de
empresas que emiten sus reportes de Responsabilidad Corporativa (79%) en el 2015, habiendo sido la
region que mas bajo nivel tenia en el 2011 (49%), esto debido a que paises como India, Taiwan y Corea
del Sur introdujeron de forma mandataria y voluntaria que las compaifiias hiciesen sus reportes con
mayor ahinco. Seguidamente, las regiones de América y Europa se posicionan con niveles de reporte de
77% y 74% en el 2015, respectivamente, siendo la regiéon de América la que crecié mas desde el 2011
luego de Asia Pacifico. Finalmente, solo la regién de Oriente Medio y Africa presenté un descenso en los
niveles de reportes a lo largo del periodo.
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Grafico N° 29
Porcentaje de compaiiias segtin reportes de Responsabilidad Corporativa y regiones
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Fuente: The KPMG Survey of Corporate Responsibility Reporting 2015. Elaboracion: OGP — MEM.

Tendencia 4: Desarrollo de la aplicacién de la energia nuclear

En la Ultima década del 2004-2014, ha habido una expansidn en la construccién de reactores nucleares
(Grafico N° 30), centrados en el Extremo Oriente de Asia (35 reactores en construccion), especialmente
en China”. De los 27 reactores en construccién en el 2004, las construcciones aumentaron a 70
reactores en el 2014 alrededor del mundo. Europa Central y del Este tuvieron 15 reactores nucleares en
construccién para el mismo afio; Asia Medio Oriental y Sur, 11; Norte América, 5; Europa Occidental, 2;
y América Latina, 2. Si bien el nimero en construccion se encontraba en 68 en el 2010, este descendié a
65 en el 2011, para luego aumentar en los siguientes afos. Esto indico un alza en la tendencia desde el
accidente en la central nuclear de Fukushima Daiichi en Fukushima, Japdn.

Grafico N° 30
Numero de Reactores Nucleares en Construccion por Region
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Fuente: Nuclear Technology Review 2015, IAEA. Elaboracion: OGP — MEM.

El consumo de la energia nuclear ha sido y serd importante en el mercado energético del mundo desde
los inicios del siglo XXI. Segun el Grafico N° 31, la potencia en producir energia nuclear en el mundo ha
aumentado de 363,312 megawatts eléctricos (Mwe) en el 2000 a 377,728 Mwe en el 2014. El pais con
mayor potencial nuclear es Estados Unidos, con un potencial de 98,756 Mwe en el 2014, nivel que
disminuyo de 102,657 Mwe en el 2000. Seguidamente, Francia y Japon tuvieron un pequefio descenso

>3 Nuclear Technology Review 2015, |AEA.
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en el potencial nuclear entre el periodo 2000-2014. En cambio, Rusia, Corea del Sur y China tuvieron un
incremento en su potencial nuclear para dicho periodo.

Grafico N° 31
Potencial Nuclear en los paises de Japén, Francia, Rusia, China, Corea del sur, Estados Unidos y en el
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Fuente: Energia 2015, Foro Nuclear 2014. Elaboracién: OGP — MEM.

Aunque la tecnologia nuclear se utiliza principalmente para la produccién de energia eléctrica en las
centrales nucleares ésta no es la Gnica utilidad que se le puede dar. Este tipo de energia aparece en
muchos otros aspectos de nuestra vida cotidiana y en el campo cientifico. Trabajando con diferentes
isotopos de un mismo elemento, se puede utilizar la energia nuclear para otras aplicaciones en diversos
campos como la médica, la agricultura, la alimentacién, el medioambiente, el industrial, etc.

Tendencia 5: Mayor exploracion y explotacion de gas natural en el planeta

Las reservas mundiales de gas natural han aumentado gracias a la mayor inversion en exploracion de
yacimientos gasiferos. En el Grafico N° 32 se muestra que las reservas probadas de gas natural, luego de
pasar por un analisis de cantidad y calidad del contenido en los yacimientos de gas natural y un calculo
estimado de su duracion y consumo, han aumentado a 187.1 trillones de metros cubicos, habiendo
crecido en 57.1% desde 1994. La region del Medio Este es la que tiene la mayor participacion de
reservas de gas natural en el mundo, con una participacion del 42.7%, habiendo disminuido en su
participacion mundial con respecto al 2004 (46.1%). La regidén de Europa y Eurasia aumentd su
participacion de reservas en el mundo desde el 2004, con 27.3%, al 2014, con 31%. Las demas regiones
alcanzan niveles de participacion de reservas probadas de gas natural menores.
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Gréfico N° 32
Distribucién de Reservas Probadas de Gas Natural en 1994, 2004 y 2014
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Fuente: BP Statistical Review of World Energy, 2015.

Por otro lado, la explotacion del gas natural se mide por los niveles de produccion. Como se aprecia en
el Grafico N° 33, a nivel mundial, la produccién del gas natural ha tenido una tendencia creciente a lo
largo del periodo 2004-2014, con excepcion al afio 2009. La produccion del gas natural crecié a 3,461
billones de metros cubicos en el 2014, con un crecimiento de 27.7% desde el 2004. Los paises de Latino
América tienen una participacion menor del 6% ante la produccién mundial, mostrando una caida en la
participacion desde el 2007.

Grafico N° 33
Produccién Mundial de Gas Natural (billones de metros cubicos) y Participacion de Paises de Sur y
Centro América
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Fuente: BP Statistical Review of World Energy, 2015. Elaboracién: OGP — MEM.

Si bien la participacion mundial de Latino América en la produccion de gas natural disminuyé desde el
2007, como se verifica en el Grafico N° 34, su produccion agregada anual se incrementé de 134.7
billones de metros clbicos en el 2004 a 175 billones de metros ctbicos en el 2014. Asimismo, el Peru
viene aumentando su participacion en la produccion de gas natural en América Latina, teniendo su
mayor incremento en el 2012 y ubicandose en 7.37% en el 2014.
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Gréfico N° 34
Produccion de Gas Natural (billones de metros cubicos) de Sur y Centro América y Participacién del
Peru
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Fuente: BP Statistical Review of World Energy, 2015. Elaboracién: OGP — MEM.

Tendencia 6: Incremento en el uso del GNV para el transporte

Esta tendencia se refiere a que el Gas Natural Vehicular (GNV) es una alternativa al diésel, ya que es
viable econdmica y medioambientalmente, y su suministro esta garantizado para muchos afios. Las
grandes potencias mundiales, como China y Estados Unidos, han apostado fuertemente por este
combustible para reducir su huella de didxido de carbono y los costos energéticos derivados del uso del
combustible para el transporte.

