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Introduccion y mensajes centrales

Este documento adapta los principios y metodologias
desarrollados por Benavides, Cabrales y Delgado (2022), v
CabralesyBenavides(2023)paraestimarloscostosybeneficios
de reducir el consumo o produccion de hidrocarburos en Perd
en el siguiente escenario de politica energética: (i) desmantelar
y sustituir el 40% de la capacidad de generacion eléctrica a
gas natural por generacion renovable no convencional con el
mismao nivel de confiabilidad; (i) impulsar la electrificacién en
reemplazo al consumo de gas licuado de petréleo (GLP) y gas
natural en el sector residencial; (i) impulsar la electrificacion
del transponte publico; y (iv) frenar el 40% de la produccion de

hidrocarburos en territorio peruano (impacto fiscal). Se asume
este 40% como un escenario alineado con las Contribuciones
Determinadas a Nivel Nacional (NDC) del Per(, que establece
un compromiso de reducir las emisiones en dicho porcentaje
para el ano 2030. Las estimaciones se basan en la mejor
informacion disponible en fuentes piblicas. Adicionalmente,
se presentan recomendaciones de politica pdblica para Per(
sobre la transicién energética, la relevancia del gas natural
en la matriz energética y la importancia de la explotacion de
hidrocarburos.

Los resultados centrales son los siguientes:

@ Elgasnatural provee energia firme en generacion eléctrica
y energia densa para la industria y el consumo residencial con
menores costos que la lefa y los combustibles liquidos, v
menores emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) por
unidad energética consumida.

@ La crisis energética en Europa Occidental, desencadenada
por los cortes de suministro de gas natural por parte de
Rusia, evidencia los riesgos de depender exclusivamente
de una sola fuente de energia para la electrificacion total de
la oferta energética y el consumo final en periodos cortos.
Los paises estan empezando a reconocer la necesidad de
desarrollar carteras energéticas que equilibren la seguridad,
la diversificacion y la reduccion de emisiones de GEI.

® El valor presente del costo esperado de reemplazar el
40% de la capacidad de generacion eléctrica a gas natural
por fuentes renovables no convencionales con confiabilidad
equivalente para 2030 es de 16,551 millones de soles.
Después de reemplazar ese 40% de |la capacidad de generacion

eléctrica a gas natural, se alcanzaria una reduccion anual de
4.7 millones de toneladas de CO2eq, equivalentes en 2022
al 2.1% del total nacional de emisiones de GEI (Ministerio del
Ambiente - MINAM, 2023).

@ Si el gobierno peruano buscara que el cambio en el costo
de propiedad de pasar de una estufa de GLP a una estufa
de induccion eléctrica para los siete millones de hogares
peruanos sea indiferente financieramente para estos hogares,
necesitaria otorgar un subsidio de aproximadamente 1,718
millones de soles. Cambiar la coccion de GLP a estufas de
induccién eléctrica en todos los hogares que utilizan GLP
permitiria una reduccion anual de 2.2 millones de toneladas
de CO2eq, lo que en 2022 representaba el 1.1% del total
nacional de GEI (MINAM, 2023).

@ Si el gobierno peruano buscara que el cambio en el costo
de propiedad al pasar de una estufa de gas natural a una
estufa de induccion eléctrica para los 1.8 millones de hogares
peruanos no tenga un impacto en el ingreso de estos hogares,
tendria que otorgar un subsidio de aproximadamente 4,601
millones de soles. Con este cambio se lograria una reduccion



anual de 0.4 millones de toneladas de CO2eq, que en 2022
representaban el 0.2% del total nacional de GEI (MINAM,
2023).

@ El valor presente neto (VPN) del costo de propiedad de
un bus de combustion interna (ICE, por sus siglas en inglés)
euro V y de un bus eléctrico tipo padron de 12 metros para
80 pasajeros es de 3.09 millones de soles y 2.79 millones
de soles, respectivamente. Es decir, representa un beneficio
ecanémico de 0.3 millones de soles a favor de un bus eléctrico
frente a los buses a diésel. Ademas, el analisis de emisiones
de carbono muestra que el uso de un bus eléctrico resultaria
en una reduccion de 2,871 toneladas de CO2 durante un
periodo de 16 anos.

® El costo fiscal esperado de frenar el 40% la produccion de
hidrocarburos al ano 2030, en términos de las regalias dejadas
de percibir por el Estado peruano es de 4,305 millones de
soles. Este monto no contempla los impuestos sobre la renta
u otros impuestos a nivel nacional o municipal. Tampoco
considera el aumento del precio de los hidrocarburos, que son
importados. Después de frenar la produccion de hidrocarburos

se produciria una reduccion anual de 4 millones de toneladas
de CO2eq, que en 2022 equivalian al 1.9% del total nacional de
emisiones de GEI (MINAM, 2023).

@ Se proponen seis principios para orientar la politica
energética de Per( que maximizan el valor de los recursos
existentes, priorizan las inversiones vy crean nuevas
oportunidades tecnologicas.

Elresto del documento se compone de los siguientes capitulos.
El capitulo 1 presenta elementos de politica pablica para los
hidrocarburos en Per(. El capitulo 2 muestra los resultados
del desmonte parcial de las plantas de generacion eléctrica
a gas natural. El capitulo 3 expone los costos del cambio
de propiedad de la electrificacion para los consumidores
residenciales de GLP y gas natural. El capitulo 4 evalGa
economicamente la electrificacion del transporte piblico. El
capitulo 5 muestra el impacto en los ingresos fiscales por
regalias que acarrearia la reduccién del 40% de la produccion
de hidrocarburos. Finalmente, el capitulo 6 propone medidas
de politica energética para el debate publico.
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01. Elementos de politica publica para los

hidrocarburos en Peru

1.1. ;Por qué se requiere gas natural en cualquier
portafolio de suministro de energia de Pera?

En 2022, el consumo per capita de energia en Pert fue de 35.4
GJ por habitante, inferior al promedio de América Latina (56.5
GJ por habitante) y casi la mitad del promedio del consumo per
capitamundial (75.7 G) por habitante) (Energy Institute, 2024).
De otro lado, las emisiones de GEl fueron 1.8 toneladas de CO2
por habitante, en comparacion con las emisiones de Estados
Unidos, China y el promedio mundial, que ascendieron a 14.9,
8 v 4.7 toneladas de CO2 por habitante, respectivamente
(Climate Watch, 2023).

Como en lamayoria de los paises de América Latina, en Pert el
sector de energia no constituye el principal emisor de GEI. Son
los sectores agricola, forestal y de cambio de uso del suelo los
que contribuyenaproximadamente con el 66%de las emisiones

totales (Grafico N° 1). Pert debe aumentar su consumo de
energia per capita por tres razones fundamentales: tiene un
rezago en inversiones en el “ambiente construido” (edificios,
infraestructura en sentido amplio), no se ha industrializado, y
es necesario eliminar la pobrezay la vulnerabilidad energética.
Esto Gltimo se refiere a la capacidad de acceder a servicios
energéticos basicos, como la electricidad, el gas vy el calor, de
manera segura, eficiente y asequible.

Dado que no se puede esperar que todo el consumo final de
energia se electrifique, ni que toda la oferta de electricidad
se produzca con fuentes renovables, Perl debe aumentar
el uso de fuentes de energia mas limpias como parte de la
reduccion de sus emisiones de GEl a mediano o largo plazo.
Aunque las energias renovables estan en auge y se espera
que aumenten significativamente en el futuro, es improbable
que se conviertan en la nica fuente de energia.

Grafico N° 1: Emisiones de GEI por sectores, 2020
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Fuente: Climate Watch (2023),

El gas natural debe promoverse vigorosamente porque:

@ Esversatil (puede servir de vector energético y consumirse
en estado liquido y gaseoso) y tiene menores emisiones de
GEIl por unidad energética que todos los demas combustibles
fasiles. Las tecnologias de consumo intermedio v final de gas
natural pueden reemplazar diversos usos mas contaminantes
sin pérdida de confiabilidad —como es el caso dela generacion
eléctrica— v, en la mayoria de los casos, a menor costo. El
gas natural puede reemplazar paulatinamente a la lena, al
GLP y a los combustibles liguidos, y es un insumo clave para
la produccion de productos petroquimicos.

® Es un producto progresivamente transable, y sus cadenas
de oferta (produccion, transporte por ductos, barco o camion)
y redes de distribucion ampliamente desplegadas suministran
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energia densa para una diversidad de usos finales. Las
tecnologias de oferta y demanda de gas natural tienen una
amplia tradicién de ingenieria y se pueden disefar de manera
modular.

