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1. Objetivosy contenido del estudio
(1) Antecedentes

La demanda de energia (cantidad del consumo final) en e contexto de un fuerte crecimiento
econdmico en los Ultimos afios en € Per haaumentado con un promedio anual del 8%y, si continGia
e crecimiento a este ritmo, para €l 2030 se necesitara triplicar la generacion y capacidad de
suministro de la energia el éctrica.

El gobierno peruano promulgé las "Leyes y reglamentos relacionados con la promocién de la
inversion en la generacion de energia utilizando energias renovables' (2008), anunciando una
politicaen laque el 5% del consumo total de energiaen 2013 sea cubierto por la energia renovable.
De acuerdo con las leyes y regulaciones, e gobierno peruano ha establecido un marco de compra
de energiarenovable, y planea asegurar energia renovabl e a través de subastas con |a participacion
del sector de generacion de energia. Sin embargo, solo haalcanzado el 1,5% afinales de 2015, con
un desglose de 1,4% de pequefias centrales hidroel éctricas, € 0,5% de biomasa, 0,4% de luz solar,
y 0.5% de edlica, requiriendo asi una expansion adicional.

Por otro lado, en relacién con la generacion de energia geotérmica, aunque se ha informado de
gue hay una gran cantidad de recursos disponibles con méas de 3.000 MW explotables, alin no hay
historial de desarrollo. El gobierno peruano esta promoviendo la actividad de generacion de energia
atravésdelainiciativadel sector privado con la promulgacion dela"Ley delalndustria Eléctrica’
de 1992 e incluso para la generacion de energia geotérmica, se han aportado los derechos de
exploracion aempresas privadas en unos 18 lugares en mayo de 2016. Sin embargo, como €l riesgo
de inversion en la fase inicial, como la prospeccion etc., representa un obstaculo, no se han visto
avances en e desarrollo. En tales circunstancias, € gobierno peruano esta considerando llevar a
cabo un proyecto piloto de desarrollo geotérmico usando fondos publicos en la provincia de Tacna.

El gobierno de Per, incluso después de la gjecucidn del proyecto piloto en laProvinciade Tacna,
continud la politica para el desarrollo geotérmico mediante lainversion privada, con laintencion de
promover €l desarrollo delainversion privada para el resto de los sitios geotérmicos prometedores.
Sin embargo, tomando en cuenta la experiencia en otros paises, se prevé que € desarrollo
geotérmico por parte de la inversion privada en el Per(l sera dificil sin precisar de los gastos
financieros o apoyo por parte del gobierno, o sin laintroduccién de medidas de reduccion del riesgo
en €l desarrollo de energia geotérmica.

Este proyecto, en el contexto de continuar con el desarrollo geotérmico bajo lainversion privada
en Per(, tiene como objetivo confirmar y considerar |os factores de obstaculo del sistema existente,
€ sistemade gastos financieros/apoyo y la mitigacion de riesgos viable para el gobierno del Perty,
adicionalmente, el posible uso de un menl de apoyo a la infraestructura de asociacion publico-
privada (PPP), recolectando lainformacion basica que sirva de base para un programade desarrollo
geotérmico 6ptimo disefiado para el gobierno peruano y un esquema de apoyo para la promocién
del desarrollo geotérmico en el que pueda cooperar la Agencia de Cooperacién Internacional del
Japon (JICA) .



(2) Objetivos

El objetivo es considerar y proponer un esguema de apoyo para la promocion del desarrollo
geotérmico por parte de la Asistencia Oficial para €l Desarrollo en e que pueda cooperar JICA
(Equity Back Finance (EBF), Viability Gap Funding (VGF), incremento del crédito stand-by para
infraestructura PPP, o inversiones de JICA en el extranjero), recolectando lainformacién basicaque
sirva de base para e programa de desarrollo geotérmico basado en la inversion privada, una vez
organizadas las diversas condiciones que actlian como impedimentos para la promocion de la
inversion privada en €l desarrollo geotérmico en Per.

(3) Areadel estudio
Lima, Republica del Pera

(4) Contraparte
Las organizaciones principales del Perd son las siguientes.

Ministerio de Energiay Minas, MEM
Direccion General de Electricidad
Direccion de Concesiones Eléctricas
Direccién Genera de Asuntos Ambiental es Energéticos, DGAAE

Ministerio de Economiay Finanzas, MEF
Direccion General de Politica de Promocion de la Inversién Privada
Direccion General de Endeudamiento y Tesoro Publico

Ministerio de Economiay Finanzas, INGEMMET
Direccion de Recursos Minerales y Energéticos



2. Promocion de inversiones privadas en € Perd

(1) Marco legal
1) Marco legal principa

El gobierno havenido fomentando las inversiones privadas en lainfraestructura a partir de 1990s

estableciendo un marco legal. El gobierno ha privatizado empresas publicas y también ha
descentralizado proyectos de inversiones privadas a 24 gobiernos regionales y 195 gobiernos
municipales. Actualmente, las inversiones en la infraestructura han sido principalmente
implementadas por inversiones privadas.

2) Restriccion de latasa de inversiones extranjeras
Sobre larestriccion de tasa de inversion alas empresas extranjeras de desarrollo geotérmico y a
sector eléctrico; en Perll no existe ninguna restriccion de tasa de inversion a capitales extranjeros.

3) Regulaciones de capital

En Perti serequiere e pago minimo de 25% del capital registrado cuando se establecen empresas.
El nimero de accionistas es de 2 a 20 para la sociedad anénima cerrada (S.A.C.) y las sociedades
de responsabilidad limitada (S.R.L.), y no existe limite para las sociedades anénimas abiertas
(S.A.A)). No se reconocen inversiones de gecutivo y otras para S.R.L. Para inversionistas
extranjeros es obligatorio €l registro en Proinversion. Las sociedades de responsabilidad limitada
colocan S.R.L. a final del nombre de empresa, establecen secciones de juntageneral de accionistas
y un gerente, y lainversion se limita a inversiones en efectivo. Las sociedades de responsabilidad
limitada individuales, se puede establecer con un solo inversionista, y a final del nombre de la
empresa se coloca E.I.R.L. Las personas calificadas pueden ser un representante y/ogerente
concurrente. Se puede realizar inversiones en efectivo y en objetos.

4) Sistemade PPP

El gobierno del Per( promueve varios proyectos de infraestructuras por €l método de PPP.

Con €l objetivo de implementar las actividades de empresas privadas para promover trabajos
publicos como infraestructuras, se establecié el sistema de PPP en el afio 2008. Por lo tanto,
proyectos de PPP han sido promovidost. Hay dos tipos de PPP. Uno es de “iniciativa publica’ en el
gue el gobierno central, |os gobiernos regional esy municipal es politicamente proponen € desarrollo
de infraestructura y ofrecen técnica del sector privado, conocimiento, construcciones con
inversiones publicas. El otro es de “iniciativa privada” en el que las empresas privadas proponen
implementaciones de trabajos publicos por inversiones privadas y ofrecen construcciones de
infraestructuray servicio. El procedimiento y los pasos han sido clarificados por €l sistemade marco
legal y han sido mejorados.
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(2) Organizaciones relacionadas y sus responsabilidades
En & Pert, una agencia del Gobierno de Pert que promueve inversiones privadas para proyectos
de PPP de mas de 15.000 UNITs propuestos por el gobierno central es Proinversion que depende
de MEF. Los Gobiernos regionales y municipales también tienen una agencia de promocién de
inversiones privadas, pero actualmente no hay muchos PPP de gobiernos regionales y municipales.
Los proyectos de inversiones privadas se clasifican segiin e proponente del proyecto (iniciativa
publica vs. iniciativa privada), tipo de inversion (autosostenible vs. cofinanciado), y promotor del
proyecto de inversion cambia dependiendo de la combinacién de cada tipo.

(3) Procedimientos
1) Adecuacion a SNIP
El punto atenerse en cuenta paraimplementar |os proyectos por iniciativadel gobierno nacional,
gobiernos regionales y municipales, y cofinanciados con €l sector privado es adecuarlos a Sistema
Nacional de Inversion Publica (SNIP) que regulalos procesos, metodologias y las normas técnicas.
SNIP estd bagjo la direccion del departamento de inversion publica de MEF. Para mejorar la
calidad del servicio publico por inversiones privadas y promover e desarrollo y la operacion
efectiva, el gobierno define la politica basica, € procedimiento, la metodologia y las normas
técnicas. Para la operacion de proyectos publicos y servicios publicos sostenibles que contribuyen
al bienestar nacional, SNIP es un sistema de evaluacion de proyectos de inversiones privadas para
mantener la calidad. SNIP opera proyectos de inversion que requieren fondos publicos del sector
publico y del sector de interés publico excepto finanzas.

2) Incentivos de PPP

Para promover inversiones privadas a niveles publicos como proyectos de infraestructura, se
establecieron las leyes de Asociacion Pablico-Privada (PPP) en 2008. El nuevo Marco legal de PPP
y los reglamentos detallados fueron implementados en 2015, en latransicion ala ley permanente
desde laley temporal. Aunque IVA de servicios y equipamientos obtenidos por concesion se trata
de un impuesto, existe el sistema de reembolso del IVA. En caso de los proyectos de el ectricidad,
es posible reembolsar IVA antes de la operacion si se consigue € permiso de inversion de MEM y
cuando lainversion sea méas de USD 5 millones. Basicamente, todo |o que se compra es objeto de
reembol so.

3) Pasos paralasolicitud de proyectos de PPP
LaTabla 1 muestraresumen de la solicitud de 4 tipos de proyectos de PPP.
Tabla 1 Resumen de la solicitud de 4 tipos de proyectos de PPP

Solo inversion privada Co-inversion con sector privado
Iniciativa | * Lainformacion de proyectos se anuncia | ¢ Lainformacion de proyectos se anunciaen
publica en la paginaweb de Prolnversion. la paginaweb de Prolnversion.

* GC determina s los proyectos se| ¢ Esnecesariolaadecuacion a SNIP

efectlan. » GC determina si los proyectos se efectian.
Iniciativa | * La informacion de proyectos la poseen | « Lainformacion de proyectos la poseen las
privada las empresas privadas empresas privadas Es necesario la
adecuacion al SNIP




3. Situaciones actuales y problemas en €l sector de generacion eléctrica 'y
desarrollo geotérmico
(1) Marco legal
1) Podliticasy regulaciones

La “Poalitica Energética Nacional del Perti 2010-2040” aprobada en noviembre de 2010 propone
9 objetivos (anunciados por MEM).

