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Motivacion

La electricidad es un factor de produccion de naturaleza
complementaria: su evolucion determina el producto potencial
de la economia.
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Consecuentemente, la demanda eléctrica se acelera en linea
con el PBI.



Motivacion

...Sin embargo, el crecimiento de la oferta de electricidad no
registra similar dinamica
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Durante el periodo 2000 — 2007, la demanda eléctrica crecio 49 por
mientras que la oferta solo 25 por ciento.
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yProblematica actual

La potencia efectiva al 2007 ascendidé a 5 152 MW, superior en 30
por ciento a la maxima demanda ( 3 996 MW)
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El calculo del margen de reserva asume: i) inexistencia de riesgos de
transmision, ii) inexistencia de riesgos de falla, iii) inexistencia e riesgo
hidrico e iv) inexistencia de limitaciones del ducto de gas.



Problematica actual

Demanda Maximay Oferta de Potencia Efectiva
por Fuente de Energia
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"y Problematica actual
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Ante el crecimiento de la demanda, el sector enfrenta riesgos de falla 'y
racionamiento en el corto plazo y riesgo de insuficiencia en el largo plazo.

Factores Criticos Consecuencias
( ( Caida del margen de reserva

Estiaje mas severo que el promedio
Corto Plazo Uso de centrales a diesel / Riesgo de falla
2008-2010 < <

Aumento de costos marginales
Saturacion del ducto de gas natural
\ Riesgo de racionamiento

\

( Baja rentabilidad relativa de hidroeléctricas [

Largo Plazo Intervencion en el mercado spot Insuficiente inversion en generacion
2008-2018 | < <
Precios maximos de licitaciones Escasa inversion hidroeléctrica

| Capacidad de transporte de gas \



Corto Plazo: 2008-2010

Condiciones Hidrologicas
Volumen Hidrico, (Mill. M3)
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La capacidad efectiva de generacion hidroeléctrica disminuye estacionalmente en el
periodo de estiaje (mayo — noviembre). La reserva hidrica Gtil para generacion eléctrica
del periodo ene.-oct. 2008 es 18 por ciento menor que en 2007 y es la tercera menor
reserva hidrica desde 2003.
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Corto Plazo: 2008-2010

1 BOO

1400

1200

1 000

=

OO

Velumen hidrico

A00

200

= Frod. Hidroel&ctrica 2003-07 (% Prod. Totalh

Ene

Condiciones Hidrologicas y Produccidon Hidroeléctrica

- 90%

S - 05%

.- PR - a0%

e - 75%

¥ - 70%

B - 5%

T - B0%

- 55%

- 50%

- d5%

T T I I I T T T I T -d-l:ll:_:"EI
Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep et Moy Dic

mmmm Frod. Hidroeléctrica 2008 (% Prod. Total)

—+—olumen hidrico, lagunas principales 2003-2007 (Mill. M3y —e—olumen hidrico, lagunas principales 2008 (Mill. M3

Produccion Hidroelectrica



Corto Plazo: 2008-2010

Ducto de Gas Camisea — Limay Centrales Térmicas

Si bien la demanda de estas generadoras térmicas podria llegar hasta 267 MMPCD,
debido a las limitaciones en el ducto de gas natural, actualmente solo consumen
alrededor de 200 MMPCD.

) Consumo Gas (MMPCD)
Fotencia Consumo o b
Empresa Central Térmica Efectiva Especifico (MMBTU Factor de  Factor de apla”fta
M) por MVVH) Planta 50% Planta 70% 3
1 :0°%
Turbo Gas Matweral Santa Ross UTI -8 B2 13,4 B 12 i7
Turbo Gas Matwral Santa Rosa WTEG 123 114 i7 24 34
Edegel Turbo Gas Matural Y entanilla CC TGE3 pf 6.8 15 ] a7
Turba Gas Nateral Ventanills CC TG4 X288 & & i3 il ar
Turbo Gas Matwral Santa Rosa UTI- 5 A3 127 B i1 G
Era v Turbo Gas Matural Chilcs 1 i7é 0.0 21 30 42
e Turbo 3a3= Matwral Chilca 2 irs 9.9 Z1 s 41
Globeleg Turbo Gas Matural Kallpa | 1T 101 21 30 43
Total 122 134 187 267

El aumento de la produccion eléctrica por el incremento de la tasa de utilizacion de
las centrales actuales o la entrada en operacion de nuevas centrales térmicas (en
la zona de Chilca) solo es factible si se disminuye el consumo del resto de usuarios
0 si se amplia la capacidad del ducto de gas.
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Corto Plazo: 2008-2010