@ Tiene la capacidad de: (i) proveer firmeza en generacion
eléctrica a costos bajos y con menores emisiones relativas que
la generacion con otros combustibles fasiles convencionales;
(i) apoyar una politica agresiva de reemplazo y chatarrizacion
delasflotas masantiguas de transporte urbano que consumen
diésel, con amplios beneficios en reducciéon de material
particulado; (iii) respaldar una politica de eficiencia energética
para usos térmicos directos e indirectos con un enfoque
particularenlas pequenas y medianas empresas; (iv) estimular
modelos de gestion de recursos energéticos descentralizados
a través de microturbinas para dar soluciones locales y de



venta de excedentes en las redes eléctricas; (v) desarrollar
productos petroquimicos de alto valor agregado y demanda
mundial como la urea; (vi) ayudar a reducir la pobreza y la
vulnerabilidad energética vy (vii) contribuir a la continuidad y
seguridad energética en usos industriales y comerciales que
exigen alta densidad volumétrica de energia, como los hornos
y las calderas.

1.2. ;Qué papel jugara el gas natural en el mediano
y largo plazo a nivel internacional y regional?

La pandemia vy la ruptura de cadenas de valor, la guerra
entre Rusia y Ucrania, la amenaza de corte de exportaciones
energéticas como herramienta politica, la vulnerabilidad de
los paises importadores de energia, y el alza de precios de
energia y alimentos dieron lugar a timonazos en las politicas
de transicion energética de los paises desarrollados, que han
pasado de la economia del racionamiento a la “economia

La matriz de generacion eléctrica debe desplegarse
como un portafolio de tecnologias que equilibre diversos
aspectos como los costos de generacion, almacenamiento vy
transmisién, asi como el riesgo de disponibilidad de la materia
prima, las emisiones de GEl, y la confiabilidad y seguridad del
suministro.

del miedo" Esto ha desencadenado un reajuste en los
mercados de energia, en todos los combustibles y en todas
las geografias. Los componentes de una ecuacion energética
balanceada —seguridad energética, diversificacion del
suministro y transicion baja en carbono— estan bajo presion
severa o enfrentan un trilema de preocupaciones. La politica
energética ha pasado de buscar la eliminacion gradual del gas
natural, a utilizarlo y al tiempo reducir sus emisiones de GEI
mientras se desarrollan y despliegan alternativas mas limpias.

llustracion N° 1: El trilema de la energia desde 2022
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Fuente: Deloitte (2023).

En el corto plazo se espera aumentos en la inversion en gas
natural que comprenden inversiones para reducir los GEI. En
2022, Europa y Estados Unidos anunciaron varias politicas
para incentivar la inversion en gas natural, que incluyen:

@ Taxonomia de la Unién Europea (UE). Considera que las
centrales eléctricas de gas que operan con bajas emisiones
y que capturan y almacenan carbono (CCS, por sus siglas
en inglés) son una actividad econémica ambientalmente
sostenible. Sin embargo, las centrales eléctricas de gas
natural de ciclo combinado sin CCS y las centrales eléctricas
de gas natural de ciclo abierto no se consideran inversiones
sostenibles.

® Declaracion conjunta de Estados Unidos y la Comision
Europea sobre la seguridad energética en Europa. Plantea
compromisos para aumentar las exportaciones de gas natural

Diversificacion energética

Demanda, produccidn, suministro o comercio
concentrados de recursos energéticos y opcionas
enargeticas limi para los consumidores

licuado (GNL) de Estados Unidos a Europa hasta 2030 y
reducir la intensidad de emisiones de la nueva infraestructura
de GNL. Sin embargo, la COP 28, celebrada en Dubai del 30 de
noviembre al 12 de diciembre de 2023, evidencidé que queda
mucho camino por recorrer para alcanzar los objetivos del
Acuerdo de Paris de 2015.

Enelmedianoy largo plazo, y segln el Gas Exporting Countries
Forum (GECF, 2024), se proyecta que la demanda primaria de
energia en América Latina aumente en aproximadamente
415 Mtoe hasta alcanzar los 1,085 Mtoe para el ano 2050
en un escenario sostenible pero realista (SES, por sus siglas
en inglés) de evolucién de la produccion y el consumo de la
energia. En este contexto, la proporcién de gas natural en
la matriz energética creceria en 10 puntos porcentuales y
alcanzaria el 30% para el ano 2050.



1.3. ;Qué papel juega el gas natural en el corto
plazo en Peru?

Segin el Banco Mundial (2024), el PIB por habitante de Per
llegd a USD 7,126 en 2022, con lo cual paso a ser un pais de
ingreso mediano alto. Lo anterior, sumado a la estabilidad del
sol, la estabilidad macroeconémica y la apertura comercial,
ha dado una mayor resiliencia a la economia del pais en
comparacion con lo que ha pasado con otras economias de
la region. El valor de las exportaciones en 2022 fue de USD
63,360 millones, lo que representa un incremento de mas
del 4.2% frente al total exportado en 2021. Esta variacion se
explica principalmente por el incremento en las exportaciones
de bienes no tradicionales (USD 44,932), que aumentaron
0.95%. El crecimiento de la demanda interna de gas en nichos
de alto potencial de crecimiento y de las exportaciones de
metales exigira un aumento sustancial de la oferta del gas
natural.

Las medidas para aumentar la presencia del gas natural
en la canasta energética de Peru exigen que el gobierno se
comprometaapromovervigorosamente inversiones entodala
cadena para asegurar el abastecimiento y sus contribuciones
al bienestar y el crecimiento del pais. De manera inmediata:

@ Por el lado de la oferta, debe estimular la adicién de
reservas de gas natural doméstico en condiciones técnicas,
saciales y ambientales rigurosas, similar al impulso que
ocurrié a principios de la década de 2000 con el proyecto de
gas natural de Camisea.

@ Por el lado de la demanda, es necesario promover la
penetracion del gas natural en el consumo doméstico, la
industria y la generacion eléctrica; facilitar la financiacion
de la eficiencia energética en los usos finales; y fomentar el
ingreso de vehiculos a gas natural euro 6 en el transporte vial
de carga y el transporte masivo urbano, que son nichos de
alto impacto y alta velocidad de despliegue. Adicionalmente,
debe ampliar las facilidades para exportar gas natural, lo cual
puede implicar una demanda adicional a la doméstica que
incentive inversiones en el sector.

Actualmente, se observan senales positivas asociadas con
promover una mayor participacion del gas natural en Pera.
Por ejemplo:

® En 2024, el gobierno de Perl invitd a presentar
manifestaciones de interés para la formulacion de estudios
de preinversion a nivel de perfil que refuercen el Sistema
Integrado de Transporte de Gas Zona Sur (Sitgas). La inversion
esperada esdel orden de USD 4,500 millones, eincluye unared
de gasoductos desde la planta Las Malvinas en Cusco (donde
se procesa el gas de Camisea), hasta el Nodo Energético del
Sur en Mollendo e llo. La infraestructura incluiria tanques
para liquidos de gas natural (LGN) cerca de Las Malvinas vy la
planta de fraccionamiento de liguidos de Pisco (BNAmericas
2024). Sin embargo, vencido el plazo, ningln postor quedd
clasificado, lo que puede retrasar la ejecucion del proyecto.

@ ElFondodeInclusion Social Energético (FISE) del Ministerio
de Energia y Minas (MINEM) ha financiado la construccion de
masde 1,100kilometrosderedesdedistribucion degasnatural
que conectan a 274,357 familias de las regiones de Piura,
Lambayeque, La Libertad, Cajamarca, Ancash, Lima, Callao e
Ica. En 2023 se reactivo la masificacion de gas en la concesion
Sur Oeste mediante el programa Bonogas, que conectara a
22,061 nuevos usuarios residenciales en las ciudades de
Arequipa, Tacna, Moquegua e llo. El MINEM vy los gobiernos
regionales de Ayacucho, Cusco, Puno, Ucayali, Apurimac,
Junin y Huancavelica firmaron convenios de cooperacién
interinstitucional para impulsar la masificacion del gas natural
en estas regiones (Rumbo Minero Internacional, 2024).
Adicionalmente, las empresas encargadas del transporte y
la distribucion de gas natural (TGP y Calidda) han presentado
propuestas para ampliar sus contratos de concesion que
originalmente llegan hasta el afio 2034, lo cual confirma el
interés en seguir masificando el consumo de gas natural y
ampliando su infraestructura.