Las politicas de energiaen Per(i se enfocan en lamejorade laautosuficienciay suministro estable
de energiadentro del ambiente competitivo, utilizando inversiones privadas. Los objetivos de largo
plazo de la politica son los siguientes.

« diversidad de origen de energia por €l desarrollo de recursos interiores (desde la dependencia

del petréleo a aumento de produccion y consumo de energia renovable, gas natural y GNL)

« promocion del desarrollo de energia renovable (hidroel éctrica (menos de 20MW), geotérmica,

edlica, biomasa, solar, €tc.)

* promocion de electrificacion rura

* promocion de utilizacion eficiente de energia

* desarrollo sostenible con impacto minimo sobre el medio ambiente

* reduccion de emision de gases de efecto invernadero

« unificacion de mercado de energiarural, etc.

2) Leyesy regulaciones
La Tabla 2 muestra el marco legal sobre proyectos de electricidad y generacion de energia

geotérmica.

Tabla2 Marco legal sobre proyectos de electricidad y generacion de energia geotérmica

Legal framework Year Description

Regulation for geothermal | 2010 The regulation for exploration of geotherma resources and

resources law N° 019-2010-EM development procedure

Promotion of electricity generation | 2008 It regulates RER auction and its procedure

from renewable energy The 2008-2013 plan targets that 5% of the total power demand will

Legislative Decree No. 1002 come from renewabl e sources by 2013, excluding hydro plants over
20 MW

New Regulations of Electricity | 2008 The Decree No. 1058 allows for the accelerated depreciation (for

Generation from Renewable Energy income tax purposes) of up to 20% of the investments in machinery,

Legislative Decree No. 1058 equipment and civil construction for renewable energy generation.

Basic law of EIA 2001 It regulates obligation to conduct EIA on certain projects

Law N° 27447

Basic law of geothermal resources | 1997 It regulates definition of development right and procedure on

Law N° 26848 geothermal development.

Regulation  of  environmental | 1994 It regulates detail procedures on electrical projects
protection in electrical project
N° 29-94-EM

Basic law of electricity concession | 1993 It regulates basic procedures on electrical projects
Law N° 25844




LaLey Organica de Recursos Geotérmicos regulalos procedimientos basicos y condiciones para
conseguir concesiones de desarrollo geotérmico. El reglamento detallado regulalos procedimientos
de solicitud, cumplimiento, evaluacion, notificacion parala concesién de desarrollo geotérmico.

Para construir y operar las plantas geotérmicas, es normal aparte de realizar la concesién de
desarrollo geotérmico al inicio del proyecto, se requiere adquirir la concesion de los proyectos,
realizar los trdmites de conexion alared y EIA, investigar las &reas de explotacion y verificar la
posibilidad o no de desarrollo geotérmico, etc., realizar procedimientos, obtener permisos, verificar
a otros Grganos aparte de MEM. Sin embargo, en dicha ley y reglamento detallado no se indican
claramente los “procedimientos completos” necesarios que |os desarrolladores necesitan realizar.

(2) Situacion actua
1) Situacion actual para el desarrollo geotérmico en el Pert
La Figura 1 muestra el mapa de potencial geotérmico en el Per(. EI mapa no fue actualizado
después del estudio de JICA “Plan Maestro para el desarrollo de la energia geotérmicaen el Per(”,
y en mayo 2016 se utilizé también en el informe del Gobierno del Perl sobre el progreso del

desarrollo geotérmico.
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Figura 1 Mapa de Potencial Geotérmico en el Per(

A partir del afio 2011 se ha otorgado derecho de exploracién del desarrollo geotérmico a una
desarrolladoraprivaday se han iniciado los estudios. La L ey de desarrollo geotérmico establece dos

fases en la etapa de exploracion. Después de la etapa de exploracion, es necesario hacer €l tramite

de la etapa de explotacion.
Segiin MEM, los documentos necesarios a presentar en lafase 1y la solicitud de EIA necesaria
en latransicion de lafase 1 alafase 2 se han establecido en la medida del avance del desarrollo



geotérmico dentro de Pert. Por lo tanto, los procedimientos se manejaron flexiblemente ya que en

la fecha de vencimiento del derecho de exploracidn no se incluye el periodo de exploracion en

suspenso por MEM en el periodo de derecho de exploracion, etc. Aunque €l periodo de concesion

de derecho de exploracién es de 5 afios como méaximo de acuerdo con la ley de desarrollo

geotérmico, algunos proyectos han excedido de 5 afios ddl periodo de la autoridad.

A octubre de 2016 habia 18 areas en exploracion. Segun MEM, esta previsto que los proyectos
de Quellaapachetay Achumani pasen paralafase 2 de exploracion.

Pero a octubre de 2016 todavia no existe ningun proyecto en fase de desarrollo (perforacion y

establecimiento de centrales geotérmicas).

Tabla 3 Areas de exploracion de energia geotérmica (A mayo de 2016)

No. Areade Regién Fecha de Propietario del derecho de exploracion
autorizacion vencimiento de (Empresas inversoras — Nacionalidad)
derecho de
exploracion
1| PINAYAI Puno 5 de mayo, 2017 ECO ENERGY S.A.C.(Estados Unidos)
2 | PINAYAII Puno 5 de mayo, 2017 ECO ENERGY S.A.C. (Estados Unidos)
3 | QUELLAAPAC |Moquegua pendiente "! GEOTERMICA QUELLAAPACHETA
HETA PERU S.A.C. EDC Filipinas
4 | GERONTAII Puno 5 de mayo, 2017 ECO ENERGY SA.C. Eco Energy
Estados Unidos
5| UMACUSIRI I Ayacucho 5 de mayo, 2017 ECO ENERGY SA.C. Eco Energy
Estados Unidos
6 | UMACUSIRI Il  |Ayacucho pendiente *2 ECO ENERGY SA.C. Eco Energy
Estados Unidos
7 | GERONTA I Ayacucho 5 de mayo, 2017 ECO ENERGY SA.C. Eco Energy
Estados Unidos
8 | PINAYAIII Puno 5 de mayo, 2017 ECO ENERGY SA.C. Eco Energy
Estados Unidos
9 | TUTUPACA Tacna, 29 de agosto, 2016 | MAGMA ENERGIA GEOTERMICA
NORTE M oguegua (renuncig) PERU S.A. AlterraPower Corp Canada
10 | ACHUMANI Arequipa pendiente "! EDC ENERGIA VERDE PERU SA.
EDC Filipinas
11 | PINAYA IV Puno pendiente "2 ECO ENERGY SA.C. Eco Energy
Estados Unidos
12 | PINAYAV Puno pendiente "2 ECO ENERGY SA.C. Eco Energy
Estados Unidos
13 | PINAYA VI Puno pendiente *2 ECO ENERGY SA.C. Eco Energy
Estados Unidos
14 | TAMBOCHACA |Pasco pendiente "2 EMX GEOTHERMAL PERU SA.C
Eurasian Minerals Canada
15 | PUMAHUIRI Ayacucho pendiente "2 EMX GEOTHERMAL PERU SA.C
Eurasian Minerals Canada
16 | SENGATA Ayacucho pendiente "2 EMX GEOTHERMAL PERU SA.C
Eurasian Minerals Canada
17 | COROPUNA Arequipa pendiente "2 EMX GEOTHERMAL PERU SA.C
Eurasian Minerals Canada
18 | PINCHOLLO Arequipa 20 de marzo, 2017 | MAGMA ENERGIA GEOTERMICA
LIBRE PERU S.AA. AlterraPower Corp Canada

*1: Laaprobacion de los documentos requeridos en lafase | estd pendiente
*2: Laaprobacion de los documentos requeridos en lafase | esta pendiente

Fuente Elaborado por JCA en base aestudiosy entrevistas en el Pert




1) Concesién de desarrollo geotérmico

La Tabla 4 muestra e derecho, periodo y costos necesarios en cada fase de exploracion y
desarrollo geotérmico. Cuando los adjudicatarios de concesiones de exploracion después de
finalizada la exploracion, desean obtener seguidamente otra concesion de desarrollo geotérmico,
tienen prioridad para obtenerla hasta en 2 afios a partir del vencimiento del periodo de derecho de
exploracion. Los costos generados durante la concesion de exploracion aumentan en cada periodo
de exploracion.

Segiin MEM, los costos de concesién de desarrollo son provisorios por no haber ningin proyecto
existente y se reconsideraran detalladamente los costos cuando surja algun proyecto que pase a la
fase de desarrollo. Los costos durante la exploracién se manegjan flexiblemente porque EIA
regquerido en latransicion delafase 1 alafase 2 no esta definido detalladamente.



Tabla 4 Concesién de desarrollo geotérmico

Fase de desarrollo Actividades Derecho necesario para el Periodo Costos
desarrollo geotérmico

Estudio de No necesaria Ninguno Ninguno
reconocimiento

Mediante estudios
geoldgicos y geoquimicos
se investiga si existen
recursos geotérmicos en el
area.

Explotacion

-Fase 1: estudio
preliminar que no
incluye perforacion
de pozos de mas de
1.000 metros.

-Fase 2: perforacion

Actividades para
determinar el tamafio
de los recursos
geotérmicos, su
ubicacion,
caracteristicas y
magnitud..

Autoridad para el estudio

Un total de tres afios
Fase 1: 2 afios

Fase 2: 1 afio

(Sélo por una vez es
posible solicitar una
ampliacién por dos
afios en la fase 2.)

Costos de periodo de exploracion

Afio 1: 0,001 UIT por ha (= 1,146 USD/ha)
Afio 2: 0,002 UIT por ha (= 2,292 USD/ha)
Afio 3: 0,003 UIT por ha (= 3,438 USD/ha)
Afio 4: 0,004 UIT por ha (= 4,584 USD/ha)
Afio 5: 0,005 UIT por ha (= 5,730 USD/ha)
En caso de pasar de la fase 1 a la fase 2, se

paga 5 % del presupuesto de fase 2 a la
DGE. (Dep6sito a la cuenta especial de
MEM))

de pozos para
exploracion.

Concesion de desarrollo

Cuando el concesionario de exploracion
obtiene la concesion de desarrollo, hasta 2
afos después del vencimiento del derecho
de exploracion, se le concede el derecho de
prioridad de obtener la concesion de
desarrollo. Si después de eso realiza la
actividad de generacion de electricidad, es
posible la renovacion automatica de la
concesion de desarrollo de recursos
geotérmicos hasta la cantidad de afios de la
concesion de la actividad de generacion de
electricidad.