El gas natural tiene dos ventajas fundamentales: primero que es un combustible no derivado del
petrdleo y, por tanto, alternativo y de una gran importancia estratégica; segundo, que las emisiones de
escape de los motores de gas natural son las menores alcanzables con un motor de combustion interna.
Una tercera ventaja muy importante es que el gas natural y su version renovable, el biometano (que es
el gas metano), tienen exactamente la misma composicion quimica. Cualquier vehiculo de gas natural
puede consumir biometano sin ninguna limitacion,

Ante esto, mas paises estan propiciando un entorno normativo cada vez mas exigente para la
conversion de los vehiculos al consumo de Gas Natural Vehicular (GNV). Segln el Gréafico N° 35, el
parque mundial vehicular de consumo de GNV ha tenido un formidable aumento en cuanto a nimero
de vehiculos con GNV. Para el 2012, existieron mas de 17 millones de vehiculos con combustible de gas
natural. Los paises con mas vehiculos fueron Iran, Pakistan y Argentina, con 3.3 millones, 2.7 millones y
2.2 millones de vehiculos, respectivamente. Asi también, se proyecta que con la tendencia de
crecimiento que ha presenciado el parque mundial vehicular con GNV sea de casi 60 millones de
vehiculos para el afio 2020.
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Grafico N°* 35
Crecimiento parque mundial vehicular GNV
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Fuente: Natural & Bio Gas Vehicular Association, Guia de Eficiencia Energética en la Movilidad y el Transporte
Urbano, Consejeria de Economia y Hacienda, Madrid

Tendencia 7: Mayor preocupacion por el acceso al uso de la energia

Esta tendencia se basa en el acceso a la energia que se focaliza en la atencion de la demanda de energia
de los sectores mas vulnerables. La carencia de estos servicios es denominada como pobreza energética
y las personas que la padecen pertenecen a los sectores, poblaciones o segmentos mas alejados vy
vulnerables.

Por un lado, en el caso del Peru, durante el periodo de 1993-2015, ha existido una tendencia creciente y
persistente en el acceso a la energia eléctrica a nivel nacional (Grafico N° 36). Esto se ha debido a las
mayores inversiones en el sector de infraestructura eléctrica y a la reduccién de los costos de
producciéon motivada por procesos de electrificacion mas eficientes. Para dicho periodo, el acceso a
electrificacion nacional aumentd en 64.3%, con una tasa de crecimiento anual compuesta de 2.3%. A
finales del 2015, el coeficiente de electrificacion nacional alcanzo el nivel de 93.3%.

Grafico N° 36
Coeficiente de Electrificacién Nacional — Perti (%)
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Asi también, al analizar el acceso de energia eléctrica por parte de las poblaciones mas vulnerables
mediante el coeficiente de electrificacion rural (Grafico N° 37), también se observa una persistente
tendencia creciente a lo largo del periodo de afios de 1993-2015. Para dicho periodo, el coeficiente de
electrificacién rural crecié en 913%, tomando una tendencia mucho mas creciente desde el afio 2008 y
con una tasa de crecimiento anual compuesta de 11.1%. A finales del afio 2015, el indicador alcanzé un
nivel de 78%.
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Gréfico N° 37
Coeficiente de Electrificacion Rural — Peri (%)
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Por otro lado, con respecto a la masificacion de gas natural, los departamentos de Lima e Ica son los
unicos abastecidos por la red de gas natural para uso residencial y doméstico hasta el momento,
atendidos por las empresas distribuidoras Calidda y Contugas, esta ultima con actividad desde el 2012.
Segln el Grafico N° 38, el numero de hogares conectados a la red de gas natural aumenté de 1,712
hogares en el 2005 a 376,519 hogares en el 2015, con una tasa de crecimiento anual compuesta de
71.5%. Con este crecimiento de los hogares conectados a la red de gas natural durante el mencionado
periodo, la participacion de estos hogares en el total de hogares a nivel nacional aumenté de un nivel
bajo de 0.03% en el 2005 a 4.51% en el 2015. Es necesario precisar que se espera que al 2021 el
porcentaje de hogares conectados a la red de gas natural alcance un estimado de 12%.

Grafico N° 38
Porcentajes de hogares con conexién domiciliaria a la Red de Gas Natural - Peru
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Tendencia 9: Demanda creciente de la energia

Se espera que la demanda de energia aumente considerablemente en los proximos afos a causa del
efecto combinado del crecimiento demografico mundial, el impacto del crecimiento econémico, los
avances tecnoldgicos y el incremento del costo de energia”". Por un lado, en el Grafico N° 39 se aprecia
que los paises industrializados (pertenecientes a la OCDE) presentan un incremento suave en cuanto a la
demanda de energia y proyectandose a una ralentizacion de su crecimiento. En cambio, los paises en

: * perspectivas de la evolucion mundial hasta el 2030 en los ambitos de la energia, 1a tecnologia y la politica climatica. Enlace:
\'\. https://ec.europa.eu/research/energy/pdf/key messages es.pdf]
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vias al desarrollo (no pertenecientes a la OCDE), presentan un crecimiento rapido y su proyeccion indica
que para el 2035 representaran mas de la mitad de la demanda de energia mundial.

Grafico N* 39
Proyeccién de la demanda energética mundial
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Fuente: OCDE, US Energy Information Administration 2012, EIA
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B. ANALISIS DE EVENTOS FUTUROS ENERGETICOS

Eventos de futuro 1: Integracion de la energia y el desarrollo de la tecnologia de la
informacion

Ante el crecimiento en el consumo de energia eléctrica per cdpita a nivel mundial, el desarrollo de redes
inteligentes (Smart Grid) se presenta como una forma de gestién eficiente, consistiendo en la
integracion dindmica entre la energia eléctrica y los avances de la tecnologia de la informacidn y
comunicaciones dentro del negocio de la energia eléctrica. Esto implicaria una mejora en la generacion,
transmision, distribucion y comercializacion del sector.

Su objetivo primordial es equilibrar la oferta y la demanda entre productores y consumidores, con el
propdsito de generar unos ahorros considerables al sistema eléctrico, evitando cuantiosas pérdidas que
se producen actualmente por el transporte de energia.

Por otra parte, el mundo actual también se encuentra constituido por abundantes fuentes de energia,
por lo que la ciencia y la tecnologia buscan mejores formas para contenerla y transmitirla. Robert
Metcalfe®® fue el primero en plantear la idea de una red de energia inteligente que utilice
eficientemente los recursos distribuidos, con sistemas de alta redundancia y con una alta capacidad de
almacenamiento, coincidiendo con algunas de |as caracteristicas del Internet™.

Esta idea, también llamada “Enernet”, traeria cambios “en la forma en que producimos y consumimos
energia, en la generacién, en la transmisién, el almacenamiento y la utilizacién final”®’. Otra de las
caracteristicas de esta red de suministro energético es su alcance de conexion mundial, la cual es
abundante al no reducir el consumo de los usuarios. Seria una red de libre acceso, al igual como es el
Internet en estos dias.

Finalmente, también se estd trabajando con los medidores inteligentes (Smart Meters), que son
medidores digitales que se pueden ubicar en los hogares o negocios para medir la electricidad
consumida en tiempo real®®. Estos equipos leen y almacenan digitalmente la cantidad de electricidad
utilizada en intervalos cortos, por lo general cada 30 minutos, para luego enviar automaticamente esta
informacion a distribuidores y minoristas de energia.