La historia de los descubrimientos de gas natural en
Perd, especialmente de los Lotes 88, 56, 57 y 58, ha sido
fundamental para su desarrollo energético y econémico.
Desde el descubrimiento del yacimiento de Camisea en 1983,
estos recursos han permitido el abastecimiento interno vy la
exportacion de GNL. Con el inicio de la produccion en 2004
y la posterior explotacion de otros lotes en la cuenca del
rio Urubamba, Perd ha logrado una mayor autosuficiencia
energética, reduccion de costos y generacion de ingresos
por exportaciones. Sin embargo, desde 2016 las reservas
probadas han decrecido en mas del 40% debido al decaimiento
natural de sus campos, como se observa en el Grafico N° 2.
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Miles de millones de pies cubicos

Grafico N° 2: Reservas de gas natural, 1980 - 2020
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Fuente. Energy Institute (2024),

El descubrimiento de Camisea ha sido crucial para avanzar en
la autosuficiencia energética y en la generacion de ingresos
mediante |la exportacion de GNL (Grafico N° 3).

Millones de pies cubicos por dia

Grafico N° 3: Produccion, consumo y exportaciones de gas natural, 1980 - 2023
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Como muestra el Grafico N° 4, la oferta domeéstica de gas transporte, un 3% al sector residencial, y menos del 1% para el
natural se asigna en un 62% al sector de generacion de sector comercial (MINEM, 2022).
electricidad, un 25% al sector industrial, un 9% al sector

1



Grafico N° 4: Evolucion de los usos de gas, 2017 - 2022
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Fuente: MINEM (2022).

1.4. ;Qué papel juegan el petrdleo y los liquidos
de gas natural en el corto plazo en Pera?

A pesar del crecimiento de la produccién doméstica y el uso
del gas natural, el petrdleo sigue siendo la fuente dominante
del consumo de energia, especialmente para el transporte

W Gas Natural Vehicular [GNV]

2020 2021 2022

~ Industrial Generacion Eléctrica

y la industria. Los LGN, por su parte, son valiosos como
combustibles e insumos para la petroquimica, aunque Per(
no cuenta con procesos petroquimicos. Las reservas probadas
de petréleo han disminuido desde 2013, como se muestra en
el Grafico N° 5 (Energy Institute, 2024).

Grafico N° 5: Reservas de petroleo y LGN, 1980 - 2020
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Fuente: Energy Institute (2024)

La relacion entre la produccién y el consumo de petréleo en
Per( refleja tanto la capacidad de extraccion nacional como
las necesidades energéticas del pais. Historicamente, Per(
ha sido productor de petréleo, con yacimientos en regiones
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como Loretoy Piura. Asimismo, tiene una serie de plantas que
refinan petréleo, como La Pampilla, Talara, Iquitos y Conchan.
Sin embargo, en términos de consumo, Per tiene una
demanda creciente de petréleo y sus derivados impulsada por
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el crecimiento econémico, el aumento del parque automotor  las importaciones para cubrir la brecha. La balanza energética
y el desarrollo industrial. Este consumo supera la produccion ~ muestra que, aunque Per( exporta crudo y gasolina, también
nacional (Grafico N° &), lo que ha llevado al pais a depender de  importa diésel para satisfacer la demanda doméstica.

Grafico N° 6: Produccion de petrdleo, 1980 - 2022
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Fuente: Energy Institute (2024),

1.5. ¢{Cual es el compromiso de Peri en la lucha activamente comprometido en la lucha contra el cambio
contra el cambio climatico? climatico, como se observa en el llustracién N° 2.

Desde la ratificacion de la Convencion Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico en 1992, Perd ha estado

llustracion N° 2. Compromiso de Peri en la lucha contra el cambio climatico

@ ElGobierno del Peru se ha caracterizado por su diligencia e iniciativa en la respuesta
al reto del calentamiento global.

@ En particular, durante los ultimos afios ha estado desarrollando una serie de medidas
gue ya estan inplementandose.

2016
on del Grupo

2014 - 2015
[=] 4
ulti : Marco

alb]

Llamadao de Lima
lg n C

Fuente: Gomez, | R, Elliot P, & de Sollana, F. 1 5. D. {(2023)

Ademas, el 18 de diciembre de 2020, el Estado peruano v se proyecta alcanzar un 20% de participacion de energias
se comprometid a limitar sus emisiones de GEI para el afio  renovables no convencionales en la matriz de generacion
2030 a un maximo de 179 millones de toneladas de CO2eq. eléctrica para 2030, lo cual también hace parte de las metas
Esto representa una reduccion del 40% en dichas emisiones, del MINAM.

13



L os costos de
descarbonizacion
parcial de la
generacion eléectrica




D02. Los costos de descarbonizacion parcial
de la generacion eléctrica

2.1. El sistema de generacion eléctrica de Peri

El Grafico N° 7 presenta la potencia instalada de generacion
de electricidad clasificada por tipo de tecnologia.

Grafico N°7: Potencia instalada en porcentaje, 2023
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Fuente: Comité de Operacion Economica del Sistema Interconectado Macional — COES (2024).

Durante los dltimos 13 anos, aproximadamente el 40% de
la energia eléctrica consumida en PerG ha sido generada
mediante plantas térmicas que utilizan gas natural, como se
observa en el Grafico N° 8. Para garantizar la confiabilidad
del sistema eléctrico, el consumo de gas natural para las

plantas térmicas aumenta durante los meses de estiaje, que
comprende desde mayo hasta noviembre y se caracteriza por
unamenor presencia de caudal hidrolégico, y ante la presencia
del fenomeno de El Nifo.

Grafico N° 8: Generacion de las centrales térmicas de gas, 2001 - 2023
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2.2. Metodologia para calcular los costos de la
politica en generacion

Existen diversas teorias juridicas y econémicas que discuten
el valor que se debe reconocer a un inversionista frente a una
politica que modifica las reglas de juego de sus ganancias y
convierte a las inversiones existentes en activos encallados
(stranded assets). Una postura argumenta que no se debe
otorgar ninguna compensacion, mientras que otra sostiene
que se debe compensar por el flujo de caja libre descontado
que el inversionista recibiria sin cambios en las reglas durante
el resto de la vida (til de sus activos. En este analisis se adopta
el segundo método de calculo.

El costodedescarbonizar parcialmente lamatriz de generacion
tiene dos componentes. El primero es el costo de los activos
encallados (stranded assets), debido al desmantelamiento
parcial de la capacidad instalada de generacion eléctrica a gas
natural. El segundo es el costo considerable de reemplazar
dicha capacidad de generacion de electricidad con energia

edlica para proporcionar un nivel de servicio equivalente
(Anexo 1). No se contempla la energia solar porque no brinda
confiabilidad durante el pico de demanda, que ocurre en las
primeras horas de la noche.

El primer item es calculable con razonabilidad porque se
realizaria utilizando los flujos de caja libre (free cash flow, FCF)
con incertidumbres limitadas en el corto y mediano plazo. El
segundo item esta sujeto a las condiciones operativas de
la generacion térmica a gas natural y los proyectos edlicos
existentes en Per(.

Para construir una senda de desmantelamiento parcial de
los activos de generacion térmica a gas natural existente
para el ano 2030, que corresponda al 40% de la capacidad
térmica instalada con gas natural y sea consistente con la
actualizacion de las NDC de 2020, se propone la siguiente
trayectoria de reduccion de capacidad (Grafico N° 9).

Grafico N° 9: Senda de remocion del 40% de la capacidad de generacion
eléctrica a gas natural, 2024 - 2030
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Fuente: Calculos propios y COES (2024),

El calculo para el reemplazo de la generacion a gas natural con
generacion edlica utiliza los siguientes parametros:

® Se considera un horizonte de desmonte y reemplazo del
40% de la capacidad efectiva de generacion eléctrica a gas
natural por generacion edlica al ano 2030 y una tasa social de
descuento (r,, ) del 12%.

® El costo total de instalacion de capacidad edlica se estima
con el promedio de las inversiones dividido entre la capacidad
instalada reportada para las centrales edlicas en 2024,

2027 2028 2028 2030

equivalente a USD 1,563.61 por kW (Organismo Supervisor
de la Inversion en Energia y Mineria — Osinergmin, 2024).