30 afios,
(Renovable cada
10 afos, 6 meses
antes de la fecha
de vencimiento)

MEM determina los impuestos (hasta el

30 de noviembre) dentro del limite no
superior al 1% de ganancia. Después del
inicio de la operacion de la planta eléctrica,
se prevé estudiar el pago de gastos

dentro del limite del 1% de las ventas de
energia eléctrica.

Desarrollo Actividades para
(Explotacion: incluye  explorar energia

la construccion de geotérmica en forma de
plantas generadoras vapor, calor y liquido
de energia. para usos comerciales.

Fuente: Plan Maestro para el Desarrollo de la Energia Geotérmica en € Pert Afio2012, JICA
Assessment of the Regulatory, Institutional and Economic Framework for Geothermal Development (Peru) 2014
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(3) Subastade RER
MEM organiza la subasta de RER cada dos afios de acuerdo con €l decreto legislativo Ne 1002,
“Ley de Promocién de la Inversién en Generacidon de Electricidad con € uso de Energias
Renovables (2008)”, decretado en mayo de 2008. La Tabla 5 muestra el esquema de subasta de
RER.

Tabla5 Subasta de RER
Asuntos de la subasta Especificaciones
Cada 2 afios
Frecuencia de la subasta (MEM la lleva a cabo estableciendo la cantidad de

generacion de electricidad requerida)

Determinacion de la cantidad

requerida de RER MEM lo decide conforme a las politicas

Asignacion de la cantidad requerida

de cada tipo de RER MEM lo decide conforme a las politicas

Organizacion de la implementacién | OSINERGMIN lleva a cabo la subasta

Disponibles gratuitamente en la pagina web de
Documentos para la subasta OSINERGMIN
(sin embargo, en papel tienen un costo de 5.000 USD)

Periodo del contrato de venta de

energia (PPA) Hasta 20 afos

Precio base [USD/MWh]
Cantidad anual de generacion de electricidad [MWHh],
Capacidad de generacion de electricidad [MW]

Informaciones que presentan los
participantes de las subastas

Presentar especificaciones del equipo, el resultado de del
Requisitos técnicos estudio sobre la cantidad de RER realizado por mas de un
afio antes de la implementacion.

Costo de participacién en la subasta

y garantia de ejecucion (deposito) 50.000 [USD]

20% de aumento del depdsito en caso de retraso de cada
Retraso de la ejecucion del proyecto | 6 meses desde la fecha de operaciéon comercial, y
decomiso del valor aumentado

Fuente “Mercado de Electricidad Peruano y la promocién de energias renovables, Osinergmin” y
“Evaluacién de Preparacion Renovables del Peri 2014, IRENA”

No se ha publicado el precio base maximo de la generacion de electricidad geotérmica porque
hasta ahora las subastas de RER no han incluido la generacion de electricidad geotérmica. Segiin
entrevistas con MEM y OSINERGMIN, se tomara la decision de incluir o no la generacion de
electricidad geotérmica en la subasta, observando el progreso del desarrollo geotérmico en Per
parala subasta de generacién de electricidad de RER prevista para el afio 2018.

Sobre el precio base maximo de generacion de electricidad geotérmica, MEM lo calcula dando
un margen apartir del cllculo del costo de construccién de la planta, etc. dentro del pais, y € precio
de FIT de electricidad geotérmica de otros paises. Sobre si 10s precios establecidos son adecuados,
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MEM, en reuniones internacionales, esta probando recibir opiniones de expertos y funcionarios de
gobiernos de otros paises de si la estimacion del precio es alta comparado con la tecnologia y
tendencia internacional, o si la estimacién es adecuada para promover el desarrollo geotérmico?.
MEM planeaasegurar empresas desarrolladoras de energia geotérmica que contintien laexploracion
en el Per(ly también aumentar futuramente las empresas desarrolladoras de energia geotérmica para
la fase de desarrollo. Por ello, se estipula que es importante que los desarrolladores presenten a
MEM el precio base maximo para continuar proyectos de electricidad geotérmica y asegurar su
comercializacion, y que es posible que MEM o tenga en cuenta.

Sobre el plazo de contrato de venta en la subasta de generacién de electricidad de RER,
Osinargmin menciond que serd posible realizar subasta de generacién de electricidad geotérmica
por un plazo de30 afios aunque el plazo de subasta en €l caso de generacion energia de biomasa,
hidroeléctrica, edlicay solar es de méximo 20 afios.

1) Resultados de la subasta de RER

En las cuatro subastas de RER efectuadas hasta ahora, aunque los precios bases® delageneracion
de electricidad por energia solar eran muy altos, en los Ultimos afios han estado en el mismo nivel
gue otras energias renovables.

Asi mismo, aunque a principio, era atala demanda de energia hidroeléctrica de presion bajay
de biomasa, en los Ultimos afios ha aumentado la demanda de energia edlicay solar.

La Figura 2 muestra resultados de |a subasta de RER.

2 Por ejemplo, en lareunion Global Geothermal Alliance Stakeholders Meeting organizado por IRENA en Nairobi
en junio 2015, MEM informd el célculo estimativo del precio base méximo de generacion de electricidad
geotérmica, en un margen de 8-9 Cent US$/kWh.

% Los precios bases son €l limite de precio bajo de venta que los generadores de electricidad de RER ofrecen.
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Figura 2 Resultados de | as subastas de RER
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(4) Sistemadeincentivosalainversion privada

LaFigura3 muestrael Sistemadeincentivosalainversion privadaen el sector eléctrico del Per.
Como lageneracion de electricidad de RER es una energia el éctrica que contribuye al mejoramiento
de seguridad de energia en Per(, segin laley No. 29970 que regula el mejoramiento de seguridad
de energia, se conceden incentivos a lainversion. Especificamente, sobre la depreciacion del costo
de construccion de la planta energética, se hace una depreciacion acelerada alas obras de ingenieria
civil, equipamientos de operacion, instalacion de planta energética de hasta el 20% del monto de
inversion de construccion / arrendamiento. También, es posible reembolsar el impuesto del valor
anadido (IVA) para equipamiento adquirido por dos afios antes de la operacion de la planta. Los
materialesy equipos reembolsablesde |V A necesitan permiso deinversion y unainversién superior
a5 millones de USD, y todos los materiales y equipos necesarios adquiridos son reembol sables.
Ademés, seglin sea necesario, también se otorgan otros incentivos a proyectos de forma particular
de acuerdo con las especificaciones de la subasta.

El mejor incentivo de inversion paraempresas de generacion de el ectricidad de RER eslasubasta
de generacion de eectricidad de RER. Las empresas de generacion eléctrica al ganar en la subasta
con precio base, pueden establecer contrato con MEM por 20 afios de venta de el ectricidad y obtener
el orden prioritario de generacién de electricidad de COES-SINAC. Por lo tanto, ellos pueden
vender toda la cantidad electricidad generada en el mercado de el ectricidad.

l:l :Ley Ne 29970 Incentivos para la concesion de construccion de centrales eléctricas

l:l : Incentivos a la inversion privada habituales

Preparacion del proyecto Precio de adjudicacién promedio Operacion
Otros aparte
- &R No se necesita
uugendeeramén fiesiiadesidsloRdig permiso para la
or parte del Gobierno, 4
No RER Rlbe : de
” energia térmica Menos Recibir prioridad parael | Estégarantizado para vender en
cogeneraci6 | | sobre losimpuestos, etc. | el ea0 rig s el costo marginal de Ia cantidad
o de suministro de electricidad | ¢ Ciore o generacién de
Generac 500kW por parte del COES energia en el mercado spot
ion INGEMMET ha publicado —||C :
Geotérmica| | resultados delos estudios adjudicatariode 12 requiere Es posible el reembolso
sobre el terreno de las MEM publica un subasta tiene EIA Depreciacion del impuesto sobre el El precio base del
principales regiones P garantizada la acelerada de valor afiadido antes del suministro de electricidad
RER mapa del SO S ot A ;
otencial de RER prioridad de acceso hasta un 20 % de inicio de generacion de en lalicitacion esta
Otros aparte p alalinea de las inversiones energfa (devolucién del garantizado por un
de geotérmica; transmision | o Q IVA) .\ periodo de hasta 20 afios
Transmision
d Por menos de 30 MW no s
Distribucion requiere el EIA
AN
“T | seapiicaalos equipos T obra para la instalacién y operacion de central | | Se requiere una inversion para permisos
Se requieren mas de 500 kW para adquirir la eléctrica que se construira o arrendara. del ministerio correspondiente por una
concesion. Falta confirmar los requisitos de informes Falta confirmar si se aplica a los pozos de produccion, tuberias de vapor, edificios y equipos cantidad superior a los 5 millones de
de EIA y procedimientos similares en la concesion de la planta. Falta confirmar si los desarrolladores pueden seleccionar depreciacion con dolares estadounidenses
amortizacion lineal o digresiva. Falta revisar los contenidos del IVA.

Fuente Elaborado por JICA en base del estudio en el Per(i
Figura 3 Sistema de incentivos alainversion privada en el sector eléctrico
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4. Verificacion y andlisis de sistemas de promocion del desarrollo de
generacion de energia geotérmica en paises extranjeros

(1) Esgquemade costoy riesgo compartido enlafaseinicial del desarrollo delas centrales geotérmicas

en e mundo

En los paises con un nimero creciente de centrales geotérmicas, las instituciones afiliadas a

gobierno y las empresas del sector privado comparten los costos de los proyectos en lafase inicial.

La Tabla 6 muestra las formas en que los paises en cuestién mitigan los costos y los riesgos de la

faseinicial dedesarrollo, parael fomento de desarrollo delos proyectos de las centrales geotérmicas.

Después de que la central geotérmica empiece a funcionar, las condiciones del vapor cambian 'y

las cantidades de vapor disminuyen. Francia proporciona compensacion por € riesgo de

agotamiento del vapor geotérmico después del inicio de la operacion, y establece un mecanismo
Unico de distribucion de riesgos.

Tabla 6 Esquema para compartir costos y riesgos (para su propio pais)

Palsy Organo Sumario del Esquema Caracteristicas del Esquemaen €l Inicio del Desarrollo
Implementador
Japén JOGMEC ofrece 3 esguemas: - Subsidio: para estudios de superficie terrestre y

Subsidios, inversionesy
garantias de crédito por
parte de JOGMEC
(Grgano gubernamental
independiente de gas
natural y recursos

subsidios, inversionesy
garantias de crédito para reducir
€l riego econémico propio de
los recursos geotérmicos de “no
saber hasta que se perfora” y
fomentar el desarrollo.

perforaciones prospectivas.