Ducto de Gas Camisea - Lima
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El aumento de la capacidad del ducto a 380 MMPCD , en la practica, solo permitiria
el ingreso de una central (aumento de la potencia en 140 MW). Considerando la
expansion de 380 a 450 MMPCD programada para diciembre de 2009, se
concretaria el ingreso efectivo de una central térmica adicional en 2010 (operacion
parcial de las nuevas centrales TG2 de Kallpay TG3 de Chilca I)
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Corto Plazo: 2008-2010

Demanda Maximay Potencia Neta: Crecimiento medio y estiaje promedio
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Corto Plazo: 2008-2010

Demanda M&ximay Potencia Neta: Crecimiento alto y estiaje promedio
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agravaria los problemas al
2010.

Carbdn

Demanda Gas Natural

MW

Demanda Maximay Potencia Neta: Crecimiento alto y estiaje severo

Con crecimiento alto de la

demanda y estiaje severo P
se hace inminente el 5 oo
racionamiento de energia = .
durante el 2009

@ BANCO CENTRAL DE RESERVA DEL PERU 13



f f Corto Plazo: 2008-2010

RIESGO ESPERADO DE RACIONAMIENTO
(Margen de Reserva Mayo-Noviembre 2009)
Estiaje
Promedio Severo

Moderado 8.4 6,3

Alto a8 28

Crecimiento

Dadas las restricciones actuales (ducto, riesgo hidrico), el crecimiento de la
demanda es factor de potenciales racionamientos. En un escenario pasivo, la
falla de una central de 200 MW de 10 por ciento, generaria racionamiento.
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Largo Plazo: 2008-2018

Riesgo de insuficiencia

Proyeccion Demanda Maximay Potencia 2008-2018

Potencia Requerida
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En el plazo de 10 ainos, se requiere duplicar la oferta de potencia efectiva
(aumento de 5 500 MW o 550 MW por aio), asumiendo un crecimiento

anual de la demanda eléctrica de 7,5 por ciento.
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§ Largo Plazo: 2008-2018
@ Plan de Obras

Plan de proyectos energéticos 2008-2010

Fecha de ingreso Ubicacion MW
CT Oquendo May-09 Callao 50
CH Poechos Il Jun-09 Sullana 10
CH Pariac CH5 y CH6 Jun-09 Huaraz 7,7
TG2 de la CT Kallpa Jul-09 Chilca 176
TG3 de la CT Chilca | Sep-09 Chilca 176
CH Platanal Nov-09 Carete 220
TG de la CT Santa Rosa® Ene-10 Lima 186

| Total 825,7

’'se prevé que la entrada de esta CT recién generaria un aumento en la potencia neta para el
afo 2011, debido a limitaciones en el ducto de gas natural.

Al 2010, se espera un aumento de la oferta eléctrica superior al 15
por ciento (826 MW)



Largo Plazo: 2008-2018

Concesiones y autorizaciones

Potenciales proyectos energéticos . Sin embargo,
Fecha de puesta .
en servicio Ubicacién MW Estado actual no existe

Centrales Hidraulicas 1235 certidumbre
CH Morro de Arica 31-Dic-08 Lima 50 Conces?(:)n def?n?t?va relativa a grandes
CH Centauro 1 y Il (1era etapa) 31-Mar-09 Ancash 12,5 Concesion definitiva
CH Huanza 13-Feb-10 Lima 86 Concesion definitiva proyeCtOS en el
CH Pucara ¥ 30-Nov-10 Cusco 130 Concesion definitva  mediano y Iargo
CH Marafion 04-Ene-11 Huénuco 96 Concesion definitiva
CH Quitaracsa | 30-Abr-11 Ancash 112 Concesion definitiva plazo y IaS
CH Santa Rita 31-May-11 Ancash 255 Concesion definitiva CapaC|dad de
CH La Virgen 09-Jun-11 Junin 64 Concesion definitiva trasporte de gas.
CH San Gaban | 30-Jun-11 Puno 150 Concesion definitiva
CH Carhuac 31-Jul-11 Lima 20 Autorizacion .
CH Cheves 19-Dic-11 Lima 158,6 Concesion definitiva COmO rEferenC|a;
CH Centauro | y Il (2da etapa) 31-Dic-11 Ancash 12,5 Concesion definiiva e |os 5 500 MW
CH Pias | 24-Feb-12 La Libertad 11 Concesion definitiva .
Otras Hidroeléctricas n.a n.a 77,59 Autorizacion requerldOS al
Centrales Térmicas 143 2018, una
CT Independencia - EGESUR bl 16-Ago-08 Ica 25,6 Autorizacion expansién de|
CT Independencia 09-Sep-08 Ica 74,8 Autorizacion dUCtO de as a 1
CT El Guayabal 31-Dic-08 Loreto 30,26 Autorizacion g
Otras Termoeléctricas n.a n.a 12,08 Autorizacion 000 MMPC solo
TOTAL (hidraulica y térmica) 1521 pod”a permitir la

entrada de 1 700
MW.
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i Marco Regulatorio: descripcion

Tres mercados de comercializacion de energia eléctrica:

aMercado Spot

Participan generadoras Yy distribuidoras para cumplir con sus
contratos de suministro.