@ El 40% de la capacidad efectiva de térmicas a gas natural
corresponde a 1,707 MW, lo que implica que se requieren al
menos 3,136 MW de capacidad edlica instalada para brindar
el mismo nivel de confiabilidad.

@ Tasa de cambio dolar (SOL/USD): 3.69 soles.

@ Precio spot de la electricidad: promedio de los costos
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marginales de 2021, 2022 y 2023 ajustados por el incremento
anual de los Gltimos 20 anos, que corresponde a 3.3% (COES,
2024),

@® Precio del gas natural (USD/MBTU): se ajustd anualmente
con el promedio del Indice de precios al productor (IPP) en
dolares.

@ Heat Rate (MBTU/MWh): 6.98 MBTU/MWh,
@ OPEX (USD/kWh): 1 USD/kWh.

® C(ostos mensuales de arranque y parada (SOL): 4,552,467
soles (COES, 2024).

@ Costo del gas (SOL/kWh): demanda de gas (MBTU) precio
doméstico del gas (SOL/MBTU) / Energia total vendida (kWh).

@ Con los reportes anuales de las empresas del sector
se estimé que lo costos de administracion, operacion
y mantenimiento (AOM) (USD/anual) corresponden a
aproximadamente USD 75,000,000.

® Impuesto a la renta (mm SOL): 30% EBIT.

Como se observa en la Tabla N°® 1, las plantas a gas natural
tienen un factor de despacho promedio maximo del 90%,
mientras que las plantas edlicas tienen un factor de despacho
promedio del 49% (no son "despachables”). Por lo tanto, por
cada MW de capacidad efectiva instalada de gas natural se
requieren 1.84 MW de capacidad efectiva edlica para brindar
el mismo nivel de confiabilidad.

Tabla N° 1: Capacidad efectiva y factor de despacho promedio por tecnologia, 2022 - 2023

Factor de despacho
promedio minimo
(%) por agente

Factor de despacho
promedio maximo
(%) por agente

Capacidad Factor de despacho
Tecnologia efectiva promedio (%)
(MW)

Agua 5161 62.3%
Gas natural 4,269 77.5%
Edlico 709 49%
Solar 282 32.6%
Diésel, biogé_S, 2685 33%
bagazo y residual

Fuente: COES (2024),

2.3. Resultados

El costo de los activos encallados (stranded assets) para
la generacion eléctrica a gas natural es igual al VPN de
los flujos de caja libre sin desmonte, incluyendo el valor

2% 96%
0% 90%
29% 51%
22% 35%
0% 87%

de la perpetuidad y el VPN de los flujos de caja libre con el
desmonte hasta 2030, como se muestra en el Grafico N°® 10.
La diferencia entre estos dos VPN asciende a 4,151 millones
de soles.
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Grafico N°10: Flujos de caja libre estimado para térmica - gas natural, 2024 - 2030

2,000

1800

1600

1400

1200

1000

800

Millones de soles

600

200

2024 2025 2028

2027 2028 2029 2030

B Condesmonte 40% @ Sin desmonte

Fuente; Calculos propios,

Al costo de los activos encallados (stranded assets) se debe
sumar el costo de reemplazar esos activos por capacidad de
generacion edlica, lo que implica inversiones del orden de
12,400 millones de soles. Por tanto, el costo total esperado
de reemplazar el 40% de la capacidad de generacion eléctrica
a gas natural por fuentes renovables no convencionales con
confiabilidad equivalente es de 16,551 millones de soles.

Por dltimo, después de reemplazar ese 40% de la capacidad
de generacion eléctrica a gas natural en el ano 2030, se
produciria una reduccion anual de 4.7 millones de toneladas
de CO2eq pasaria de 11.8 millones en la actualidad a 7.1
millones de toneladas de CO2eq por ano (Grafico N° 11). Esa
reduccion equivale al 2.1% del total nacional de emisiones de
GEl en 2022 (MINAM, 2023).

Grafico N° 11: Emisiones estimadas de GEI del sistema de generacion
eléctrica peruana, 2024 - 2030
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Fuente: Calculos propios.,
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03. Los costos incrementales para los
consumidores residenciales

3.1. Evolucion de la penetracion residencial del
GLP y gas natural

El uso del GLP en los hogares peruanos ha experimentado
una evolucién significativa a lo largo de las Gltimas décadas.
Segln el Censos Nacionales 2017: XIlI de Poblacién, VIl de
Vivienda y Ill de Comunidades Indigenas, 5.7 millones de
hogares utilizaban GLP para cocinar, lo que representaba el
69.8% de los hogares peruanos.

En la actualidad, el GLP sigue siendo una fuente de energia

importante para los hogares peruanos. Mas de siete millones
de hogares —aproximadamente 28 millones de personas—
estan utilizando GLP en sus cocinas y, en menor medida, para
la calefaccion e iluminacion de sus casas, segln la Sociedad
Peruana de Gas Licuado (SPGL).

Durante los Gltimos siete anos, el nimero de suscriptores de
gas residencial ha aumentado en promedio un 20% por arfio,
como se observa en el Grafico N° 12

Grafico N° 12: Namero de subscriptores residenciales del servicio de gas natural, 2017 - 2022
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Fuente: Empresas del sector.

Por su parte, en la actualidad, mas de 1.8 millones de hogares
peruanos utilizan el servicio de gas natural, principalmente
para la coccién de sus alimentos. Ademas, sectores como
generacion eléctrica, industrial, gas natural vehicular (GNV) y
comercial también lo emplean en sus procesos productivos.

3.2. Metodologia para calcular los costos de
electrificacion en el sector residencial

Para calcular la diferencia en los costos de propiedad entre
el uso de una estufa de GLP o gas natural y una estufa de
induccion eléctrica que proporciona el mismo nivel de
servicio en un hogar peruano ubicado en alguna de las cinco
concesiones de distribucion de gas natural, como se muestra
en la llustracion N° 3, se utiliza la metodologia propuesta en
el Anexo 2.

2018

2020

2021 2022
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llustracion N° 3:

LEYENDA

Concesiones de Transporte

de Gas Natural

Gasaducto Peru LNG
Gasaducto Gas Natural [Tgl')
Polducto Liquido Gas Natural
(g

——— Gasaducto de Contugas

Concesiones de Distribucion
de Gas Matural

@ gasnorp
@ Lovavi
@ ¢ calidds
,con|_gas
R = 2=
@ T raopen

Proyecto especial de infraestructura
para la masificacion de Gas Matural
en la regiones del inferior del pais.

—-f Ucayali, Ayacucho, Junin,
Eﬂ Huancavelica, Cusco, Puno
y Apurimac.

Fuente: DGH-MINEM.

El calculo del cambio en el costo de propiedad al reemplazar
una estufa a GLP o gas natural por una estufa eléctrica de
induccion utilizé los siguientes supuestos:

@ Se considera un horizonte de reemplazo de las estufas a
gas por estufas de induccién eléctrica al afio 2030 y una tasa
social de descuento (r,, ) del 12%.

® Se selecciond las cinco ciudades principales para
representar a los consumidores residenciales peruanos: Lima
y Callao, Chiclayo, Arequipa, Ica y Piura.

@ Las tarifas de los balones de GLP de 10 kilogramos por
ciudad (Osinergmin, 2024).

@ Llas tarifas del usuario final de gas natural al sector
residencial (Osinergmin, 2024).

® las tarifas de energia eléctrica corresponden al BT5B
para usuarios con consumo mensual menor de 140 kWh -
diciembre 2022 (Ruiz, M., 2023).

® Lademanda mensual de GLP para la coccion de alimentos
esigual a 1.1 balones de 10 kilogramos, lo que corresponde a
11 kilogramos por hogar (MINEM, 2015).

Concesiones de distribucion de gas natural

® lLa demanda mensual de gas natural para la coccién
de alimentos es igual al promedio del consumo del sector
residencial dividido entre el nimero de suscriptores
residenciales (MINEM, 2022).

@ El factor de eficiencia energética de una estufa
convencional a gas es de 40% (DOE, 2008).

@ Elfactordeeficienciaenergéticade una estufadeinduccion
eléctrica es de 90% (Sadhu et al., 2010).

@ Llos costos de adquirir una nueva estufa de induccién
eléctrica se basan en cotizaciones a grandes superficies.
3.3. Resultados - GLP

Los costos del cambio de propiedad asociados con la transicion

de una estufa a GLP a una estufa de induccion eléctrica en un
hogar, segun la ciudad, se presentan en la Tabla N® 2.
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Tabla N° 2: Costos incrementales de pasar de una estufa a GLP a una de
induccion eléctrica de un hogar (soles) en las principales ciudades

ErECTT TR

Lima y callao -260 -115
Chiclayo -446 -338
Arequipa -81 17
Ica -121 -28
Piura -291 -177

Fuente: Cdlculos propios.