- Inversion: hasta un 50 % para costos de exploracion.

- Garantia de crédito: hastaun 80 % del préstamo si los
desarrolladores lo reciben por parte de instituciones
financieras privadas.

mineros)
Francia Ofrece garantia para riesgos -Garantizalos resultados de |a perforacion (Garantia de
French Agency for geol 4gicos para proyectos de riesgo a corto plazo)

Energy Management
ADEME

energia geotérmica de pequefia
amediana emision de energia
térmica.

Ofrece garantia en caso de agotamiento de los recursos
geotérmicos durante 15 afios (Garantia de riesgo alargo
plazo).

Suiza Garantizamés o menos el 50% | -Cubre el 50% de los costos de perforaciones prospectivas y
Swiss Federal Officeof | delos costos de perforacionesy | estudios, para proyectos de pequefia a mediana emision de
Energy / Swiss Grid estudios, para proyectos de energiatérmica
Company energia geotérmica de pequefia | -La planta geotérmica requiere un minimo de eficiencia
amediana emision de energia energética anual medido en las cabeceras de pozo.
térmica.
Paises Bgjos Fondosy subsidios parala - Garantiza hasta 7,2 millones euros.

Ministry of Economic
affairs

exploracion conforme al
esquema de garantia
geotérmica.

- Garantiza hasta un 85 % del costo de |os proyectos.

- Laprimaesdel 7 %.

- Se pueden utilizar los seguros privados combinado con los
fondos de garantia.

Fuente Elaborado por JICA en base ala péaginaweb de JOGMEC “Panorama general del mecanismo de mitigacion
de riesgos / instrumentos de financiacion existentes para el desarrollo geotérmico, 2014”
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(2) Esguema de participacion en los costos y riesgos del  desarrollo de la energia geotérmica en la

faseinicial.

En los paises de Centroamérica 'y Sudamérica, las centrales el éctricas geotérmicas han utilizado

el esquema de participacion en los costos y riesgos de la fase inicial del desarrollo de la energia
geotérmica, introducido en & marco de multidonantes, basado en los precedentes en Africa. En la
Tabla 7, se detalla el esquema de participacion de costos y riesgos en lafase inicial del desarrollo

por parte de multidonantes.

Entre estos esquemas de participacion en los costos y riesgos, el Pert puede disminuir € riesgo
de excavaciones experimentales, utilizando €l Fondo para el Desarrollo Geotérmico (GDF)
proporcionada por Kreditanstalt fur Wiederaufbau (KfW). Asimismo, se redizaron las
verificaciones de los detalles del esquemadel FTL del Banco Interamericano de Desarrollo (BID),
gue tiene precedentes en el desarrollo de plantas geotérmicas centroamericanas, debido a que en

conversaciones con €l BID, etc., se ha constatado que hay grandes posibilidades de su futuro uso
por parte de Per(, a pesar de que ala fecha de mayo de 2016 éste no es miembro del FTL.

Tabla 7 Esguema de costo y riesgo compartido (Multidonantes y Fondos)

Nombre de los

Fondos Descripcion Paises Funcion
GDF En el COP20, KfW 'y CAF publican una Costa Rica, El -Paises sudamericanos
Geothermal entidad de desarrollo geotérmico para1l0 | Salvador, —Inicio a mediados de 2016
Development paises sudamericanos. Guatemala, -GDF se ha preparado tomando
Facility Financiacién no reembolsable para Honduras, como referenciala GRMF en
reduccion de riesgos de 75 millonesUSD. | Nicaragua, Africa. Si laperforacion de
Fondo para el desarrollo de proyectosde | Bolivia, Chile, exploracion no tiene éxito, el
1.000 millones USD, paralaconstruccién | Ecuador, reembolso disminuye. En cambio,
de central geotérmica de 350MW. Colombia, Pert si la perforacion tiene éxito, se
reembolsa
Geothermal El Programa de Financiamiento y Latinoaméricay -Compartir riesgos con entidades
Finance and Risk | Transferencia de Riesgo del BID, con € el Caribe (México | financieras privadas
mitigation fin de compartir los riesgos con y Chile también) -En caso de éxito, los
Mechanism instituciones financieras privadas, ofrece desarrolladores reembolsan el
IDB, Climate fondos por 10 afios para generadora de préstamo, losinteresesy la
Technology electricidad con capacidad de 300MW compensacién por éxito.
Fund(CTF) (Los paises miembros de la Region 1 de En cambio, en caso de fracaso, las
FTL son 16, y alafecha de mayo de 2016 empresas de seguros 'y las
Perti no estaincluido.) financieras reembolsan en lugar
de los desarrolladores.
-En €l caso de México, el
gobierno de México, laNacional
Financiera (NAFIN) y el BID
firmaron un memorandum.
African Rift ARGeo tiene como objetivo el uso Eritrea, Etiopia, Al inicio comenzd como un
Geothermal efectivo de los recursos geotérmicosyy €l Kenia, Tanzaniay | esquemade fondos parala
Development fomento de lainversion en la energia Uganda reduccion de riesgos (RMF:

Facility (ARGeo)

geotérmica del Gran Valle Rift de Africa,
por medio de la asociacion del sector
publico y privado. Fue establecido por €
Programa de Naciones Unidas para el
Medio Ambiente (UNEP), y recibié la
cofinanciacion del Fondo Mundial para el
M edioambiente (GEF).

Reduccion de riesgos en |a etapa
de perforacion), pero luego que el
Banco Mundia seretird, se dedica
principalmente a dar asistencia
técnicay realizar talleres.

Geothermal Risk | KfW se establecio paralos paises Etiopia, Kenia, -Fase de exploracion del terreno:
Mitigation africanos del este en 2013. Ruanda, Tanzania | asume €l 80 % de los costos de
Facility (GRMF) | Losfondos cubren los riesgos de y Uganda exploracion del terrenoy el 20 %
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exploracion y perforacién. La cantidad de del de infraestructura.

fondos depende del nimero de fracasos. (Futuro) -Fase de perforacién: asume €
KfW, JICA, IDB, GTZ y WB ofrecen Burundi, 40 % del costo de perforacion de

fondos sin reembolso parareducir riesgos | Comoras, exploraciony el 20 % del de

en el desarrollo geotérmico. Djibouti, RDC, infraestructura.

La subvencién cubre hasta laperforacion | Eritrea, Zambia -Se caracteriza por €l apoyo en las

de exploracion. investigaciones y garantizar el

riesgo de las perforaciones de
pozos fallidos (pozos sin
emanacion).

Fuente Elaborado por JICA en basealas paginasweb de cadaFondo, “Panoramageneral del mecanismo de mitigacién
de riesgos / instrumentos de financiacion existentes para el desarrollo geotérmico, 2014”

Lagran impredecibilidad rel acionada ala magnitud y naturaleza del fluido geotérmico es unade
las razones por las que las empresas no participan en el desarrollo de centrales geotérmicas.

Dehido aque no se pueden tomar determinaciones final es después de los estudios sobre € terreno
hasta el inicio de las excavaciones?, las empresas deben cubrir el costo generado hasta ese momento
(35-40% del costo total del proyecto), si después de la perforacion se considera que la magnitud y
naturaleza del fluido geotérmico no son aptas para proyectos de generacién de electricidad
geotérmica. Ademas, en el caso de las plantas de energia geotérmica, como se requiere alrededor
de 7-13 afios desde €l inicio de los estudios hasta la operacion de la planta, y |as empresas recuperan
su inversién después de eso, se estipula que los inversores consideran que € riesgo de inversién en
lafase inicial de los proyectos geotérmicos es significativo para la falta de perspectiva clara que
ofrecen®.

Anteriormente, eraposible que laempresa patrocinadora obtuviera un préstamo de un banco para
financiar €l costo total del proyecto al completarse con éxito lamitad de la excavacion. Hoy en dia,
los bancos comerciales a veces solicitan a la empresa solventar el costo total de la perforacién o
pueden solicitarle hacer una inversién adicional a proyecto antes de que €l préstamo se haya
compl etadc®.

Para ampliar la construccion de las centrales geotérmicas, es esencial crear un mecanismo de
financiamiento suplementario que reduzca €l riesgo de cargade laempresaen lafaseinicial, en un
entorno en el cual los bancos comerciales locales hayan desarrollado estdndares més estrictos para
los préstamos. Por ello, actualmente, las ingtituciones gubernamentales y los bancos multilaterales
de desarrollo estan empezando a proporcionar esquemas de financiamiento que se centran en la
mitigacion del riesgo de desarrollo de proyectos en lafaseinicial.

En Perl, se estipula que hay posibilidades de utilizar los esquemas de las siguientes dos
ingtituciones financieras internacionales. oKfW'y eBID.

(3) Esguemas Relacionados para la Promocién de Inversiones en la Fase Inicial de Desarrollo de la
Energia Geotérmica

5> Factores de éxito de politicas parael desarrollo de electricidad geotérmicaen laregion de APAC, ASIA Pacific
Energy Research Center, 2015
6 ldem
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Esimportante que el gobierno dirijael desarrollo enlafaseinicial. La participacion del gobierno

es importante pues repercute en la utilizacion del esquemade costo y riesgo compartido de la etapa
inicial del desarrollo geotérmico del marco de multidonantes mencionado anteriormente.

electricidad geotérmica.

Esquema Descripcion L
promocion
Utilizacién de | Se aplica el PPP cuando el Gobierno Reduccién de los
PPP nacional no quiere tener mas deudas y | costos iniciales por

Desarrollo por

LaTabla 8 muestralos esquemas relacionados con el avance de las inversiones en generacion de

Tabla 8 Esguemas relacionados con el avance de las inversiones en generacion de electricidad

geotérmicaen lafaseinicia de desarrollo

Efectos de la

cuando la eficiencia de operacion de
las entidades privadas es mas alta que
la de las pablicas.

de ODAy MDB

Las empresas privadas manejan desde
la construccién hasta la operacion. Los
capitales se cubren con las ganancias
de los proyectos. La propiedad de la
planta se trasfiere al gobierno.