Esta tecnologia tiene la capacidad de cambiar la relacion que los consumidores tienen con la energia.
Siempre se ha mantenido una relacion pasiva en la que un consumidor recibe la factura después de
haber usado la energia. Con un medidor inteligente se puede acceder a la mayoria de la informacion en
tiempo real acerca del consumo de energia para mejorar su uso, por lo que la relacién se hace mas
activa.

A diferencia de los medidores tradicionales, los medidores inteligentes emplean conexién remota al
mudarse o movilizarse de casa y pueden detectar fallos para ayudar a restaurar la energia de manera
mas rapida después de un corte de luz. Asi también, el potencial se amplifica cuando los medidores
inteligentes se combinan con otras tecnologias digitales de red eléctrica, creando asi una red cada vez
mas inteligente. Esto puede permitir cambiar la temperatura del hogar desde fuera de la casa para que
al llegar se tenga un ambiente mas calido.

** Inventor de Ethernet y fundador de 3Com.
** José Luis Cordeiro, PhD, Director del Nodo Venezolano del Millennium Project, Investigador Invitado del Institute of Developing
Economies en Tokio, Japon, y Profesor y Asesor en Energia de Singularity University en NASA Ames, Silicon Valley, EUA. Entrevista
por Enerblog durante el “World Energy Congress” (WEC) 2013 en Daegu, Corea del Sur. Enlace:
[http://enerblog.org/miradas/entrevista-a-jose-luis-cordeiro/]
* Ibid.

Enlace: [https://www.originenergy.com.au/blog/about-energy/smart-meters-revolutionising-electricity-supply.htmi]

tl‘a.“" "(‘
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Eventos de futuro 2: Energia inalambrica: “witricidad”

Desde siglos anteriores, se ha venido buscando en la industria eléctrica un sistema de transmision
inaldmbrica que prescinda del cableado (“witricidad”); sin embargo, hubieron diversos obstaculos como
la ineficiencia de la transferencia de energia a larga distancia que impidieron su desarrollo. En la
actualidad, esto podria considerarse una realidad. Marin Soljaci¢, profesor del Instituto Tecnoldgico de
Massachusetts (MIT), realizé estudios para prescindir de buena parte del cableado dentro de las
viviendas o locales, asi como de los cables de alimentacion empleados en aparatos eléctricos™. Asi su
propuesta conllevo a la posibilidad de tener una infraestructura eléctrica en las viviendas muy parecida
a una red WiFi doméstica.

La Corporacion WiTricity fue la primera en introducir la electricidad inalambrica para los dispositivos
moviles, vehiculos eléctricos y otras aplicaciones que no necesitan utilizar cables ni transformadores
eléctricos™. Esta nueva tecnologia estd orientada a la recarga de aparatos tecnoldgicos y, por el
momento, cuenta con sistemas basicos que son la recarga de dispositivos pequefios y la recarga de
automoviles eléctricos. Ademds, puede realizar recargas eléctricas a través de superficies sdlidas y de
recargar varios dispositivos a la vez. Si bien estos sistemas son combinados con baterias pequefias y
menos hardware, se vuelve un producto de menor costo para productores y consumidores.

Eventos de Futuro 3: Captura de carbono, uso y almacenamiento (CCUS)

La Captura de Carbono, Uso y Almacenamiento (CCUS) es un proceso tecnolégico para desviar o
capturar el CO’ de la atmésfera para ser mas tarde almacenado y usado, asi también es una futura
opcion para la mitigacion rentable dada la sefial de precios del CO’. Tales precios tienen que ser lo
suficientemente altos para crear las sefiales adecuadas para proporcionar incentivos en la reduccion de
CO%; ademas, involucra cuestiones relacionadas a la viabilidad técnica a gran escala, el costo adelantado
de la infraestructura y la resistencia publica.

Las formas de capturar el CO’ de manera mas directa es a través de las emisiones de las industrias. Entre
los métodos mas empleados por plantas de combustién estan el de pre-combustion, cuyo objetivo es
remover el carbono del combustible antes de quemarlo y se puede reducir la emisidn en un 80% a 90%;
el método de post-combustidn, el cual remueve el carbono del humo emitido después de quemar algin
combustible con el que se puede reducir emisiones en un 80% a 90%; y el método Oxyfuel que se basa
en utilizar el oxigeno puro para la combustién, de manera que el gas emitido de CO* es puro y es
almacenado, esto puede reducir emisiones en un 90%. La captura y almacenamiento de CO’ podria
reducir en un 30%, o incluso mas, lo costos de estabilizacién de la concentracion atmosférica en
consecuencia de los gases de efecto invernadero. Segtn el IPCC**, para el 2100 la economia potencial de
mitigacion de carbono por medio del CCUS podria ser entre 10% a 50% del total de mitigacion.

Eventos de Futuro 4: Energia del Hidrégeno

El hidrogeno se vuelve un insumo energético para el funcionamiento de vehiculos y la generacion de
energia usada por la industria, como también para la iluminacién de hogares en un futuro préximo®.
Este elemento trae consigo un conjunto de beneficios al ser una fuente alternativa para sustituir el
carbon y los hidrocarburos, y reduciria drasticamente las emisiones de didxido de carbono vy, asi,

** Amazings, Noticias de la Ciencia. Enlace: [http://noticiasdelaciencia.com/not/10879/hacia-un-mundo-sin-cables-electricos-en
los-hogares/]
* Ibid.
! |pcc (2005) reporte especial sobre Carbon Dioxide Capture and Storage. Preparado por Grupo Il del Intergovernmental Panel on
Climate Change. Metz, B., O. Davidson, H. C. de Coninck, M. Loos, L.A. Meyer (eds.). Cambridge University Press, Cambridge, RU &
New York, EEUU, 442 pp.

-x_\ Enlace: [http://erenovable.com/energia-del-hidrogeno/]
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disminuir los efectos del calentamiento global. El hidrogeno, al ser el elemento mas abundante en el
universo, no se veria limitado por el agotamiento de sus reservas como si sucede con los combustibles
fosiles, ya que se le puede encontrar frecuentemente en composicion con el agua (H20) y otros
elementos organicos.

La transformacion del hidrégeno en energia es a través de una tecnologia utilizada para la fabricacién de
baterias y pilas. Sin embargo, el hidrogeno no es una fuente de energia primaria, sino un elemento que
pasa por un proceso de generacion secundaria y a un alto costo en la actualidad. En el proceso de su
obtencién se puede llegar hasta consumir mas energia de la que se obtiene después de usar el
hidrégeno. Aln es un desafio su progreso para ser un sistema de produccién de energia suficientemente
poderoso y para estar al alcance del consumidor. Se debe invertir una significativa cantidad de recursos
para la investigacion y mejora del sistema de generacion energética a partir del hidrégeno. Actualmente,
los vehiculos con motores propulsados con hidrégeno son poco habituales y enormemente costosos.
Son productos de fase experimental, por lo que no estan suficientemente extendidos.