Sin subsidios a la tarifa de electricidad, las diferencias entre
los beneficios y los costos econémicos de cambiar una estufa
a GLP por una estufa de induccién eléctrica son negativas,
aunque relativamente bajas. Esto indica que no existe un
incentivo econdmico para realizar el cambio. Sin embargo, al
considerar los subsidios a |a tarifa de electricidad, |a diferencia
entre los beneficios y los costos del cambio se reduce vy, en
Arequipa, llega a ser positiva.

La reduccion anual de GEI resultante del cambio de una
estufa a GLP a una estufa de induccién eléctrica es de
aproximadamente 309 kilogramos de CO2eq por hogar al afio.

Si el gobierno peruano deseara que el cambio en el costo
de propiedad de pasar de una estufa a GLP a una estufa
de induccién eléctrica para los siete millones de hogares

peruanos seaindiferente financieramente para estos hogares,
necesitaria otorgar un subsidio de aproximadamente 1,718
millones de soles. Al cambiar la coccion de GLP a estufas de
induccion eléctrica en todos los hogares que utilizan GLP, se
lograria una reduccion anual de 2.2 millones de toneladas de
C0O2eq, lo que en 2022 representaba el 1.1% del total nacional
de GEI (MINAM, 2023).

3.4. Resultados - gas natural
Los costos incrementales de pasar de una estufa a gas

natural a una estufa de induccién eléctrica en un hogar, segin
la ciudad, se presentan en la Tabla N° 3.

Tabla N° 3: Costos incrementales de pasar de una estufa a gas natural a una
de induccion eléctrica de un hogar (soles) en las principales ciudades

BN

Lima y callaoc (Calida) -2,588.42 -2,44494
Chiclayo (Quavii) -1,850.04 -1,741.68
Arequipa (Petroperu]) -1,234.70 -1136.66
Ica (Contugas] -2.82352 -2,730.64
Piura (Gasnorp) -3,217.29 -3103.77

Fuente: Calculos propios.
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En las seis ciudades, las diferencias entre los beneficios y los
costos econémicos del cambio de la estufa a gas natural son
negativas, lo que significa que no hay un incentivo econémico
para cambiar la estufa de gas natural por una de induccion
eléctrica.

La reduccion anual de GEI debido al cambio de la estufa a gas
natural es de aproximadamente 242 kilogramos de COZ2eq

por cada hogar por ano. El Grafico N® 13 muestra un resumen
de la reduccién de emisiones de GEI para todos los hogares
de cada uno de los estratos después del cambio a las estufas
eléctricas de induccion. Es decir, delos 1.8 millones de hogares
que utilizan gas natural para la coccion de alimentos.

Grafico N° 13: Reduccion de emisiones de GEI al pasar de una estufa de gas
natural a una de induccion eléctrica por estrato

Toneladas de CO2eq por anos

Calida
-344,068

Fuente: Cdlcuios propios.

Si el gobierno deseara que el cambio en el costo de propiedad
de pasar de una estufa a gas natural a una estufa de induccion
eléctrica para todos los hogares peruanos tenga un efecto
nulo sobre el ingreso de este grupo de hogares, necesitaria
otorgar un subsidio de aproximadamente 4,601 millones de

Petroperu =
2877 Contugas
. -16,586
Quavii Gasnorp
-44122 -16,586

soles. Al cambiar la coccion a gas natural por coccion con
estufas de induccion eléctrica de 1.8 millones de hogares se
obtendria una reduccién anual de 0.4 millones de toneladas
de CO2eq, lo que en 2022 equivalia a 0.2% del total nacional
de GEI (MINAM, 2023).
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04. Evaluacion econdmica de la
electrificacion del transporte publico

4.1. El transporte piblico en Pera

El transporte plblico en Per( es diverso y complejo, pues
abarca diferentes modalidades que varian segun la region. En
Limay Callao destacan el Metropolitano, un sistema de buses
de transito rapido (BRT) que recorre 33 kilometros a través de
38 estaciones, y la Linea 1 del Metro de Lima, que cubre 34.6
kilometros con 26 estaciones y conecta el sur con el noreste
de la ciudad.

Segln el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI),
en 2020 el 55% de los viajes diarios en Lima Metropolitana
se realizaron en transporte pablico, y en 2021 se registraron

mas de 140,000 unidades de transporte pablico en Lima. En
contraste, taxis y colectivos, muchos de ellos no regulados,
ganan popularidad y proliferan en todo el pais con aplicaciones
maviles como Uber o Cabify.

En otras ciudades principales como Arequipa, Cusco y Trujillo,
el transporte pulblico se basa en buses urbanos, minibuses y
combis, con proyectos de modernizacion en marcha. A nivel
interprovincial, empresas como Cruz del Sur y Oltursa operan
rutas entre ciudades principales y zonas rurales, mientras que
trenes turisticos como PeruRail e IncaRail cubren trayectos a
destinos como Machu Picchu (Tabla N° 4).

Tabla N° 4: Parque vehicular del transporte terrestre de pasajeros en carretera, 2018-2022

107 172 303 422

Automovil 27

Station wagon 8] 0
Camioneta rural 4,202 5,725
Omnibus 10,604 12,104
Omnibus - 153 140

internacionales

3 B 7
5,520 6,897 7,906
11,500 12,654 13,881

149 140 128

Fuente. MTC - DGATR - DSTT - OGPE

4.2. Metodologia para la evaluacion economica de
la electromovilidad

El objetivo general de la evaluacion econdmica es analizar
la electrificacion del transporte publico en Perl mediante
la renovacion de la flota de buses de transporte piblico a
eléctricos. Esto incluye el calculo de la diferencia entre los
costos totales de propiedad (total cost of ownership, TCO)

N
VPNbus = |CAPEXice + Z
t=0

— |CAPEXbus ele + CAPEX infra +

L\ OPEXele(t)

(1 +1r)t

entre buses ICE euro V y buses eléctricos tipo padron de
12 metros con capacidad aproximada para 80 pasajeros en
modalidad de carga nocturna (overnight charged bus).

EI'VPN se calculé construyendo el flujo de caja:

OPEXice(t)
(1+7r)
BATele(N/2)
(L r)%
AVSALV(N)
(1+r)N
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Donde:

CAPEXice y CAPEXele son las inversiones en buses ICE (diésel)
y buses eléctricos, respectivamente. En ambos casos, las
inversiones son realizadas en el ano 0.

CAPEXinfra corresponde al costo de la infraestructura de
carga eléctrica en el ano 0. No se contempla la subestacion
eléctrica para la instalacion de varios cargadores en una
estacion determinada.

N es el nimero de afos del proyecto: 16 anos.

BATele es la inversion en el reemplazo de la bateria del bus
eléctrico que debe ser realizada a la mitad del periodo de
evaluacion (ano N/2); es decir, en el afio 8.

OPEXice(t) y OPEXele(t) son, respectivamente, los costos
de administracion, operacién y mantenimiento, y los costos
de los insumos recurrentes (combustibles/electricidad)
necesarios para el funcionamiento de los buses a combustion
interna v eléctricos en cada ano t del periodo de evaluacién.

AVSALVA(N) es la diferencia en los valores de salvamento.
Es decir, la diferencia del valor residual de las inversiones
(CAPEX) al final de la vida Gtil (afio N) entre las dos tecnologias
que se comparan: bus ICE y eléctrico. Se asume como valor de
salvamento el 10% del CAPEX.

Para el calculo del cambio en el costo de propiedad entre
buses ICE euro V y buses eléctricos tipo padrén de 12 metros
se utilizo los siguientes supuestos:

@ Se considera un horizonte de 16 anos y una tasa social de
descuento (r,, ) del 12%.

® EICAPEX de un autob(s diésel mediano ICE EURO V de 12
metros es de USD 250,000 por unidad (GIZ, 2019).

@ FE| CAPEX de un autobus eléctrico mediano de 12 metros
es de USD 450,000 por unidad (GIZ, 2019).

@ El precio del diesel se asumido como el promedio de los
Gltimos tres anos en Lima, que es 15.96 soles por galon
(Global Petrol Prices, 2024).