Se implementa el desarrollo idem

gobiernos y geotérmico mediante iniciativas de
empresas gobiernos y empresas nacionales.
nacionales Por lo tanto, se pueden utilizar

Perforacion de
exploracién por

parte de los prospectivas para desarrollo implican grandes

gobiernos geotérmico. riesgos. Con este
Esto facilita el desarrollo de empresas | esquema se
privadas. reducen los costos

Estudio y bases
de datos para el

desarrollo geotérmico. necesarios en las
geotérmico por | Bases de datos respecto al desarrollo | primeras etapas del
parte del geotérmico. Esto facilita el desarrollo | desarrollo.
gobierno de empresas privadas.

préstamos de ODA en fase de
exploracioén, ya que se requieren
fondos significativos al inicio de los
proyectos.

Los gobiernos conducen estudios

detallados y determinan areas del desarrollo

de investigacion.

Se reducen los
COStos y recursos

El gobierno conduce estudios
detallados y analisis para el desarrollo

el uso de préstamos

Las primeras etapas

Ejemplos

(Kenia)

KenGen (una empresa nacional de electricidad) implement6 la
perforacién de un pozo de produccion y suministro de vapor,
aprovechando el desarrollo geotérmico promovido por PPP que
construyen y operan empresas privadas.

(Chile)

ENAPy Enel Green Power han establecido el SPC. El desarrollo
geotérmico se promovié hasta la fase de construccién compartiendo
los riesgos de perforacion de exploracion. Este proyecto se llama Cerro
Pabellén y es la primera central geotérmica en Sudamérica.

(Filipinas)

Al finales de 1990, PNOC-EDC implementé un desarrollo de vapor
geotérmico y empresas privadas implementaron la generacion de
electricidad.

En este caso, no hay tantos riesgos para las empresas privadas. Por lo
tanto, varias empresas participaron y el desarrollo geotérmico ha
avanzado.

(Indonesia)

Pertamina (entidad de gobierno) llevé a cabo un desarrollo junto con
empresas privadas nacionales y extranjeras. El Desarrollo geotérmico
fue promovido por iniciativa del gobierno.

(Kenia)

El Gobierno estableci6 un régimen para el desarrollo geotérmico.
KenGen implementé desarrollo de vapor geotérmico en areas
prospectivas. Asi también, el gobierno establecié Geothermal
Development Company (GDC) para el desarrollo de vapor geotérmico.
Los Gobiernos de Japon e Islandia subsidiaron los costos para la
perforacién de pozos de exploracion.

Nueva Zelanda: preparé una base de datos para el sistema geotérmico
en la ciudad de Waikato.

Islandia: el Gobierno maneja y publica una base de datos

EE.UU: el Gobierno federal y los regionales manejan y publican bases
de datos y mapas.

Indonesia: el gobierno maneja bases de datos y areas prospectivas para
el desarrollo geotérmico.

Japén: bases de datos con informacion respecto al potencial de
recursos geotérmicos.

Fuente Estudio de verificacion de la situacion actual del desarrollo de la energia geotérmica en Africa, 2010, JCA,
elaborado por JICA en base a “Comision de recopilacion y mantenimiento de informacion actual de tecnologia de
desarrollo de energia geotérmica Afio Fiscal 20137, Ministerio de Medio Ambiente, y “Estudios de sistemas de difusion
y fomento de paises extranjeros para €l fomento del desarrollo de la energia geotérmica Afio Fiscal 20137, JOGMEC

(4) Promocién del Desarrollo Geotérmico através delalnversion Privadaconformealalnvestigacion

de Terceros Paises (Chile)

1) Razon de la seleccidn de terceros paises
La Republica de Chile (Chile) fue elegida como investigacion de terceros paises. Las razones de
la seccion son las siguientes:
- La planta de Cerro Pabellon en € norte de Antofagasta, Chile, primera central geotérmica de
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América Latina, ha entrado en la fase de construccion y la investigacion de los proyectos
utilizados hasta esta fase puede ser adaptada y contribuir a la promocion del desarrollo
geotérmico en Perd.

- Existen varias similitudes con Chile y Per(, entre las que se encuentran las siguientes: geografia
/ condiciones climéticas, escala de potencial de desarrollo geotérmico y mecanismos en los que
€l esgquema de promocién de energias renovables del gobierno no prioriza un tipo especifico de
tecnologia de produccion y utiliza mecanismos de mercado

- En € futuro, Per( y Chile deben realizar la flexibilizacion de la energia internaciona y se
planifica planificar la interconexion de la red entre ambos paises; y existe la posibilidad de
expandir el suministro de el ectricidad geotérmica por parte de Per(, no solo dentro de Per(i sino
también a Chile, cubriendo & mercado de electricidad de Chile.

2) Recopilacion de informaciones previas

En relacion a la investigacion de terceros paises, se recopilaron informaciones previamente en
Japon acerca de la situacion del desarrollo geotérmico en Chile. La Figura 4 muestra el area del
proyecto Cerro Pabellon que esté siendo construido por EGP Chiley ENAP.

Ranauw:

BOLIVIA

PARA GUAY

Santiago,

Fuente BusinessInsight Latin America
Figura4 Mapa de proyecto de Cerro Pabell6n

EGP preside los factores que condujeron a éxito del proyecto Cerro Pabellon. En general, se
enumeran tres factores. en primer lugar, €l uso compartido del riesgo mediante PPP (Figura 5), €l
uso del programa de reduccién del riesgo basado en PPP (Figura 6) y la utilizacion de diversos
mecanismos de incentivos (Figura 7). La ClI, parte del Grupo del BID, introdujo €l Programa de
perforacion de laFTLen el programa de reduccién de riesgos.
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1
L_rl‘ Consorcio Publico Privados

= En 2005, a través de un acuerdo con la Empresa

ESMAP, 2012
100%

Nacional del Petroleo (ENAP) se establece un

Cumulative Cost

Jjoint venture y se constituye la Empresa Nacional
de Geotermia S_A. (ENG) y se obtiene
participacion mayoritaria en Geotermia del Norte
S.A. (GDN)

= ENG y GDN tienen varias concesiones en

o¥

distintas etapas de exploracion para el desarrollo

d oeléctri lle.
e proyectos geotermoeléctricos en Chile E Gian Exploracion etk iy
= 1 proyecto en fase de construccion: superficial profunda Construccion /' Mantenimiento

= Cerro Pabellon, Antofagasta — 40 MW

Fuente Elaborado por JICA en base de “Desafios para € desarrollo de la Geotermia, 2015, Enel
Green Power”

Figura 5 Participacidn de riesgos por PPP en Cerro Pabellon

ESMAP, 2012,
1 - . 100%
Consorcio Publico Privados "

2
Programas de Mitigacion de
Riesgo

Project Risk

Cumutative Cost

50%

CLIMATE
\9 Blme INVESTMENT
B8 FUNDS

Chile: Geothermal Risk Mitigation Program Exploracian ™\, Exploracion Ingenieria y \, - Operaciones y
supericial profunda Construccion Mantenimiento

Fuente Elaborado por JCA en base de “Desafios para € desarrollo de la Geotermia, 2015, Enel
Green Power”

¥

Figura 6 Programa de reduccién de riesgos en Cerro Pabellon
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Consorcio Publico Privados

Project Riak

Programas de Mitigacion de
Riesgo

{«] =] 2

Incentivos fiscales
= Analizando legislaciones tributarias ' | 1 2 ’| 3 ’
ITTLLLL =
para maximizar los posibles
Exploracion Exploracion Ingenieria Operaciones y
superficial profunda Construcch r‘r Mantenimiento

Fuente Elaborado por JCA en base de “Desafios para € desarrollo de la Geotermia, 2015, Enel
Green Power”

incentivos fiscales (exencién de IVA)

Figura 7 Incentivos de proyectos en Cerro Pabell6n

3) Resultados de lainvestigacion de terceros paises

Sellevd a cabo unaserie de entrevistas con €l lider deladivision geotérmica EGP 'y con el asesor
de proyectos de generacion de energia del Ministerio de Energia de Chile en relacion al proyecto
EGP Cerro Pabell6n.

i) Marco del desarrollo

ENAP participd, ya que este fue el primer proyecto geotérmico y requirié apoyo del gobierno
chileno. Inicialmente, la planta Cerro Pabellén gjecutd € desarrollo en la etapa de exploracién a
través de la empresa de proyecto ENG S.A., 51% propiedad del EPG y 49% de ENAP. En la
siguiente etapa dela perforacion de pozo de produccion y la etapa de construccion de la planta,
debido a que ENAP no hizo inversiones adicionales invirtié y solo EGP lo hizo, ENAP pas6 a
poseer € 25% de la participacion, y en la fase de construccion de la planta que se lleva a cabo
actualmente ENAP posee el 15%.

Las razones de |la participacién de ENAP en el desarrollo geotérmico son los siguientes.

- El gobierno de Chile tuvo el propdsito de promover electricidad de RER nacionales.

- El gobierno de Chile tuvo el propésito de capacitar a ENAP que no tenia experiencia en
desarrollo geotérmico, para adquirir €l conocimiento técnico del desarrollo en la etapa de
exploracion que es de alto riesgo.

- ENAP habia alcanzado cumplir una eficiente funcion en promover la energia geotérmica y
coordinar los asuntos locales, en lafaseinicial del desarrollo.

Seguin ME, la participacion de ENAP en €l proyecto Cerro Pabellon, ayudd a que la explicacion
sobre explicar la energia geotérmica alas comunidades |ocales de los arededores de los lugares de
explotacién se llevara a cabo de forma fluida, y ayudd a avanzar |as negociaciones sin problemas.
ME es accionista de ENAP, y los municipios locales se sintieron confiados a haber patrocinio de
ME. Como esta fue la primera planta geotérmica en Chile, tuvo un gran impacto que ENAP
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explicaralos efectos del desarrollo de las centrales geotérmicas.

ii) Condiciones para€ desarrollo de la energia geotérmica en Chile

Chile no tiene ninguin sistema que détrato preferencial a desarrollo de energia geotérmica, como
FIT. Por otra parte, Perl tiene subastas de energia renovable. Por €llo, las encuestas realizadas
revelaron que paralas empresas explotadoras de energia geotérmica, €l Pert erasuperior aChile en
las politicas de desarrollo geotérmico. El emplazamiento de las plantas geotérmicas en Chile, se
encuentran a lo largo de los Andes y la ata altitud derivaria en costos extras para la entrega de
maquinaria y materiales. Debido a esto, seria necesario aumentar los costos de electricidad para
asegurar la continuidad del negocio, pero € proyecto Cerro Pabellén tiene un PPA de la época en
gue los costos de la electricidad eran altos, y por ello se concretd el proyecto.