Transan a costos marginales.

aMercado Libre (260)
Usuarios con demanda mayor a 1 000 KW
Precios de contratos privados.
Representan el 46 por ciento del mercado eléctrico

aMercado regulado (4,6 Mill.):

Transacciones entre generadores y distribuidores de usuarios
regulados

Precios: tarifa en barra y precios de licitaciones.
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Aspectos Regulatorios
Tarifa de clientes regulados

Distribucion

Tarifa en barra

Generacion

Transmision

Precio Potencia

Precio Energia

Peaje Trans.

Peaje Trans.
Secundaria

Garantia por
Red Principal

VAD

Componentes o
P Principal
) Pago del costo variable . Peaje por uso Qe Cargo por ingreso Cargos fijosy
Pago del costo fijo de las Peaje por uso de la redes secundarias garantizado a variables por
Concepto -, de las centrales de o : : o
centrales de generacion. eneracion red principal. (conectadas alared concesionarios de distribucion a
g ' principal). gas natural. usuarios finales.
Costos de inversién
(generador, conexién), Oferta, demandg, costos Demanda, VNR, Demanda, VNR, Demand_a de gas VNR,
Factores capacidad por potencia y Oy M, precio de CostosOyM, TCe CostosOyM, TCe natural, ingresos CostosOy M, TC
i combustibles, hidrologia, ' ' esperados, ingreso T
costo fijioOy M IPM. IPM. . IPM.
TC e IPM. garantizado.
y de personal.

Frecuencia de Anual Anual Anual Anual Anual 4 afios
regu lacidn (Mayo) (Mayo) (Mayo) (Mayo) (Mayo) (Noviembre)
Variables de Diesel 2, Residual 6, Gas TC, IPM, Cobre,
actualizacion TC, IPM Natural, Carbon, TC, IPM TC, IPM TC, IPM No aplica Aluminio, tasas

tarifaria y tasas arancelarias arancelarias
Composicion
pos] 14% 37% 16% 33%
Tarifa final
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1§ Aspectos Regulatorios

Curva de Oferta Eléctrica
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Precio de la Energia y Costos Marginales

El precio regulado
de la energia tiene
como finalidad
remunerar el
costo marginal de
produccion
eléctrica.

El precio regulado de la energia es determinado mediante un modelo de optimizacion
gue, sobre la base de informacioén historica (-1) y proyectada (+2) de oferta-demanda
y condiciones hidroldgicas, estima los Costos Marginales Promedio Ponderados.
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yAspectos Regulatorios

4 Precio de la Energia y Costos Marginales
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..pero la tarifa regulada, en promedio, subestima costos marginales.
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"1 yAspectos Regulatorios
S0t 3

Precio de la Energia y Costos Marginales

PRECIO A NIVEL DE GENERACION Y PRECIO DE CONTRATOS

(Ctm S/./ kWh)
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...los precios de contratos (licitaciones) registran una tendencia reciente al

alza que genera impactos sobre tarifas finales (con rezago, nov08: 10%).
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Aspectos Regulatorios

Precio de la Potencia y Costos de Inversion

CENTRALES DE GENERACION ELECTRICA: COSTOS FLIOS Y VARIABLES

Costo Anualde

. nversion ., oraciony  Costo Variable | crodode  ia dti
Central Electrica Imicial . Construccion .
(US $ 1 MWY) I'."Iﬂntemrmenﬂtn (US &/ MWh) (aiios) (anos)
US % /Mw-Ano)
Hidroelectrica 1 500 000 12 000 0,3 4 A0
Gas Matural - CC 600 000 17 000 18 3 20
5as Matural - C35 450 000 9 000 27 2 20
Carbon 1 000 000 30 000 35 2 30
ResidualDiesel 300 000 6 000 a0 - 340 1 20

El precio regulado de potencia tiene como finalidad remunerar los costos
de inversidon de la generacion eléctrica.

Sin embargo, a pesar de que existen estructuras de costos claramente
diferenciadas, existe solo un precio de potencia equivalente al menor costo de
inversion (turbina de gas natural, CS).