® El precio de la electricidad corresponde al promedio de
la tarifa de 2021, 2022 y 2023 en Lima, de 0.7108 soles por
kWh (COES, 2024).

@ Los kilometros recorridos por dia se estimaron en 201,
que es el recorrido promedio de un autob(s de 12 metros en
Bogota, Colombia (GIZ, 2019).

® El ndmero promedio de pasajeros se asume en 60 (GIZ,
2019).

@ El porcentaje de operacion anual es del 92% (WRI, 2021).

® El rendimiento del diésel se asumid en 0.36 litros/km
(WRI, 2021).

@® El rendimiento del kWh por kilometro para un autobis
estandar de 12 metros es de 1.3 kWh/km (GIZ, 2019).

@® Elcostode revision y mantenimiento de un autobs ICE se
estima en USD 48,000 por ano.

@ El factor de costos de mantenimiento respecto a un
autobds eléctrico es de 2.86 (WRI, 2021).

@® Elcostodereemplazo de la bateria de un autobds eléctrico
es de USD 72,017 (WRI, 2021). El costo del cargador es de
UsD 21,418 (GIZ, 2019).

® Laautonomiade las baterias se asumio en 200 kilometros,
y el nimero de ciclos en 2500 (GIZ, 2019).

@ latasade cambio dolar (SOL/USD) es de 3.69.

@ Las emisiones de un autobis ICE son 69 gramos de CO2
por pasajero-km (Hensher et al., 2021).

4.3. Resultados

Los datos de entrada e intermedios de CAPEX, OPEX y
emisiones de CO2 se utilizaron para comparar el costo de
propiedad de los autobuses ICE eura V vy los autobuses
eléctricos. La Tabla N° 5 muestra el VPN del costo para cada
alternativa y sus diferencias, asi como las toneladas de CO2
ahorradas por cada tipo de autobis durante un horizonte de
16 anos.
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Tabla N° 5: Valor presente de neto del costo de propiedad y emisiones de CO,

Bus ICE euro V 837210
Bus eletrico tipo
padron 12 metros 755,246
de B0 pasajeros
Diferencia 81,965

Fuente: Elaboracion propia.

Como se muestra en la Tabla N°® 5, el VPN del costo de
propiedad de un bus ICE euro V y de un bus eléctrico tipo
padrén de 12 metros para 80 pasajeros es de 3.09 millones de
solesy 2.79 millones de soles, respectivamente, lo que implica
un beneficio econémico de 0.3 millones de soles a favor de
un bus eléctrico frente a un bus diésel. Ademas, el analisis

Toneladas CO2 en
VEN (soles) " | jg s (Soops 10:2)
3,089,306 3175
2786,857 304

de emisiones de carbono muestra que el uso de los buses
eléctricos resultaria en una reduccion de 2,871 toneladas de
CO2 durante un periodo de 16 anos considerando tanto las
emisiones directas (Scape 1) como las indirectas (Scope 2).
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05. El costo fiscal de frenar el 40% de la
produccion de hidrocarburos en Peru

5.1. La produccion de hidrocarburos en Peri

La produccion histérica de petréleo peruano ha venido
disminuyendo en los Gltimos afos hasta estabilizarse en
alrededor de 40,000 barriles por dia (BPD) en los dltimaos
cuatro anos, como se muestra en el Grafico N® 14. En
2023, los lotes de explotacion de hidrocarburos de la costa

representaron el 49% de esa produccion anual, mientras que
los lotes de la selva y del zdcalo aportaron el 39% y el 12%,
respectivamente (Perupetro, 2024). Al comparar la produccion
de petrdleo de Pert con la de paises de América del Sur como
Brasil, Venezuela, Colombia, Argentina, Ecuador y Guyana, la
produccion es relativamente baja (BP, 2023).

Grafico N° 14: Produccion historica de petroleo, 2014 - 2023
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La produccion de LGN en Per( duplica su produccion de
petrdleo. Destacan los lotes de la selva, que representan mas
del 99% de la produccion total de LGN, como se observa en
el Grafico N° 15 (Perupetro, 2024). Aunque la produccion
de petrolea de Per( es relativamente baja en comparacion

W Zdcalo

203 2020 2021 2022 2023

W Selva

con la de otros paises de la region, la produccion de LGN es
comparable a la de Brasil e inferior a la de Argentina, pero
supera ampliamente la produccion de Colombia, Ecuador y
Venezuela (BP, 2023).

Grafico N°15: Produccion historica de LGN, 2014 - 2023

120,00000

100,000.00

B0,000.00

60,00000

Barriles por dia (BPO)

40,00000

20,00000

o.0o

204

2015 2016 207

Zocalo

Fuente: Perupetro (2024).

2018 2019

2020 2021 2022 2023

M Selva

29



En Perd, la produccion de gas natural supera ampliamente
la demanda, lo cual permite exportar sus excedentes en
forma de GNL, que representa aproximadamente el 10% de
la produccion (BP, 2023). Destacan los lotes de la selva, que
en 2023 representaban mas del 95% de la produccion total de

gas natural, como se muestra en el Grafico N® 16 (Perupetro,
2024). En comparacién con otros paises de la region, la
produccion de gas natural de Perl es cercana al nivel de
Colombia y Bolivia, aunque inferior a la de Argentina, Brasil,
Venezuela, y Trinidad y Tobago (BP, 2023).

Grafico N° 16: Produccion histérica de gas natural, 2015 - 2023
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Fuente: Perupetro (2024).

5.2. Metodologia para calcular los costos de frenar
la produccion de hidrocarburos

La Ley Organica de Hidrocarburos (N.° 26221) establece
varias modalidades de contratos para la explotacion de
hidrocarburos. Entre ellas destacan los contratos de licencia
vy los contratos de servicios.

Los contratos de licencia otorgan al contratista el derecho
a explorar y explotar hidrocarburos en un area determinada
por un periodo de tiempo especifico. A cambio, el contratista
paga una regalia por cada barril de petréleo o pie clbico de
gas natural producido. El contratista asume el riesgo de la
exploracion y, en caso de no encontrar hidrocarburos, no
recibe ninguna remuneracion.

Por otro lado, en los contratos de servicios, el contratista
presta servicios de exploracion y explotacion de hidrocarburos
al Estado peruano y recibe una remuneracion fija por barril o
pie cbico producido. En este caso, el riesgo de la exploracion
es asumido por el Estado peruano.

El pago de regalias en los contratos de explotacion de
hidrocarburos en Per( funciona de manera diferente segtn
el tipo de contrato. En los contratos de licencia, la regalia
se calcula sobre el valor de venta del petréleo, LGN o gas
natural correspondiente al volumen producido multiplicado
por el precio de la canasta de precios de dicho hidrocarburo.
La tasa de regalia es un porcentaje del valor producido que
se establece en el contrato y puede variar segin el tipo de

2018 2020

Zocalo M Selva

hidrocarburo vy la zona de produccion. Por su parte, en los
contratos de servicios, la regalia se calcula sobre los costos de
produccion del petroleo, LGN o gas natural, y la tasa de regalia
es un porcentaje de los costos de produccion que se establece
en el contrato.

Laregalia pagada se considera un gasto de la empresa, lo cual
implica que se descuenta antes de pagar el impuesto de renta
de la compania. Estos fondos se destinan al gobierno central,
pero una parte significativa se redistribuye a los gobiernos
regionales y locales a través del canon y sobrecanon, cuyo
objetivo es que las regiones receptoras de la explotacion
puedan financiar proyectos que promuevan su desarrollo
econdmico y social.

Enel primertrimestrede 2024, las regalias y el canon petrolero
y gasifero representaron el 2% del total de ingresos corrientes
del gobierno nacional (BCRP, 2024). En ese mismo periodo, el
impuesto sobre la renta asociado al sector de hidrocarburos
representd el 4.6% del total del recaudo por este impuesto
(BCRP, 2024). En los Gltimos tres anos, las regalias asociadas
al gas natural aumentaron significativamente su participacion
en comparacion con las regalias de LGN vy petréleo, vy
representan alrededor del 50% del total de regalias, como se
muestra en el Grafico N° 17 (Perupetro, 2024).
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Grafico N° 17: Regalias de hidrocarburos, 2014 - 2023
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Fuente; Perupetro (2024).