Eventos de futuro 5: Migracion masiva a vehiculos eléctricos para el transporte

El sector de transporte enfrentara mayores desafios frente al aumento demogréfico y su urbanizacién,
asi también por la presién de minimizar las emisiones de gas de efecto invernadero y un menor uso de
vehiculos obsoletos™. Si bien, la demanda de combustible a partir de hidrocarburos mantendria una
importante participacidon impulsada principalmente por el transporte de camiones, autobuses, trenes,
barcos y aviones, habria una importante migracion al uso de vehiculos eléctricos.

Los automoviles por fuentes eléctricas se incrementaran segun el progreso en la reduccién de los costos
de la bateria de los automéviles, la mejora en los requisitos de inversién para la infraestructura de los
puestos de recargas de baterias eléctricas y el desarrollo de las redes inteligentes (Smart Grids) para
utilizar vehiculos eléctricos como de su almacenamiento eficaz de energia“. Estos avances contribuiran
en que haya mas propiedad de automdviles en cuanto a vehiculos hibridos y eléctricos.

En los Gltimos afios diversas marcas reconocidas en la produccion de automoviles han vendido vehiculos
eléctricos, aumentando cada vez su uso, pero sin una migracion sustancial de la mayor parte de la
poblacién, debido al alto costo de su adquisicion. El i-MiEV de Mitsubishi viene liderando en el mercado
europeo. El Nissan Leaf y el Smart Electric Drive tienen una relevante participacion en Europa, Estados
Unidos y Japon. En Espaiia, el Renault Twizy tiene el liderazgo como el vehiculo eléctrico mas vendido.
Por otro lado, organizaciones de investigacion sobre los beneficios de los vehiculos eléctricos vienen
teniendo una importante participacion en la promocién de estos vehiculos. Actualmente, existen
organizaciones como la Asociacion Mundial de Vehiculos Eléctricos (WEVA) que vienen impulsando la
difusion, la creacion de redes, la vigilancia, la investigacion y el desarrollo de los vehiculos hibridos y
eléctricos.

Eventos de futuro 6: Desarrollo del gas esquisto (shale gas)

Desde el afio 2010, el shale gas tuvo una importante participacion en la generacién de energia en paises
como Estados Unidos, Francia y Canada, generando también un auge comercial importante que
incentivé a otros paises a la exploracion y explotacién del shale gas. Sin embargo, los procedimientos
tecnoldgicos de extraccion de este tipo de gas (fracturamiento hidraulico o “fracking”) se encuentran
ante fuertes olas de criticas y de una resistencia social e internacional. Esta metodologia extractiva
presenta efectos potencialmente nocivos para el medio ambiente y sus comunidades aledafas. Por

‘_’ World Energy Scenarios: Composing energy futures to 2050. World Energy Council 2013.

— “ibid.
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ejemplo, una de las razones de esta discrepancia es por el empleo de disolventes quimicos en mantos
fredticos y agua potable que contaminan.

Se espera que los procedimientos tecnoldgicos del shale gas evolucionen a un enfoque mas integrado“,
siendo menos contaminante con el medio ambiente. Para un mayor desarrollo sostenible de este tipo
de gas se requeriria de una normativa en términos ambientales distinta a la que tienen actualmente los
paises que explotan esta materia de gas. Una normativa que permita a la regulacion modernizar y
actualizar nuevos desarrollos energéticos y nuevos instrumentos de impacto ambiental. Asi también,
dado lo novedoso de esta materia, se tendrian que confrontar las dificultades tecnoldgicas y de
conocimiento de impacto social, ambiental y econémico, debido a la insuficiencia de conclusiones sobre
los procesos de exploracién, picos y declives de produccion y técnicas de recuperacién de los recursos™.

Si bien el proceso podria tomar varios afios mas para su desarrollo, existe mucha expectativa por parte
de diversos sectores empresariales que el shale gas se vuelva la nueva fuente de riqueza y de energia de
bajo costo, y asi ser un importante sustituto de los combustibles liquidos para, finalmente, se vuelva una
oportunidad de mejorar el potencial energético de los paises.

65

Revolucidn del gas de lutitas” (Traducido). Oilfield Review. 2011. Schlumberger, 2012.
# “Desarrollo del gas lutita (shale gas) y su impacto en el mercado energético: reflexiones para Centroamérica”. Documentos de
Proyectos, Estudios e Investigaciones. NU. CEPAL. Subsede de México, 2013.
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3. IDENTIFICACION DE VARIABLES
ESTRATEGICAS Y DIAGNOSTIVO
DEL SECTOR ENERGETICO

e

o
o
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A partir del modelo conceptual, las tendencias y los eventos de futuro debemos identificar las variables
estratégicas que representan los cambios en las condiciones y necesidades de los ciudadanos o en el
entorno en los que estos se desenvuelven y, de ser el caso, también en otras Entidades del Estado
(Resultados) que el sector necesita lograr en el futuro.

Cuadro N° 5
Identificacion de las Variables Estratégicas del Sector Energético

A. SOSTENIBILIDAD
ECONOMICA

A.1 Contribucién al
Desarrollo Econdmico

Componentes del Modelo Conceptual Variable Definicién
Nivel 1 Nivel 2 Estratégica
VEE 1. Partici : | Medida del valor agregado generado por la actividad energética
£-3 amqpaaén de (electricidad, distribucion de gas, extraccién de petrdleo crudo, gas
PBI energético

natural y servicios conexos).

VE' 2. Nivel de
exportacién de energia
eléctrica

Nivel de exportacion de energia eléctrica por medio del enlace de
interconexién regional.

A.2 Promocion de la
Energia

VE" 3. Nivel de inversién
eléctrico

Cantidad de activos productivos como bienes de capital del sector
eléctrico.

VE" 4, Nivel de inversién
hidrocarburifero

Cantidad de activos productivos como bienes de capital del sector
hidrocarburifero.

A.3 Seguridad
Energética

VE" 5. Reservas probadas
de hidrocarburos

Nivel de riqueza probada en materia de yacimientos de petrdleo, LGN
y gas natural en el territorio del pais,

VE" 6. Margen de reserva
eléctrica

Nivel de reserva de electricidad a partir del margen entre la potencia
efectiva del SEIN y la maxima demanda de electricidad del SEIN.

VE® 7. Diversificacién de la
matriz energética

Estructura porcentual de la participacidn de las diferentes fuentes
energéticas.

A.4 Eficiencia

VE® 8. Productividad

Relacion entre el consumo energético y el volumen de la actividad
econdmica con el que se calcula el valor medio de la cantidad de

Energética energetica energia que se necesita para generar una unidad de riqueza.

VE" 9. Posicionamiento de | Posicion del pais ante el potencial y calidad productiva de energia en
A.5 Competitividad la seguridad energética relacin sobre otros paises.
Energética VEE 10. Capital humano Grado de formacién técnica y profesional en el conjunto de recursos

en energia

humanaos especializados en el sector energético.