La planta geotérmica Cerro Pabell6n tiene una capacidad de generacion de energia de 48MW y
un costo de desarrollo total de 320 millones de USD. Este costo de desarrollo incluye lasinversiones
de capital de los futuros costos de ampliacion de las instalaciones, por g emplo, los servicios de
logistica para el refuerzo de la planta, aproximadamente 100km de lineas de transmision de energia
y los costos de mantenimiento de lazonade produccion. A raiz deello, laampliacion delaplanta
geotérmica hizo posible lograr un precio de venta de electricidad competitivo.

iii) Prioridad en lafinanciacion

El proyecto Cerro Pabell6n gand prioridad en la financiacion por la participacion de ENAP. El
proyecto fue capaz de obtener préstamos con intereses bajos de |os bancos de desarrollo debido ala
inversion del 49% de ENAP en lafaseinicial del desarrollo.

iv) Participacion de ENAP en Proyectos Geotérmicos Futuros en Chile

Como laparticipacion de ENAP fue unade lasrazones para €l éxito del proyecto Cerro Pabellon,
existe la posibilidad de que los futuros proyectos se expandan utilizando € mismo mecanismo. De
todos modos, €l éxito o fracaso del proyecto se determinard en el transcurso de los proximos dos
afios.

v) Otras Politicas de Promocion de Energias Renovables en Chile

Chile implementa el sistema de cuotas RPS y e impuesto a carbono como un medio para
promover la energia renovable de Chile.

El sistema de cuotas RPS en Chile, establecido en 2008 y enmendado en 2013, es un sistema por
el cual, las empresas generadoras de energia que tienen plantas generadoras de més de 200MW,
deben asegurar una cantidad asignada de energiaNCRE (kWh) equivalente a 7% de laenergiatotal
producida en 2015. El productor de energia debe producir superando €l monto asignado, para lo
cual debe producir por si mismo energia NCRE o comprar esa cantidad de energia NCRE de otros
productores de energia de NCRE’. La cantidad asignada es aumentada anualmente, y sera del 20%

8 Anuario Ejecutivo de Electricidad 2014, Ministerio de Energiay Minas
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en 2025.

Lasituacion de laintroduccion del sistema de cuotas RPS en Chile es que si bien la energia solar
y eolica son los principales impul sores, la geotermia no loes. Seglin ME, los productores de energia
chilenos estén impulsando la produccién de energia solar y edlicabgjo el sistema de cuotas RPS, y
la mayoria de las empresas estén produciendo mas de la cantidad asignada por €l sistema de cuotas
RPS. El norte de Chile tiene mas horas de luz solar, y tiene los niveles mas atos del mundo de
energia producida por la energia solar. Por lo tanto, humerosos proyectos de energia solar estéan
avanzando debido a su altarentabilidad. El potencial de produccidn es alto también paralaenergia
eolica, y se espera que energia edlica se incremente.

El impuesto sobre & carbono implementado en septiembre de 2014 grava impuestos sobre el
sector eléctrico con respecto a la emision de CO2 y SO2 a partir de 2018. Esta dirigido
principal mente ala produccion de energiatérmicay latasa de impuestos es de 5 USD por tonelada
de emisién de CO2.

No existen politicas que otorguen un trato preferencia a la fijacion de precios de energia
geotérmica en Chile. A cambio, el Ministerio de Energia cred un departamento de asesoramiento
para ayudar a desarrollo de proyectos mediante el apoyo administrativo y demas, relacionado con
la reglamentacion y la presentacion de documentos, desde la planificacion hasta la gjecucion y
operacion de |os proyectos.

El precio de venta de energia juega un papel importante en la rentabilidad de las centrales
geotérmicas, y en Chile, € precio se determina compl etamente a través de mecanismos de mercado.
Por lo tanto, hay una necesidad de proporcionar superioridad en el precio de venta de la misma en
relacion no sdlo a otras energias renovables, sino también en relacion a  otras fuentes de energia
tales como latermal. En Pery, es altala posibilidad de establecer unatarifa (precio base) exclusiva
para la energia geotérmica, a través de las subastas de RER, pero Chile no fija una tarifa para la
energia geotérmica. Asi mismo, los costos de electricidad de Chile son mas altos que los de Per.
El precio a contado para el mercado de producciédn de energia fue de 9,1 centavos / kWh promedio
en 2014 (2,46 centavos/ kWh en Pertl) y de 8,3 centavos / kWh el precio promedio final paralos
consumidores en 2014 (7,85 centavos / kWh en Per(f).

A través delos hallazgos de lainvestigacion de terceros paises, se demostrd que incluso en paises
como Chile que utilizan un mecanismo de mercado para promover proyectos de produccion, la
petrolera estatal chilena ENAP y € desarrollador geotérmico privado EGP crearon una empresa
conjunta para compartir el riesgo de la fase inicial del desarrollo y aprovechar los fondos
concesionales, haciendo un hecho el avance del desarrollo geotérmico. ENAP obtuvo laexperiencia
técnica en el desarrollo de la energia geotérmica, y fue capaz de desempefiar un papel importante
en explicar y convencer alos residentes locales de laimportancia de la energia geotérmica.

(5) Promocién del Desarrollo Geotérmico através de la Implicacién del Gobierno en laFase Inicial
Laseccion (5) detalla el caso de avance del desarrollo de energia geotérmica de Chile, en el cual

8 Anuario Ejecutivo de Electricidad 2014, Ministerio de Energiay Minas
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el gobierno esta involucrado en lafase inicial de proyectos de energia geotérmica, incluso siendo
un paissintrato preferencial parael desarrollo de energiageotérmicay que requiere ser competitivo
con otras energias renovables en € mercado eléctrico.

Actualmente, en muchos paises en los que hay un progreso en el desarrollo geotérmico, enla
faseinicia del desarrollo geotérmico, bajo la conduccion de los gobiernos, seimpulsa el desarrollo
y se adquiere tecnologia y resultados. Después, los gobiernos cambian su funcion a apoyar €l
desarrollo geotérmico, jugando un papel principal las empresas privadas, promoviendo el desarrollo
atravésde inversiones privadas. Se ha sefialado a menudo que en lafase inicia del desarrollo
geotérmico el gobierno desempefia el papel principal, y luego esa funcién es transferida al sector
privado.

La Figura 8 muestra las formas de desarrollo de los paises con recursos geotérmicos. En paises
con desarrollo avanzado de energia geotérmica, por gemplo Filipinas, Australia, Italia, Etiopia,
Estados Unidos, etc., poseen experiencia en desarrollo geotérmico y existe una participacion
significativa del sector privado. Por otro lado, paises como Keniay México, que alin se encuentran
en la fase de desarrollo de las plantas geotérmicas, tienen una participacion significativa del
gobierno.

Surveying/ = Fiold Power plant Countries following

Kenya (Kengen-Olkaria),

ALL PUBLIC Ethiopia, Costa Rica

PUBLIC Mexico OPF

SN e, Kenya (GDC), Guatemala
PLANT - PRIVATE FVuHY

Philippines, Indonesia,
Guatemala (Amatitlan)
Indonesia, Hew Zealand,
Turkey (MTA)

PRIVATE

PUBLIC PRIVATE

RISK - PUBLIC
DRILL - PRIVATE Grrmany, Tranca

UsA, Hicaragua, Chile

Philippines (Chevron),
Australia, Italy, Ethiopia

Fuente Financiamiento Privado del Desarrollo Geotérmico (GGA Reunién de partes interesadas)
2015 IFC
Figura 8 Transicién del esquemadel desarrollo geotérmico desde del sector publico al privado

ALL PRIVATE

Todavia no hay ningun pais que haya difundido el desarrollo geotérmico total mente solventado por
inversion privadadesde laetapainicial cuando todaviano se han efectuado | as perforaciones de prueba.
También en Perd, como unade lasformas de eliminar el actual estancamiento en el desarrollo dela
energia geotérmica, se considera importante laintervencion del gobierno para compartir los riesgosy
costos de la fase inicial de desarrollo, y promover el desarrollo de energia geotérmica a través de la
inversion privada.
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5. Verificaciony andlisisdelasituacion actual parareforzar |a capacidad de
eva uacion y otros de recursos geotérmicos

(1) Situacion actual de capacitacion de INGEMMET

En las entrevistas para verificar la situacion actual de capacitacion de INGEMMET, en base a
literaturas especializadas9 en energia geotérmica, el equipo identificd el contenido de funciones
necesarias para €l estudio de superficie, evaluacion de cantidad de recursos y pasos de trabgjo de
prueba, y listd capacidades requeridas en los estudios que serealizan en lafaseinicial del desarrollo
geotérmico. Las capacidades requeridas estén separadas en estudio general y estudio detallado.

El equipo definiod la situacion actual de capacitacion de INGEMMET (lo que es) en relacion a
la capacidad béasica de propulsion del desarrollo de la energia geotérmica (ser).Y definio antes del
estudio, la necesidad de implementar estudios de superficie terrestre hechos por instituciones
especializadas, con profunda consciencia de la necesidad de comercializar esta tarea. El equipo
propuso el contenido de capacitacion necesaria segun la diferencia entre el nivel de capacitacion y
€l ideal que deberia alcanzar.

Segun los resultados de la entrevista, INGEMMET mencion6 que el estudio de la superficie
terrestre, que es su propia tarea, esta siendo programado e implementado. Por otro lado, como el
objetivo del estudio fue investigar basica y cientificamente la cantidad de recursos, € equipo
reconocid que la finadidad de INGEMMET no estaba fuertemente concentrada en la
comercializacién de la energia geotérmica, que es €l objetivo de las empresas explotadoras.

(2) Lanecesidad de reforzar la capacitacion de INGEMMET
INGEMMET que ha efectuado estudios de superficie terrestre por si mismo en lafaseinicial de
desarrollo geotérmico, esta alcanzando niveles satisfactorios en recursos humanos y aparatos e
instalaciones necesarios para el andisis. Sin embargo, para promover la generacion de energia
geotérmica e industrializarla en Per(, son necesarios |os siguientes refuerzos a la capacitacién para
el desarrollo de la capacitacion.