El costo de frenar el 40% de la produccién de hidrocarburos
en Per(, que estaria alineado con el compromiso de las NDC
para reducir las emisiones de GEl en un 40% para 2030, tiene
dos componentes principales: (i) los ingresos corrientes, tanto
tributarios como no tributarios, que se dejaran de percibir al
no haber produccion de hidrocarburos, tales como las regalias,
el impuesto a la renta, el impuesto general a las ventas (IGV),
el impuesto selectivo al consumo (ISC), el impuesto predial, el
impuesto municipal v el impuesto a los dividendos; v (i) las
utilidades dejadas de percibir por la empresa estatal peruana
Perupetro (Ley Organica de Petroper(, Decreto Ley N.°
25802).

Teniendo en cuenta las restricciones de informacion e
incertidumbre, se puede calcular uno de los principales
componentes del costo de frenar el 40% de la produccion de
hidrocarburos en Per(, que son las regalias dejadas de percibir
por el gobierno nacional. Para calcular este costo se requiere:

2018

B Gas Natural Licuado

2018 2020 2021 2022 2023

B Gas natural

(i) las proyecciones de los volimenes producidos de cada
hidrocarburo hasta 2030 basandose en la produccién histérica
de los Gltimos diez afios; (i) la tasa de regalias efectivas
promedio; v (iii) la canasta de precios estimada. Se proponen
las siguientes trayectorias de reduccion de produccion hasta
2030 para cada hidrocarburo, como se observa en el Grafico
N° 18, el Grafico N® 19 y el Grafico N® 20.

Si se mantiene la tendencia histérica, se espera que la
produccion de petréleo se reduzca a poco mas de 25,000 BPD
en 2030. Los pronésticos de Perupetro (2024) son un poco
mas optimistas y esperan un nivel de mas de 60,000 BPD
en 2028, que seria el maximo ano de sus proyecciones. Sin
embargo, este panorama podria verse afectado por un posible
freno en la produccion de petréleo, lo que reduciria la cifra a
cero en 2030, como se observa en el Grafico N° 18.
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Grafico N° 18: Pronostico de produccion de petroleo al 2030
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Fuente: Cdlculos propios y Perupetro (2024).

Al igual que la produccion de petréleo peruano, al mantener la
tendencia histérica se espera que la produccion de LGN decline
hasta llegar a un nivel cercano a 60,000 BPD en 2030. Para
este caso, Perupetro (2024) espera que se mantenga el nivel

de produccién cercano a 75,000 BPD en 2028. Con un posible
freno en la produccion de LGN, se reduciria la produccién a
cero en 2030, como se observa en el Grafico N° 19.

Grafico N° 19: Pronostico de produccion de liquidos de gas natural al 2030
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Fuente: Calculos propios y Perupetro (2024).

Contrario a la tendencia histérica del petréleo y los LGN, se
espera que la produccion de gas natural repunte a niveles de
1,600,000 MPCD en 2030. Por su parte, Perupetro (2024)
espera que se mantenga el nivel de produccion cercano a

Produccion historica  ----- Prondstico de produccidn sin desmaonte

Pronostico de produccian con desmaonte

1,400,000 MPCD en 2028. Si se frena la produccion de gas
natural en 2030, como se muestra en el Grafico N® 20, no
habra produccion para dicho afo.
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Grafico N° 20: Prondstico de produccion de gas natural al 2030
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Fuente: Calculos propios y Perupetro (2024),

Por tanto, para el calculo de frenar la produccién de
hidrocarburos se pueden utilizar los siguientes parametros:

® Se considera un horizonte de frenar la produccion de
hidrocarburos al ano 2030 y una tasa social de descuento
) del 12%.

(rWAEC

@ Tasa de cambio dolar (SOL/USD): 3.69 soles.

® La canasta de precios de los hidrocarburos para la
liquidacion no depende de una sola referencia internacional
y suele ser una combinacién de varias referencias, como es
el caso de Ice Brent, WTI, Suez Blend, Oman Blend, Forties,
butano, propano, gasolina natural, ULSD USGC Pipeling,
Saharan Blend, R6 - 1% CG, entre otros. Nuestra aproximacion
es utilizar un factor de ajuste de una referencia a nivel
internacional para cada uno de los hidrocarburos producidos:

O Elpreciode la canasta de petréleo, en délares por barril,
es 0.89 del valor de la referencia Ice Brent (Perupetro, 2024).

O El precio de la canasta de liquidos de gas natural (LGN),
en dolares por barril, es 1.20 del valor de la referencia Mont
Belvieu del propano (Perupetro, 2024).

O El precio de la canasta de gas natural, en ddlares por
millén de BTU (MBTU), es 1.60 del valor de la referencia Henry
Hub (Perupetro, 2024).

® las proyecciones del precio internacional de los
hidrocarburos son realizadas por la Energy Information
Administration - EIA (2024).

® Lla tasa de regalias depende del tipo de contrato e
hidrocarburo, y puede ser un porcentaje del valor producido o
del costo de produccion, segln lo establecido en el contrato.

----- Prondstico de produccidn sin freno

2022 2024 2026 2028 2030

Prondstico de produccion con freno

Nuestra aproximacion es utilizar una tasa de regalias
promedio de cada hidrocarburg, calculada como la razén entre
las regalias y el valor de la produccion, ambos en ddlares:

O Latasa de regalias promedio para el petroleo es 21.5%
(Perupetro, 2024).

O La tasa de regalias promedio para los LGN es 31.8%
(Perupetro, 2024).

O La tasa de regalias promedio para el gas natural es
31.9% (Perupetro, 2024).

5.3. Resultados

El costo de frenar el 40% de la produccién de hidrocarburos
para Per( es igual a la diferencia ente el valor presente (\VP) de
los flujos de regalias proyectado en un escenario sin freno y el
V/P de los flujos de regalias con freno del 40% de la produccién
al afio 2030, como se muestra en el Grafico N° 21, el Grafico
N® 22y el Grafico N® 23. La diferencia entre estos dos valores
presentes asciende a 561 millones de soles para petréleo, 862
millones de soles para LGN y 2,882 millones de soles para gas
natural. Por tanto, el costo total de frenar la produccién de
hidrocarburos como lo que podria dejar de recibir en regalias
asciende a 4,305 millones de soles (1.2 billones de dolares).
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Grafico N°21: Flujos estimados de regalias — Petréleo, 2024 - 2030
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Grafico N°22: Flujos estimados de regalias — LGN, 2024 - 2030
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Grafico N° 23: Flujos estimados de regalias - gas natural, 2024 - 2030
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Fuente: Calculos propios.

En resumen, el costo fiscal esperado de frenar el 40% de
la produccién de hidrocarburos a 2030, en términos de
las regalias dejadas de percibir por el Estado peruano, es
de 4,305 millones de soles. Este monto no contempla los
impuestos sobre la renta u otros impuestos a nivel nacional o
municipal, ni el aumento del precio de los hidrocarburos al ser

importados. Después de frenar la produccion de hidrocarburos
se produciria una reduccion anual de 4 millones de toneladas
de CO2eq, segln el Inventario nacional de gases de efecto
invernadero (INGEI) de 2019. En 2022 esto equivalia al 1.9%
del total nacional de emisiones de GEI (MINAM, 2023).
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06. Seis propuestas de politica energética

para el debate publico

El analisis realizado sugiere seguir los principios basicos de
la economia: impulsar las medidas que anaden valor, desistir
de actividades con costo social negativo y que, ademas,
son de escasa eficacia para cumplir los compromisos de
descarbonizacion. A estas consideraciones basicas se deben
anadir propuestas mas amplias sobre el papel de la 1+D+i, la
creacion de una industria propia de tecnologia avanzada para
la transicion, la dinamizacion de negocios por el lado de la
demanda vy el aprovechamiento de los recursos naturales no
renovables.

En linea con lo anterior, se plantean seis propuestas para
debate por parte de la sociedad peruana:

1. El objetivo principal de la politica energética es promover
el crecimiento y el bienestar. Hay que aumentar el consumo
de energia per capita para pasar de menos de 40 a 100 GJ/
hab-ano en diez anos, llegar a un IDH superior a 0.8 y duplicar
el PIB per capita.

2. En el lado de la demanda hay que priorizar inversiones
con cobeneficios. La eficiencia energética tiene la ventaja de
reducir emisiones de GEl y aumentar la competitividad de las
MIPYMES. La electrificacién del transporte masivo urbano
reduce con menor intensidad las emisiones de GEI que la
eficiencia energética, pero puede disminuir las emisiones de
material particulado que causan mortalidad y morbilidad por
enfermedades respiratorias.