A.6. Investigacion e
Innovacién en Energia

VE® 11, Publicaciones
cientificas originales

Publicacidn en revistas nacionales e internacionales de los principales
proyectos de investigacion en tecnologia nuclear.

VE' 12. Aplicaciones de la
energia nuclear y
radiaciones ionizantes

Procedimientos técnicos, relacionados a fuentes de radiacion
ionizante e instrumentacidn nuclear utilizados en los sectores de la
Industria, medicina e investigacion.

B. SOSTENIBILIDAD
AMBIENTAL

B.1 Calidad ambiental

VE' 13. Nivel de emisién
de contaminantes en el
aire por fuentes
energéticas

Nivel de contaminacién en el aire por la combustion de fuentes
energéticas.

VE' 14. Evaluacion de
estudios ambientales
energéticos

Procedimientos técnico-administrativos que sirven para identificar,
analizar e interpretar los impactos ambientales que producird un
proyecto energético en su entorno en caso de ser ejecutado.

VE® 15. Determinacion de
radiacion en muestras
ambientales

Procedimiento técnico, que permite determinar el nivel de radiacidn
en muestras ambientales, como alimentos, agua, aire y mar.

B.2 Ecoeficiencia

B.3 Energia renovable

VE" 16. Produccién de
energia renovable

Participacion de RER en el total de la generacion de energia eléctrica.

C. SOSTENIBILIDAD
SOCIAL

C.1 Contribucion al
desarrollo Social

VE® 17. Acceso a la
electrificacién nacional

Hogares a nivel nacional con acceso a la electricidad.

VE' 18. Acceso a la
electrificacion rural

Hogares de zonas rurales con acceso a la electricidad.

VE' 19. Masificacion del
gas natural

Hogares con conexidn a la red de gas natural,

VE® 20. Generacién de
curies

Unidades de radioisdtopos con altas dosis de radiactividad para el uso
de diversas aplicaciones quimicas y medicinales.
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Componentes del Modelo Conceptual Variable Definicié
Nivel 1 Nivel 2 Estratégica
C.2 Gestién de VE' 21. Cumplimiento de
Grupos de Interés los acuerdos de mesas de | Mecanismos de monitoreo que tienen como finalidad prevenir futuros
C.3 Participacion didlogo y/o desarrollo conflictos sociales energéticos.
Ciudadana sobre asuntos energéticos
. E TR Y

C.4 Consulta previa VE" 22. Conflictividad Nivel de conflictividad en los proyectos energéticos debido a intereses
C.5 Conflictividad social en proyectos contrapuestos que adoptan acciones amenazantes al orden publico y
Social Energética energéticos a la gobernabilidad.

VE® 23. Posicionamiento Posicion relativa de la capacidad institucional para que el sistema
DAM : i} ) liti éti energético pueda suministrar energia dentro de la estabilidad politica,

;I'l arco Normativo | de 1a politica energetica |, cajigad regulatoria y a eficiencia gubernamental.
3 e

Y r?nSFare:\csa VE" 24. Modernizacion del | Normatividad sobre las cuales las instituciones establecen el alcance y
Instituciona marco legal la naturaleza de la participacién de las compafiias en el sector de

hidrocarburifero hidrocarburos.

T —
s VE" 25. Cumplimiento de
D.2 Supervision y : P Verificacion del cumplimiento de las normas de seguridad radioldgica
Fiscalizacién la:Regulaelin del Lsa'de que protegen trabajadores y publico
D. GOBERNANZA DEL Radiacién lonizante '
SECTOR

D.3 Modernizacion
Institucional

VE™ 20. Simplificacién de

Nivel de simplificacién de los procesos institucionales y cargas
administrativas.

procesos
VE™ 21. Nivel de

coordinacion entre

D.4 Presencia del
Estado

actores del sector

Coordinacién y articulacién entre las diferentes entidades vinculadas
al sector.

VE'® 22. Nivel de
descentralizacion en las
funciones del Estado

Descentralizacion de las funciones ministeriales y fortalecimiento en
las capacidades de los Gobiernos Regionales.