Fortalecimiento de capacidades de estudio de superficie terrestre ponderando la comercializacion
del desarrollo geotérmico

INGEMMET ha estado acumulando experiencia en e estudio de superficie terrestre. Pero, para
gue los resultados de los estudios sean utilizados con iniciativa por parte de las empresas privadas
de desarrollo geotérmico, es necesario efectuar la clasificacion de las &reas de estudio de superficie
terrestre, asi como determinar €l orden de prioridad, eimplementarlos comenzando por las de mayor
comercializacion. El costo inicial de construccion de planta de energia geotérmica es relativamente
grande. Por lo tanto, se debe promover |os estudios considerando su comercializacion, realizando
los estudios de superficieterrestre, poniendo como prioridad las &reas que impliquen un menor costo
de construccién de las centrales geotérmicas. Los factores que afectan al costo de construccién de

9 Setomd como referencia“Manual de energia geotérmica, 2014, La sociedad de investigacion geotérmica de Japon”
debido a que se supone que la edificacion de la capacitacion serdimplementada por empresas japonesas.
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la planta no son solos los espacios de construccion de la planta sino también varios factores como
transporte e instalacion de equipamientos, necesidad 0 no de campamentos para construccion, la
posibilidad de asegurar trabajadores, distancia la red eléctrica, etc. Por consiguiente, se considera
gue la capacidad de seleccionar &reas de estudios de superficie terrestre considerando €l medio
ambiente y la situacion de economiay sociedad del Perd, contribuye a la promocion del desarrollo
geotérmico.

Para efectuar |os estudios en vista de su comercializacion, son necesarios no solo lainvestigacion
cientifica sobre geologia, sino también la investigacién del desarrollo geotérmico como
emprendimiento comercial y adquirir la capacidad de gestionar todo €l proyecto.

Refuerzo de la capacitacion de personal que cumpla funciones prioritarias en la promocién de la
industria de generacidn de energia geotérmica

En el desarrollo geotérmico se requieren numerosos trabajadores en cada fase de desarrollo. Asi
mismo, en €l area de Organizacion y Mantenimiento de la industria de generacion de energia
geotérmica se necesita constantemente de empleados, |o cual tiene unimpacto grande en lacreacion
de empleos. Aungue en la actual fase de exploracion, las empresas privadas de desarrollo
geotérmico efectlian los estudios en la fase de exploracion, bagjo la obtencién de derechos de
exploracion, todas son de capitales extranjeros y no existen empresas de capitales nacionales en el
Peru.

Para industrializar €l desarrollo geotérmico en el Per(, desde el punto de vista del estudio de
superficie terrestre, del conocimiento experimental y la especializacion sobre exploracion de
recursos geotérmicos, no existe otro organismo mas que INGEMMET que pueda promover de
forma préctica el desarrollo geotérmico en PerU.

El estudio de la superficie terrestre que esta relacionado con la implementacion tomando en
cuenta su comercializacion, como ha sido mencionado antes, es un estudio importante porque
representa la puerta de entrada del desarrollo geotérmico. En la seleccion de éreas prometedoras y
distribucién de cantidad de recursos geotérmicos, para que sea un desarrollo geotérmico que tenga
en cuenta su industrializacion y la reconstruccion de la industria regional, es necesario que
INGEMMET tenga un papel principal y quetengalafuncion dedirigir el desarrollo geotérmico. De
esta forma se podra contribuir al fomento de las actividades y la creacion de empleos en las areas
dedesarrallo.

Aungue el nimero de empleados actualesen INGEMMET puede efectuar y apoyar técnicamente
para desarrollar la primera planta geotérmica de Per(, hay grandes posibilidad de que al progresar
aumenten el nimero de proyectos de desarrollo y se produzca falta de personal. También, se
considera que para reunir recursos humanos que tengan el papel de ser entrenadores se requiere la
transmision de tecnol ogia, técnica de estudio de superficie terrestre, planificacion personal efectivo,
experiencia de manejar cronogramay proyecto.

Desde los niveles técnicos actuales y la direccion de fortalecer las capacidades, entrenamientos
necesarios son los siguientes.
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- Entrenamiento de largo plazo, que puede gestionar proceso completo de vida de ciclo de
desarrollo geotérmico por aprender las técnicas a partir de planeamiento, investigacion,
exploracion, operacion, mantenimiento a rehabilitacion.

- Asistencia de conseguir titulo de maestria de técnica de desarrollo geotérmico (asistencia para
estudiar por beca)
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6. Politicas de promover desarrollo geotérmico por inversiones privadas

(1) Andlisisdelos problemas relacionados ala promocién del desarrollo geotérmico por inversiones
privadas
En base de las informaciones y la situacion actual descritas del Capitulo 1 a 5, €l equipo analiza
los problemas del Peru.
La Figura 9 muestra el marco de los factores de inhibiciones en el desarrollo geotérmico. Los
factores parala promocién son los siguientes.
- Obtener informaciones relacionadas a los datos exactos y varios recursos geotérmicos
- Tener un instituto especializado parala promocién del desarrollo geotérmico
- Establecer politicas y reglamentos para la promocion del desarrollo geotérmico
- Tener acceso ala financiacion adecuada
El equipo investigalos problemas, €l andlisisy las soluciones parael Pert tomando en cuentalos
factores de promocién.

Factores para el desarrollo . L.
geotérmico Puntos de estudio sobre los factores para el desarrollo geotérmico

» Si se ha establecido el modelo conceptual de potencial de recursos

» Sitiene cantidad y caracteristicas de recursos con posibilidad de uso
comercial

» Si se ha verificado la posibilidad de abastecimiento de energia geotérmica

Posibilidades de obtencion
suficiente de datos de recursos
geotérmicos e informacién

pertinente » Si hay datos de exploracién publicados en dominio publico
» Si se ha establecido el sistema gubernamental relacionado con el desarrollo
Instituciones especializadas geotérmico, y si esta clarificado su funcién
efectivas en el fomento del + Si hay organismos que acumulan el conocimiento especializado de
desarrollo geotérmico desarrollo geotérmico (Qué tipo de apoyo es necesario para el mejoramiento

de la tecnologia de desarrollo geotérmico de INGEMMET)

Si el gobierno tiene iniciativa politica fuerte como FIT y RPS

Si son claros los tramites de conexion a la planta eléctrica (SEIN)
Si son claros los tramites de evaluacion de impacto ambiental (EIA)
Si hay apoyo del gobierno a PPP

Si existe planes de desarrollo geotérmico

Politicas y reglamentacién que
apoyan el fomento del desarrollo
geotérmico

» Sies posible el uso de fondos de garantia para riesgos

* Si se puede hacer uso de fondos de desarrollo internacional y préstamos
leves

* Sies posible el uso del marco de multidonantes

Acceso al otorgamiento de créditos
de desarrollo adecuados al
ejecutor del proyecto

Fuente: Elaborado por JICA en base de “Manua Geotérmico: Planificacion y Financiamiento
Generacion de Energia, Informe Técnico ESMAP 002/12, Banco Mundial”
Figura 9 El marco de factores de inhibiciones en desarrollo geotérmico

La Tabla9 muestra el resultado del andlisis de la deteccion de problemas y la orientacion de su
solucion para lapromocion del desarrollo geotérmico por inversion privada en el Pery, llevado a
cabo através de unainvestigacion local. Los temas principales son la acumulacion de experiencias
de perforacion de prueba, el fortalecimiento del instituto especializado, la publicacion previa de
precio base para la subasta, el planeamiento para el desarrollo geotérmico, la participacion del
gobierno gque no participa en los proyectos de generacion de electricidad.
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Tabla 9 Direccion de identificacion de problemas y solucionarlos mediante la promocion del

desarrollo geotérmico por inversién privada (borrador)

erc?rCntgcr:i%Sndge § Problemas en el Pert Dir e(_:ci e
Aspectos de andlisis L solucionar los
desarrollo Problemas Descripcion problemas
geotérmico
Posibilidad de (Estaclaro el potencial | - No hay problemas porque
conseguir de los recursos? el potencia esta aclarado
informaciones de por los estudios
exactas de los anteriores.
reécursos . Tienelacantidad y Lacantidad y No se ha confirmado el 1. Proponer al
geotermicos caracteristica de caracteristica de vapor quetengala gobierno del Perti
recursos comerciables? | recursos no estan cantidad y caracteristica paratener
claras por faltade | derecursos comerciables iniciativade
experienciade en &reas de desarrollo del conducir
perforacién de Perq. perforacién de
prueba prueba
(Se haconfirmado la (Laposibilidad de | idem
posibilidad de suministro de
suministro de energia energiano estd
geotérmica? clara por razones
anteriores
(Se han publicado los - No hay problema porque
datos de investigacion? INGEMMET publicalos
resultados de estudio de la
superficie terrestre en
GEOCATMIN.
Institutos (Estén organizadoslos | - No hay problema porque
especializadosy | institutos del gobierno MEM ofrece servicio de
efectivos para parael desarrolloy asesoramiento para el
promover estén claramente procedimiento y gestion
desarrollo demarcados | os papeles aunque no hay
geotérmico de losinstitutos? introduccién como
manual.
( Hay institutos con No avanza el Faltade un ingtituto y 2. Capacitar los
conocimientos proceso de personal que puedan institutos y el
especiales acumulados desarrollo manejar totalmente el persona que
parael desarrollo geotérmico porque | desarrollo geotérmico puedan manejar
geotérmico? solamente existeel | aunque INGEMMET totalmente los
instituto de estudio | efectie d estudio dela proyectos de
de lasuperficie superficie terrestre. desarrollo
terrestre. geotérmico.
Politicasy (El gobierno tiene una Inversiones Es posible determinar € 3. Proponer a
reglamentos para | iniciativa politicacomo | privadas son limite de precio base de gobierno del Peru
promover el FIT y RPS? paralizadas porque | electricidad de cadaRER. | que publique
desarrollo precio adecuado de | Pero el delaelectricidad previamente el
geotérmico subasta de geotérmicano esta limite de precio
generacion de publicado (Es necesario base adecuado para
electricidad publicarlo de manera promover la
geotérmica temprano porque los generacion de
anteriormente no riesgosen e inicio son electricidad
est publicado. atosy el plazo del geotérmica.

desarrollo eslargo.

(Estan claroslos
procedimientos para
conectar ared desde las
plantas de generacion
eléctricade RER?

No hay problema porque
el procedimientoy la
experiencia de conexién
al SEIN est4 sobre otros
RER
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(Estén claroslos
procedimientos de
EIA?