Principales caracteristicas:

» Distribuidores y usuarios libres tienen la posibilidad de adquirir electricidad
mediante el mecanismo de subasta considerando el precio de la energia como
variable clave.

= De corto plazo (hasta 3 anos).

»El regulador establece un precio maximo para la adjudicacion de los contratos
de cada licitacion que se mantendra en reserva durante el concurso.

»Precios maximos fijados por el regulador que no son consistentes con los
costos marginales.

»E| precio de la potencia es equivalente al precio regulado.

Resultados:

= 2006 - 2008: 22 convocatorias de licitacion publica (2 en 2006, 8 en 2007 y 12 en
2008), de las cuales 9 fueron declaradas parcialmente desiertas y 12 fueron
declaradas desiertas.

=No incentiva la participacion de nuevas generadoras (principalmente, hidroeléctricas).
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1 JAspectos Regulatorios
4 Rentabilidad Relativa Hidroeléctrica vs. Térmica

La rentabilidad de una central termica es 50 por ciento mayor que la
de una central hidroeléctrica (11% vs 17%, sin considerar costo de
financiamiento).

-El precio local del gas natural para generadoras es relativamente bajo
(a nivel local e internacional): incentivo relativa al consumo de un bien
no renovable (gas) en lugar de un renovable (agua).

Los precios de potencia no remuneran los costos fijos de la
hidroeléctricas.

Para una central térmica, el periodo de construccion y de recuperacion
de la inversion es menor.

Dado el periodo de construccion y de recuperacion de la inversion en
hidroelectricas, las licitaciones de corto plazo no son incentivo para la
inversion en una central hidroelectrica.

La construccion de ceentrales hidroelectricas implica costos de
transaccion relativamente altos (e.g. estudios de factilibilidad, certificado
de inexistencia de restos arqueologicos, tramites ambientales).
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Recomendaciones de Politica
Corto plazo 2008-2010
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Expansion del ducto de red principal a 450 MMPCD.

Adquisicion y contratacion de equipos de generacion de emergencia.
Cogeneracion de empresas.

Incentivos para la operacion dual (gas y combustible liquido).

Fomento de contratos a firme de transporte de gas.

Utilizacion parcial y transitoria del ducto para la exportacion.

Redistribucion transitoria del consumo de gas hacia usos de mayor productividad.

Difusion de politicas de ahorro en horas punta.
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Recomendaciones de Politica
Largo plazo 2008-2018

Regulacion
tarifariay
licitaciones de
energia

Modificacion del periodo considerado para el calculo del precio de energia.

Proy. Demanda: Revision del crecimiento del PBI y la elasticidad - ingreso.

Precio de Proy. Oferta: Inclusion exclusiva de centrales con garantia de operacion.
e Incorporar factores de riesgo hidrico y tecnolégico en la férmula de
actualizacion de tarifas.
No interferir en el calculo de los costos marginales.
Precio de Precio regulado de potencia diferenciado para hidroeléctricas y térmicas.
potencia Aplicacion de penalidad en caso de fallas.
Licitaciones | Eliminacion del precio maximo establecido por el regulador
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Recomendaciones de Politica
Largo plazo 2008-2018

Inversion
hidroeléctrica

Inversion publica (APP u otra modalidad).

Fomento de la inversion extranjera para el mercado interno y externo.
Construccion de presas.

Actualizar o finalizar estudios de centrales hidroeléctricas.
Evaluacion de incentivos tributarios adicionales.

Considerar el incremento gradual del precio del gas natural.

Mejorar la politica de manejo y derechos de agua.

Seguridad del
sistema

Ampliacion progresiva del sistema nacional de ductos de gas a una capacidad no
menor a 1 500 MMPCD.

Promocion de la conversion de centrales de ciclo simple a ciclo combinado.
Continuar el proceso de concesion de redes de transmision.

Intensificar la promocion a la exploracion de gas natural y energia renovable.
Fomento del ahorro de electricidad.
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Comentarios Finales

=|_a evolucion reciente del sector es, principalmente, reflejo de la
evolucion de la oferta y de la demanda: crecimiento de la demanda
gue supera al de la oferta genera escasez y presiona precios al alza.

=[_a aplicacion efectiva de las medidas tomadas para el corto (e.g.
alquiler de equipos de generacion) reducira los riesgos de
iInsuficiencia.

» Las medidas orientadas al largo plazo (e.g. licitaciones hasta 20
afos e impuesto al gas natural), si son concretadas, reduciran los
riesgos de desabastecimiento.

» La gradual disminucion de la intervencion administrativa para fijar
tarifas es instrumento para incentivar la inversion.
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