Nota: Las Variables Estratégicas ' N* 20 (Simplificacién de procesos), N* 21 (Nivel de coordinacién entre actores del sector) y N°
22 (Nivel de descentralizacién en las funciones del Estado) serdn usadas conjuntamente tanto para el Sector Minero y el
Energético, por lo que los valores de los indicadores de esas variables serdn los mismos en ambos sectores.
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[
3
Gh Al HE Cuadro N* 6
TEA N
‘a% { & Diagnéstico Evolutivo de los Indicadores de las Variables Estratégicas en el Sector Energético
Ay et
Modelo Conceptual Diagnéstico Evolutivo
Variables Estratégicas Indicadores Fuente Medida
Nivel 1 Nivel 2 ‘e 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015
E i &
:; ;’;‘:::‘;;':::"6" del Participacion del PBI energético en el PBI nacional INEI % 241 a4 425 4.23 a3 |3s8(a)
i ntribucion al
‘I:els::o:lr(:b;:i:té;im VE' 2. Nivel de DGE-DGEE
exportacion de energia Volumen de exportacion de energia eléctrica (MEM) GW.h - 2.18 0 128 s
eléctrica
E " " &
VE™ 3. Nivel de inversion ) DGE-DGER Millones de 2,384
WA Nivel de inversion eléctrica 1,368 1,880 2,739 2,589 2,586 s
A.2 Promocidondela | eléctrico (MEM) uss (b)
Energia VE' 4. Nivel inversion Mill
g _ elo de nversion | e deinversio en Widrocarburos (upstream) DGH (MEM) onesde | 4354 | 164s | 1880 | 1381 | 1,205 | 7ss
hidrocarburifero uss
: Mil Millones
VE 5 Reservas probadas Volumen de reservas probadas de hidrocarburos DGH (MEM) de Barrlles 2,220 2,263 2,740 2,681 2,606 54
de hidrocarburos equivalents a
A.3 Seguridad petroleo
E
A. SOSTENIBILIDAD | Energética :Eaﬁr.i::argen de reserva Margen de reserva de electricidad del SEIN DGE {MEM) % 334% | 283% | 320% | 359% | 365% | 37.6%
ECONOMICA
VE'" 7. Diversificacion de la Porcentaje de los recursos energéticos renovablesenla | o (MEM) % ) 2 3 =i <i
matriz energética matriz energética .
-5 z 4 .+ r 5
A.4 Eficiencia VE' 8. Productividad Nivel de intensidad energética SIEE-OLADE 0/ 10 6 6 5.6 5.6 5.4 si.
Energética energética USS 2000)
i A E . X 3 N
Energética ::erlg{?z;capltai humano en E:::I:{:d de egresados profesionales en materia de SUNEDU . 5,393
5 m m
. il
gfeniilﬁc':;l:r‘i:;::‘re? Nimero de Publicaciones Clentificas INDE (IPEN) N s 39 19 31 2 39
A.6 Investigacion en m—
Innmaciéngen Energia VE'12. Aplicaciones de la Ndmero de aplicaci de la energia nuclear
89 | energia nuclear y s a';:n:s ia: r:;::"to:s“ sl st SERV (IPEN) N 428 aa1 622 556 632 762
radiaciones ionizantes
VE® 13. Nivel de emision
d.e contaminantes en el Nivel de emision de contaminantes en el aire DGEE (MEM) 10° ke. 154.1 163.8 167.6 1787 sl 51
aire por fuentes procedentes de fuentes energéticas
B. SOSTENISILIDAT B.1 Calidad ambiental ::rrzrlg:h;asl iénd
. . Evaluacion de
DGAAE (MEM),
AMBIENTAL estudios ambientales Estudios ambientales energéticos evaluados Sen:lce I N sl sl 12 351 309 697
energéticos
VEE 15. Determinacidn de :::;;::;;nmuestras ambientales con determinacién SERV (IPEN) N 562 200 776 629 286 1151
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Modelo Conceptual > Diagnéstico Evolutivo
. Variables Estratégicas Indicadores Fuente Medida £
Nivel 1 Nivel 2 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015
radiacion en muestras
ambientales
B.2 Ecoeficiencia f16. ion i i6
X VE 1{? Produccion de Pnrcenta!e dela Produccmn de RER para la generacion DGE (MEM) % b 5 181 583 55 A
B.3 Energia renovable | energia renovable de energia eléctrica
3
R
E 1?' Acc_e,m . Ia_ Coeficiente de electrificacion nacional ey % 82 85.2 87.2 20.3 92 93.3
electrificacion nacional (MEM)
3
NE 1%' A“.e.m e Coeficiente de electrificacion rural DGER (MEM) % 55 59 63 70.2 75.2 78
C.1 Contribucién al electrificacion rural
desarrollo Social * 19. Masificaci [ i
i VE" 19. Masificacion del Porcentaje de hogares con conexién domiciliaria a la DGH (MEM) % T B4 §a3 if3 545 asi
gas natural red de gas natural
P :
C. SOSTENIBILIDAD VE _ZD' Generacion de Cantidad de curies de radiofarmacos producidos PROD (IPEN) Curies 854 796 809 1,024 m 721
SOCIAL curies
C.2 Gestion de Grupos | VE® 21. Cumplimiento de
de Interés [ r i imi
e Int : : os acuerdos de mesa de Porcg:nta;e de cumplimiento de acuerdos de las mesas 0GGS (MEM) " 1949 4327 5246 66.67 - 11.08
C.3 Participacién didlogo y/o desarrollo de dialogo y/o desarrollo sobre asuntos energéticos
Ciudadana sobre asuntos energéticos
C.4 Consulta Previa | VE® 22. Conflictividad T VR A
S 2 OfCENtaje Oe Froyecios energeti iores 0GGS (MEM 7 44, 2
C.S_Conﬂnctnfn?ad social En proyectos conflictividad social ( ) % 29.6 33.33 48.65 68 9.81 56.52
Social Energética energeticos
T o -
- World E
_ |VE B Poskionamientn: |, ..o o okindice de fortaless pollica s anergie 2518 Puesto 62 | 6192 | ssrea | 69129 | 747129 | 747130
D.1 Marco Normativo | de la politica energética Council
y Transparencia VE® 24. Modernizacion del
Institucional marco legal Posicién en el ranking del Sistema Legal Instituto Fraser Puesto 76/133 | 68/135 | 77/147 | 95/157 | 80/156 | 70/126
hidrocarburifero
T V=
- VE'" 25. Cumplimiento de i _ .
2.2 Sltllper.\;mén y la Regulacién del Uso de ::I;:::::ede inspecciones para el Uso de Radiacion OTAN (IPEN) N 1622 1,510 1,515 1621 1,184 884
scalizacion S5F :
D. GOBERNANZA DEL Radiacion lonizante
VE™ 20. Simplificacién d
SECTOR g o - PIEK e Porcentaje de procesos simplificados OGP (MEM) % 2 12 16
D.3 Modernizacion procesos
Institucional VE™ 21, Nivel de e ; e
SRR imero de atenciones a los requerimientos de las
OGP (MEM * 101 53 46 54
coordinacidn entre sesiones de la Comision Intergubernamental ( ) =
actores del sector
D Promencls el VE“ AL o Porcentaje de regiones que cumplen con las metas
Estado descentralizacion en las it < 3 P ; OGP (MEM) % 40 (a) si
N previstas de acuerdo al Convenio de Gestion
funciones del Estado

(a) Informacién preliminar del 2015,
(b} Informacidn preliminar al 3ar trimestre del 2015.
s.i.: sin informacién,
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4, CONSTRUCCION DE ESCENARIOS
DEL SECTOR ENERGETICO

3

Una vez identificadas las variables estratégicas y con el analisis realizado respectivamente, se prosigue

con la construccion de escenarios, la cual permitira explorar el futuro y construir futuros alternativos.
. . - " 7

Para esto se empleara los cuatro tipos de escenario generales del prospectivista Jim Dator®’.

Cuadro N* 7
Construccion de escenarios exploratorios

1. ESCENARIO DE TRANSFORMACION — | 2. ESCENARIO DE DISCIPLINA ~

OPTIMISTA 1 OPTIMISTA 2

El futuro es evolucionar hacia una El futuro es garantizar un crecimiento

transformacién radical sostenible, pero sin transformaciones
profundas

Sistema Integrado e Inteligente de Desarrollo Sostenible Energético

Energia (Evento de futuro: CCUS; Energia del

(Evento de futuro: Integracion de la hidrégeno; Vehiculos eléctricos)

energia y el desarrollo de la tecnologia
de la informacion, Energia inalambrica
(witricity))

crecientes El futuro de la continuidad de las
tendencias
Crisis de Energia Transicién energética

1. ESCENARIO DE TRANSFORMACION — OPTIMISTA 1
Sistema Integrado e Inteligente de Energia (por Evento de futuro: Integracion de la energia y el

desarrollo de la tecnologia de la informacion, Energia inaldmbrica (witricity))

La firme y consensuada aplicacion de politicas publicas ha logrado que el acceso a la energia
eléctrica sea una realidad para mas del 99% de la poblacion peruana. El Sector Energético viene
aprovechado las innovaciones tecnoldgicas para el uso de las fuentes energéticas de manera mas
eficiente y a un menor costo. La tecnologia electrénica utilizada por los usuarios y el pargue
automotor son mas eficientes en el uso de energia.

Gracias al progreso y las aplicaciones de la energia inalambrica, al acceso de redes energéticas
como el Enernet y la interconexion eléctrica por el Smart Grid, los equipos electrénicos son
recargables de manera inaldmbrica y con acceso a una red sostenida de abundante energia
donde los usuarios consumidores y ofertantes de electricidad tienen una fuente integrada
energética. Por otra parte, la integracién entre los sistemas de informacién y la energia es una
realidad que permite el facil acceso a la energia y que las actividades industriales y comerciales
mejoren en cuanto a su productividad y eficiencia, elevando asi la competitividad de las
actividades econémicas.