3. En el lado de la oferta se debe impulsar una oferta
balanceada. El método de planeacion integrada de recursos
(IRP, por sus siglas en inglés) permite construir un portafolio
que armonice costos, emisiones y seguridad del suministro.

4, Hay que invertir Onicamente en intervenciones
energéticas con rentabilidad social y privada positiva. Per(
no dispone de recursos fiscales ni privados para descarbonizar
su economia a pérdida, y la mayoria de las emisiones de GEl
de Per( no provienen de la produccién y el uso de la energia,
sino de la agricultura, el sector forestal y el cambio de uso del
suelo (AFOLU, por sus siglas en inglés), sectores sobre los que
debe recaer la mayoria del esfuerzo de descarbonizacion.

5. Hay que apoyar la produccion doméstica de petrdleo
y gas natural. El government take de los hidrocarburos vy
los encadenamientos industriales que se generan en su
extraccion y procesamiento son indispensables para ayudar
a financiar la formacién y preservacion de capital humano,
transformar las regiones productoras y aumentar el PIB.

6. La conformacion de un centro de I+D+i en energia puede
apoyar la diversificacion productiva. Las universidades,
centros de pensamiento de Pert y el ecosistema de innovacion
pueden conformar una alianza para acercar tecnologias a
su frontera comercial y apoyar nuevos modelos de negocio
intensivos en tecnologia y uso de la inteligencia artificial (por
ejemplo: plantas virtuales de potencia).
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Anexo 1: Metodologia para estimar el costo de la remocion parcial de gas natural de la generacion
eléctrica

Los pasos para estimar los costos de la remocion de la generacion térmica a gas natural son:

i) Factor maximo de despacho de las plantas térmicas a gas natural:

llustracion A1.1: Factor maximo de despacho de las plantas térmicas a gas natural

@o Factor de despacho - gas

Despachogqs CapacidadEfectivagas

FactorDespachogys” = factor maximo de despacho de las
plantas térmicas a gas

Fuente: elaboracién propia

Se estima el factor maximo de despacho (FactorDespacho!%*) de las plantas térmicas a gas natural

qas

para poder calcular la capacidad efectiva que se requiere con generacion edlica:

Despacho
FactorDespachog;* = max[ 922

CapacidadE fectivay,

Donde:
Despacho,, es el despacho de la agregacion de todas las plantas térmicas a gas natural.

CapacidadEfectivag, es la sumatoria de las capacidades efectivas de las plantas a gas natural.



ii) Capacidad efectiva requerida de las plantas edlicas:

(i)

(ii)

llustracion A1.2: Capacidad requerida de las plantas edlicas

@oCapacidad efectiva - edlico

CapacidadEfectivag,s FactorDespachojgs* ||FactorDespachogic,

CapacidadEfectiva,g;., = capacidad efectiva requerida de las plantas
edlicas

Fuente: elaboracion propia

Se calcula la capacidad efectiva edlica requerida para reemplazar la capacidad efectiva instalada de

plantas térmicas a gas natural:

CapacidadEfectiva,,, * FactorDespacho"**
CapacidadE fectiva.gico = 2 e BEEOgas

FactorDespacho;;.,

Donde:

FactorDespacho_;;..€s el factor promedio de las plantas edlicas, y
CapacidadE fectiva,g;., €5 1a capacidad efectiva requerida de las plantas edlicas.

Se estima el costo de instalacion (CAPEX,;.,) requerido para reemplazar la generacién a gas con

ayuda de la capacidad efectiva edlica requerida:

CAPEX .51ic0 = Costolnstalacidng;., * CapacidadE fectivasiz,
Donde:
Costolnstalacion.g;,., es el costo total de instalacion por kW.

Se calcula el costo de reemplazar |la capacidad de generacion eléctrica a gas natural con la senda de
desmantelamiento, como se muestra en el Grafico N° 9, utilizando la capacidad efectiva de las plantas

edlicas y el costo de instalacion.
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(iii) Se estima la compensacion actuarialmente justa para los inversionistas de las plantas térmicas a gas
natural debido a la implementacion de una politica que cambia las reglas del juego en términos de
ingresos vy costos en sectores regulados y convierte sus inversiones existentes en algunos activos
encallados (stranded assets) al afio 2030. El calculo del valor de los activos encallados se basa en el VPN
de los flujos de caja libre (FCF) esperados de las capacidades térmicas a gas natural que serfan retiradas

del sistema.

(iv) Elcostodereemplazar la generacion a gas natural existente con generacion edlica al ano 2030 es igual
al costo de reemplazar Ia generacion a gas natural existente con generacion edlica mas el costo de los

activos encallados.

Adicionalmente, se calcula la reduccién de las emisiones de GEl que genera desmantelar las plantas

térmicas a gas natural.
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Anexo 2: Metodologia para estimar los costos incrementales para los consumidores residenciales

Los pasos para calcular la diferencia de costos en generacion son:

llustracion A2.1: Costo esperado del gas natural - estufa

<

Se estima el valor presente del costo del servicio de gas natural para la coccion de alimentos en un

Costos - gas natural

: estrato
Tarifagy?

Consumaog,s

Costo total = valor total esperado del gas consumido en un

horizonte de andlisis de 10 afos

horizonte de T anos:

Donde:

energla
Costogg

TarifayT* es el costo unitario (CU) por metro clbico de gas para usuarios residenciales, que incluye

T
energia __
Costogas = Z

Fuente: elaboracién propia

i f yestrato : estufa
12 * Tarifagyd* * Consumog,

(1 + ryace)t

es el costo del gas consumido en estufas en un horizonte de analisis de T anos.

los componentes de suministros, transporte y distribucion.

estufa
Consumog,,

es el consumo mensual de una estufa a gas natural en metros cibicos por hogar.
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llustracion A2.2. Costo esperado de electricidad - estufa

Costos - electricidad
o

¢ BSLrato
Tarifagacericidaa Consumogiecrricidaa

Costo total = valor total esperado por la electricidad
consumida en un horizonte de andlisis de 10 anos

Fuente: elaboracién propia

(ii) Se estima el valor presente del costo de servicio de electricidad para la coccién de alimentos mediante

estufas de induccion para un horizonte de Tanos:

T ’
' £ oestrato estufa
Costoenergia o Z 12 + Tar’:faeiech-icidud * ansumoelectricidad
electricidad — (1 + rW.»!CC)!
Donde:
Costol-.9.° . eselvalor total esperado por |a electricidad consumida en un horizonte de analisis de

T anos.

TarifaSiiiet. 1.a ©s el costo unitario por kWh para usuarios residenciales conformado por la
agregacion de seis componentes: generacion, transmision, comercializacion, distribucion, pérdidas y

restricciones.

estufa

Consumoeiectriur'da

« ©s el consumo mensual de electricidad de una estufa de induccion eléctrica por

. " stuf,
hogar. Se calcula como el consumo de gas para la coccion de alimentos (Consumog g,

) multiplicado

N n S = 5 t i
por el factor de eficiencia energético de una estufa a gas tEfzaenaa;fl;‘f”} y dividido por el factor
energético de una estufa a induccién:

.. . _estufa
.« Eficienciag,
estufa o estufa . gas
Consumoefectricidad - Consumoﬂ“—“ Efici : estufa
flcj'enclainducf.‘i:’m
L : £ , p sstuf
(i) Se determina el costo de una nueva estufa de induccion eléctrica (Costo=*5* 7% ),

induccion
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(iv) Se calcula la diferencia (A) entre los valores presentes de los costos del servicio de gas v electricidad, y

el costo de una estufa de induccion. Esto representa el valor presente del costo para un hogar de
reemplazar la estufa de gas por una estufa de induccién que proporciona el mismo nivel de servicio
parala coccién de alimentos. En Per(, esta diferencia depende de los subsidios, lo cual afecta las tarifas
de gas y energia.

estufa
induccion

— CostoeT91? Costo

o ._energia —_
A = Costo electricidad

gus

Adicionalmente, se cuantifica la reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero (AGET) debido

al cambio de estufa, de |a siguiente manera:

_ GEl estufa GEI ) estufa
AGEI = Factory,; * Consumogas Factorgeoericiqaa * CONSUMO1, ioiiina

Donde:

Factoryy! es el factor de emisiones de CO,, CH, y N20 en kilogramos de CO; equivalentes por metro

clbico de gas natural genérico, y

FactorSE!, . .caaa ©5 el factor de emisiones de CO,, CH, y N20 en kilogramos de CO; equivalentes por

un kWh.
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