* James Allen (Jim) Dator es profesor y director del Centro de Investigacién de Estudios de Futuro de Hawai en la Universidad de

iy, Hawdi.
O

Pagina 50 de 59



.
g _ @:ﬁ"‘a‘& PROSPECTIVA ESTRATEGICA DEL SECTOR ENERGETICO

2. ESCENARIO DE DISCIPLINA — OPTIMISTA 2
Desarrollo Sostenible Energético (por Eventos de futuro: CCUS; Energia del hidrégeno,; Vehiculos

eléctricos)

El Pert cumple con el compromiso frente al cambio climatico “Debajo de 2°C”*. Esto se ha

logrado mediante el incremento en el uso de los recursos energéticos renovables, teniendo estos
una importante participacion en la matriz energética y en la produccion de energia eléctrica. Asi,
el Perd se vuelve un pais con altas inversiones en infraestructura y tecnologia de las fuentes de
energia limpia como la solar, edlica, de biocombustibles, hidraulica, termal y del hidrogeno.

Por otro lado, gracias al progreso tecnolégico para la mitigacion de gases de efectos invernadero
y de contaminantes en el aire, agua y suelo, como el CCUS, el dafio ambiental ocasionado por la
generacion de energia a partir de la combustion de hidrocarburos liquidos y gaseosos disminuye.
Asi también, la disminucion del precio y los costos de fabricacion de los automaoviles eléctricos
permiten su mayor acceso por parte de la poblacion urbana. Esto repercute en la sustitucion de
los vehiculos de transporte de combustién de hidrocarburos por vehiculos de fuente eléctrica y
se vuelve el mayor factor para la reduccion de los contaminantes en el aire.

3. ESCENARIO DE COLAPSO — PESIMISTA
Crisis de Energia

Debido a los altos costos de la generacion de electricidad por fuentes de energia renovable, el
Pert no ha logrado diversificar la matriz energética. Esto implica que se continle dependiendo de
la importacion de combustibles fosiles como el petréleo, para mantener en funcionamiento la
actividad econémica de manera estable. Los niveles de contaminacién del sector industrial no
lograron disminuir pese a la sustitucion de las fuentes contaminantes y la sustituciéon de
derivados del petréleo por el GNV en el parque automotor no tuvo el alcance esperado. La fuerte
dependencia de los hidrocarburos como el petréleo vuelve muy vulnerable a la economia debido
a la volatilidad de los precios.

Por otro lado, la inclusién social energética no ha conseguido las metas previstas, lo cual
desencadena problemas sociales. Un relevante grupo de familias de zonas rurales no lograron
sustituir las cocinas de combustibles de biomasa por cocinas de gas o electricidad, por lo que los
dafos en las vias respiratorias no se han neutralizado. Asi también, la falta de inversion publica y
privada en infraestructura y tecnologia eléctrica no logré las metas en cuanto al mayor acceso a
la energia eléctrica, afectando a la poblacion rural.

4. ESCENARIO DE CRECIMIENTO CONTINUO - TENDENCIAL
Transicion Energética

El gas natural se volvié una fuente de transicién dada la tendencia del aumento de la produccién
de esta fuente energética en el Peru. Esto fomentd el desarrollo de una mejor infraestructura de
los gasoductos a lo largo de las regiones del pais para su distribucion en los hogares, el transporte
y las industrias. Si bien el suministro de energia mantiene un nivel de reservas suficiente para la
atencion de la demanda energética, las tarifas de electricidad se mantienen elevadas.

Por otro lado, los programas de inclusion social energética mantuvieron su actividad, por lo que
aumento el nivel de acceso a la electricidad de la poblacién; y se redujo el uso de combustibles

“ Segtin el grupo de cientificos de Avoid 2, asesores del gobierno britdnico, “la importancia de los dos grados se resume en cuatro
cifras que lo dicen todo: por debajo de ese limite, la exposicién a olas de calor se reduciria un 89%, las inundaciones un 76%, el
declive de las cosechas un 41% y el estrés hidrico un 26%". Enlace:
[http://www.elmundo.es/ciencia/2015/11/23/5652077022601da2708b4653.html]
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de biomasa sustituyéndolos por el gas natural, el GLP y la electricidad. Finalmente, la
participacion de los RER en la matriz energética ha mantenido poca relevancia como generador
de electricidad.

A partir de cada escenario exploratorio presentado, se proyectan los valores de las variables estratégicas
de mayor relevancia en el Sector Energético para cada uno de los escenarios.

Cuadro N° 8
Articulacién de las Variables Estratégicas y los Escenarios Exploratorios
ESCENARIO DE ESCENARIO DE ESCENARIO DE
TRANSFORMACION DISCIPLINA - ESCENARIO DE CRECIMIENTO
Variables Valor = OPTIMISTA 1: OPTIMISTA 2: COLAPSO - CONTINUO -
Modelo Conceptual | o+ sedgicas Indicador | Medida | 1 jal | sistemaintegradoe |  Desarrollo | PESIMISTA: Crisis | TENDENGIAL:
Inteligente de Sostenible de Energla Transicién
Energi Energético snergétca_|
VEM 1. Participacién del PBI 3.88
Particlpacién del | enargético en el PBI % IC.HS 48 45 2 38
PBI energético nacional f )
A. SOSTENIBILIDAD viga Posicién en el
ECONOMICA ranking de
Sosiciansrento seguridad del Puesto 190 10 15 a5 30
de la seguridad {2015)
Jtica suministro
e energético
VEE 13, Nivel de
emisién de Nivel de emisién de
B. SOSTENIBILIDAD | cor tes | cor tes en el 178.7
AMBIENTAL en &l alre por aire procedentes de e, (2013) 1% e o= Be
fuentes fuentes energéticas
energéticas
VEE 17, Acceso a | Coeficiente de
€. SOSTENIBILIDAD la alectrificacién | electrificacion o (29:11} 100 99 80 95
SOCIAL naclonal nacional
VEE 23. i
ELANRRANEA Posicionamiento Foakin e e 74/130
SECTORIAL p de fortaleza politica | Puesto 50 57 95 80
de [a politica r {2015)
an energia
anargética
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5. IDENTIFICACION DE
OPORTUNIDADES Y RIESGOS
DEL SECTOR ENERGETICO

PROSPECTIVA ESTRATEGICA DEL SECTOR ENERGETICO

N -
B o =

Finalmente, al realizar la evaluacion de los diversos escenarios mencionados se deben reconocer los

riesgos y oportunidades que se presentarian en cada uno de los escenarios presentados. Los riesgos y

oportunidades derivan de las tendencias y eventos futuro tratados anteriormente.

Cuadro N° 9

Matriz de Riesgos y Oportunidades del Sector Energético

ESCENARIOS

OPORTUNIDADES

RIESGOS

1. ESCENARIO DE
TRANSFORMACION
- OPTIMISTA 1

2. ESCENARIO DE
DISCIPLINA -
OPTIMISTA 2

3. ESCENARIO DE
COLAPSO ~
PESIMISTA

4. ESCENARIO DE
CRECIMIENTO
CONTINUO -
TENDENCIAL

Sistema
Integrado e
Inteligente
de Energia

Desarrollo
Sostenible
Energético

Crisis de
Energia

Transicion
Energética

Generacion de mejores condiciones
para el desarrollo de la investigacion y
la innovacion.

Poblacién y la economia beneficiados
por el acceso a la energia.

Interconexion con paises vecinos.
Mayor potencial energético por parte
de fuentes renovables.

Disminucién del dafio en la salud
gracias al mayor uso de combustibles
limpios en las cocinas.

Mayor conservacion del medio
ambiente al disminuir las emisiones de
GEIL

Alta demanda de energia.

Mayor voluntad de la poblacién por el
ahorro energético.

Mas hogares conectados a la red de gas
natural.

Pargue automotor con mas
transformaciones a combustibles de
GNV.

Pérdida de competitividad por la
inestabilidad politica por la ineficiencia,
burocracia y corrupcion en las
instituciones.

Encarecimiento del costo de vida por
elevacion de precios en el mercado.

Mayor costo para la produccién por RER.

Beneficios reducidos para las empresas
por las altas exigencias en la conservacién
ambiental.

Poblacion sin acceso a la energia para su
desarrollo.

Crecimiento de los conflictos sociales por
falta de acceso a la energia basica.

Mayor contaminacién en el ambiente por
mayores emisiones de GEI.

Crisis econdmica por la caida de los
precios de los hidrocarburos.

Economia susceptible por la volatilidad de
precios de los hidrocarburos.

Inseguridad en el abastecimiento
energético por la posible falta de reservas
de recursos energéticos fdsiles.
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ANEXOS

1. Glosario de Términos

As - Arsénico

BCRP - Banco Central de Reserva del Peru

BM - Banco Mundial

CAF - Corporacion Andina de Fomento

CAN - Comunidad Andina de Naciones

CEPAL - Comision Econdmica para América Latina y el Caribe
CEPLAN - Centro Nacional de Planeamiento Estratégico
CERCLA - Comprehensive Environmental Response, Compensation, and Liability Act
€O*- Diéxido de carbono

CORA - Comisién para la Reforma de las Administracién Publica
CRU - Global Commodity Industry Pricing and Market Analysis
Cu - Cobre

DGAAE - Direccion General de Asuntos Ambientales Energéticos
DGAAM - Direccion General de Asuntos Ambientales Mineros
DGE - Direccion General de Electricidad

DGEE - Direccién General de Eficiencia Energética

DGER - Direccion General de Electrificacion Rural

DGFM - Direccion General de Formalizaciéon Minera

DGH - Direccion General de Hidrocarburos

DGM - Direccién General de Mineria

DPM - Direccién de Promocién Minera

EAE - Evaluacion Estratégica Ambiental

EAPI - Ranking Mundial del Indice de Desempefio de Arquitectura de la Energia
ECA - Estandares de Calidad Ambiental

EIA - Estudio de Impacto Ambiental

EITI - Iniciativa para la transparencia de las industrias extractivas
EJOLT - Environmental Justice Organizations, Liabilities and Trade
ENAHO - Encuesta Nacional de Hogares

EPA - United States Environmental Protection Agency

ETFS — Exchange-traded Fund

FAO - Food and Agriculture Organization of the United Nations
Fe — Hierro

YV VYVVYY

N W NN WO N NN N Y W

VVVVVYY

v

Y VVVVY

FISE - Fondo de Inclusién Social Energético

GLP - Gas Licuado de Petréleo

GN - Gas Natural

GNV - Gas Natural Vehicular

GORE - Gobierno Regional

ICMM - International Council on Mining and Metals
ICSG - International Copper Study Group

IDH - Indice de desarrollo humano

ILZSG - International Lead and Zinc Study Group

INEI - Instituto Nacional de Estadistica e Informatica
INGEMMET - Instituto Geologico, Minero y Metalurgico
IPCC - Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico
IPE - Instituto Peruano de Economia

VY VYVYVVVYY

YV ¥V ¥

Y

v
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IPEN - Instituto Peruano de Energia Nuclear

ITIF — Information Technology and Innovations Foundation

kV - kilovoltio

LCOE - costo de electricidad nivelado

LGN - Liquidos de Gas Natural

LMP - Limites Maximos Permisibles

MEM - Ministerio de Energia y Minas

MINAM - Ministerio del Ambiente

MINSA — Ministerio de Salud

MV - megavoltio

Mwe — megawatt eléctrico

MWh - megawatt/hora

NEA - Agencia de Energia Nuclear

NHS - Centro de Informacién del Sistema Nacional de Salud briténico
NUMES - Nueva Matriz Energética Sostenible para el Peru

OAAS - Oficina de Asesoramiento de Asuntos Ambientales

OCDE - Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos
OEFA - Organismo de Evaluacién y Fiscalizacién Ambiental

0OGAJ - Oficina General de Asesoria Juridica

OGGS - Oficina General de Gestion Social

OGPP - Oficina General de Planeamiento y Presupuesto

OIEA - Organismo Internacional de Energia Atémica

OIT - Organizacién Internacional del Trabajo

OMC - Organizacién Mundial del Comercio

ONDS - Oficina Nacional de Didlogo y Sostenibilidad

OSINERGMIN - Organismo Supervisor de la Inversién en Energia y Mineria
OTAN - Oficina Técnica de la Autoridad Nacional

PAM - Pasivos ambientales mineros

Pb - Plomo

PBI = Producto Bruto Interno

PCM - Presidencia del Consejo de Ministros

PEDN - Plan Estratégico de Desarrollo Nacional

PEl —Plan Estratégico Institucional

PESEM - Plan Estratégico Sectorial Multianual

PGM - Platinum Group Metals

Ph - lones de hidrégeno

PJ — peta joule

PM10 - Particulas solidas o liquidas

PNUD - Programas de las Naciones Unidas para el Desarrollo

PwC - PricewaterhouseCoopers

RER - Recursos Energéticos Renovables

RSE — Responsabilidad Social Empresarial

SE4ALL - Energia Sostenible Para Todos

SEIA - Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto Ambiental

SEIN - Sistema Eléctrico Interconectado Nacional

SENACE - Servicio Nacional de Certificaciones para las Inversiones Sostenibles
SINEA - Sistema de Interconexion Eléctrica Andina

SINEFA - Sistema Nacional de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental
50’ - Diéxido de azufre

SUNAFIL - Superintendencia Nacional de Fiscalizacién Laboral
SUNEDU - Superintendencia Nacional de Educacion Superior Universitaria
TIVA = Trade in Value Added

Tl —tera joule

TLC —Tratado de Libre Comercio
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UEE - Uso Eficiente de la Energia

UNASUR - Unién de Naciones Suramericanas
USGS - United States Geological Survey

WEC - World Energy Council

WEF - World Economic Forum

WGC - World Gold Council

Zn-Zinc
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