No hay problema porque
procedimiento y la
unidad de gjecucion estan
claros aunque se tardara
tiempo hastala
aprobacion de EIA parala
primerainstalacion por
falta de experienciade
EIA en lageneracion de
electricidad geotérmicaen
gran escala

(Hay apoyos del No se puede Generalmente, el gobierno | 4. Proponer a
gobierno para PPP? compartir riesgos no participa en los gobierno del Peru
porque MEM no proyectos de generacion para compartir
tiene politicade deelectricidad en la riesgos de
efectuar proyectos | forma financieracomo proyectos de
de generacion de inversion, financiacién y generacion de
electricidad por garantia. Pero hay algunos | electricidad
apoyo financiero. proyectos que no geotérmica por PPP
obedecen esta politica como excepcional
Como en caso del
proyecto hidroeléctrico de
Moquegua
(Hay un plan de No existe un Los objetivos 5. Proponer a
desarrollo regional para | objetivo cuantitativos como la gobierno del Peru
laelectricidad cuantitativo cantidad de generacion de | paramostrar
geotérmica? aungue la electricidad geotérmicay | objetivosde

promocion parala
diversificacion de
generacion de
electricidad esta
escrito en la
Politica Energética
Nacional del Perd
2010-2040.

la reduccion de emision
de CO2 no estén
considerados en Politica
Energética Nacional del
Pert1 2010-2040 e INDC.

politicas sobre la
cantidad instalada
de generacion de
electricidad
geotérmica

Acceso para
preparar fundos
de desarrollo
adecuado para
desarrolladores

(Esposible utilizar los
fondos parala
mitigacion de riesgos?

GDF planea prestar
servicio apartir del fin de
2016.

CTF se ofrecerd después
de que Pert sea
registrado.

(Es posible utilizar
fondos de desarrollo
internaciona y
préstamo blando?

Aungue no hay proyecto
gue ha procedido hastala
fase de desarrollo, es
posible suponer
combinacién con los
fondos de mitigacion de
riesgos como GDF.
También, hay una
posibilidad de ofrecer
préstamo de la JICA para
¢l desarrollo geotérmico si
¢l proyecto es g ecutado
por €l gobiernoy
empresas publicas.

(Esposible utilizar 1a
subvencién de
multidonante?

{dem

Fuente: Elaborado por JICA
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(2) Investigacion y sugerencia de las politicas que el gobierno del Perl debe adoptar para solucionar
los problemas
El gobierno del Per( tiene € propdsito de promover el desarrollo geotérmico Unicamente por
inversion privada. Se supone el caso de desarrollar lageotérmicapor lainversion privadaen el Perd
y se calcula PPA cuando FIRR es de 12%. La Figura 10 se muestra €l balance del proyecto
geotérmico que es labase dd calculo.

Activo
$ 274mill6n
Produccion de Pasivo
(70%)
Planta de
energia
$ 117 millon
Investigacion Patrimonio
etc. $ 83 millén
$ 17 millon (30%)
Total $274millon | Total $274 millon

Figura 10 Balance del proyecto geotérmico en el Per(

Se muestran los resultados del calculo sobre larentabilidad del proyectoenlaTablalOylaTabla
11. LaTabla 10 indica €l resultado del PPA necesario para ser FIRR de 12% en el caso provisional
cuyatasadeinterés es de 6% y €l plazo del reembolso es de 10 afios, y €l resultado del PPA viene
asalir 105 US$MWh. LaTabla 11l indicael resultado del PPA necesario paraser FIRR de 12% en
el caso provisiona de que la tasa de interés sea 4% y € plazo del reembolso sea de 20 afios
(suponiendo los bonos del gobierno de los Estados Unidos de 1,73% por 20 afios 'y € premio de
riesgo de crédito 2%), y el resultado del PPA arroja 87 US$/MWh. Los dos resultados superan 77
US$MWh del limite de precio base de biomasay 60 US$/MWh de la energia hidroel éctrica (que
genera electricidad estable) en subasta de electricidad de RER organizado en 2016. Segln estos
resultados, es posible que €l limite de precio base de electricidad geotérmica supere €l limite de
precio base de otros RER. Para € Per(l donde no hay experiencia de desarrollo geotérmico, es
importante que el gobierno peruano con la prevision por 3 o 4 afios muestre el limite de precio base
gue logre rentabilidad.

Se estima que es dificil la cobertura financiera por parte de los bancos privados de |os proyectos
en laetapainicia por las caracteristicas particulares del desarrollo geotérmico, por las siguientes
razones:

1. Lacalidad devapor afecta grandemente ala rentabilidad del proyecto.

2. El crédito general del plazo de reembolso no esta destinado a los proyectos del desarrollo

geotérmico porque se necesita 20 a 30 afios para mostrar la superioridad del proyecto
geotérmico.
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3. Las instalaciones actuales y €l traspaso de concesitrar la superioas garantias prendarias
principales del proyecto, etc.
Por ello, se estima que en larealidad se deberalidad tima que esy €l traspaso de concesitrar la
superioridad del proyecto geot aot aperioridad del psuperi Segin e

Tabla 10 Resultado de la estimacion en el caso de utilizar finanzas privadas (financiamiento de
proyectos)

Precondiciones de utilizacién de inversion de la JICA en el extranjero
Los costos generados de proyecto cada fase se generan igualmente
Tasa de interés provisional 6.00%

Plazo de reembolso por 10 afios, y no reembolsable por 5 afios (por plazo no reembolsable, se genera pago de interés cada afio)
D:E=7:3 (se estima un préstamo al afio 4)

Otro asunto
La depreciacion es 15 afios en linea recta. La de pozo de produccién afiadido es provisionalmente 5 afios.

Los resultados de esta estimacion

Costo de proyecto 274 MUS$ IRR de proyecto 8.4%
IRR de patrimonio 12.0%
Capacidad 50 MW
Factor de potencia 0.8 Patrimonio de proyecto 30% 83.0 MUS$
Hora 8760 h Pasivo de proyecto 70% 191.0 MUS$
Generacion 350.4 GWh/afio
PPA 105 US$/MWh Plazo de reembolso 10 afio
Costo variable de O&M 2 US$/MWh Tasa de interés provisional 6.00%
Costo fijo de O&M 35 US$/kW/afio

Tabla 11 Resultado de la estimacion en el caso de utilizar finanzas privadas (finanzas
corporativas)

Precondiciones de utilizacion de inversion de la JICA en el extranjero
Los costos generados de proyecto cada fase se generan igualmente
Tasa de interés provisional 4.00%

Plazo de reembolso por 20 afios, y no reembolsable por 5 afios (por plazo no reembolsable, se genera pago de interés cada afio)
D:E=7:3 (se estima un préstamo al afio 4)

Otro asunto
La depreciacion es 15 afios en linea recta. La de pozo de produccién afiadido es provisionalmente 5 afios.

Los resultados de esta estimacion

Costo de proyecto 274 MUS$ IRR de proyecto 6.8%
IRR de patrimonio 12.0%
Capacidad 50 MW
Factor de potencia 0.8 Patrimonio de proyecto 30% 83.0 MUS$
Hora 8760 h Pasivo de proyecto 70% 191.0 MUS$
Generacion 350.4 GWh/afio
PPA 87 US$/MWh Plazo de reembolso 20 afio
Costo variable de O&M 2 US$/MWh Tasa de interés provisional 4.00%
Costo fijo de O&M 35 US$/kW/afo

La Tabla 9 muestra 5 soluciones en base de la identificacion y andlisis de los problemas.
Considerando que €l gobierno del Perl aceptaray efectuara las soluciones, €l equipo investigo los
impactos a las inversiones privadas tomando en cuenta las entrevistas con los desarrolladores
geotérmicos privados.

Para analizar los impactos a las inversiones privadas, €l equipo dividié las 5 soluciones que se
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muestran en la Tabla 9 segun las influencias directas y las influencia indirectas para €l desarrollo
geotérmico por €l sector privado de acuerdo con las entrevista alos desarrolladores. EI concepto de
propuesta directa es que los desarrolladores directamente estiman y predicen las influencias a la
rentabilidad del proyecto geotérmico. En la Tabla 12, “1. Realizar perforacion de prueba”, “3.
Publicar previamente el limite de precio base que adecuado para promover la generacion de
electricidad geotérmica”, “4. Compartir riesgos de los proyectos de generacion de electricidad
geotérmica por PPP como excepcién” segun correspondan. Por otro lado, el concepto de la
propuesta indirecta se basa en laidea de que es necesario paralos desarrolladores por plazo largo y
mediano, no influencia directamente en la toma de decision de la inversion, y se corresponde con
“2. Capacitar € instituto y persona que puedan manejar totalmente los proyectos de desarrollo
geotérmico.” y “5. Mostrar |os objetivos de politicas sobre la cantidad instalada de generacion de
electricidad geotérmica”’. El equipo de JICA analizé los impactos directos e indirectos a las
inversiones privadas. LaTabla 12 y la Tabla 13 muestran los resultados del andlisis.
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Tabla 12 Impactos alas inversiones privadas en € caso de gque las soluciones sean realizadas por €l gobierno del Pert (directo)

Acciones del Gobierno

Andlisis del impacto segun las acciones del gobierno del Pert

o (o: aceptable : inaceptable)
Cas0 0 Caso 1 Caso 2 Caso 3 Caso 4 Cas0 5 Caso 6 Caso 7
1. Redlizar perforacién o o o o
de prueba
3. Publicar previamente
e limite de precio base
adecuado para promover o o o o
lageneracion de
electricidad geotérmica.
4. Compartir riesgos de
los proyectos de
generacion de o o o R
electricidad geotérmica
por PPP como
excepcion
En caso de redlizar Desoués de que | as Utilizando En caso de redlizar
dzadela tarifade =D au GDF/CTF, las|, .., dzadelatarifade
electricidad empresas publicas empresas Utilizando GDF/ electricidad Promueve
suministro d?/recto a Las empresas efectlien |a perforacion ri\F/)adas CTF, los suministro d?/recto a inversiones
Situacion las compafiias mineras publicas efectlian | de prueba por uso de promue\/en e proyectos las compafiias mineras | privadas
actual en e or reéi)o adecuado laperforacion de | inversion con tasade E&rrollo conjuntos por or recfi)o adecuado ipn directas a
. Perq. por p .. |pruebapor usode |interésbaacomo o empresas por p '
Posibilidad de - laempresa publica . . geotérmico ) los proyectos largo plazo.
P Laposibilidad GDF, y las préstamo del Japdn al - privadas : e
desarrollo geotérmico como Enersul por uso | . tomando riesgo conjuntos por (Justificacién
. . . de desarrollo . privadas precio base .- | promueven la -
por inversiones privadas ) . de GDF efectiala . ] de perforacion L. empresas privadas del plan de
pOr iNVersiones | | -« de orueba. | Promueven relativamente bajo, los de prueba por construccion de romueven la inversiones
privadas es P |as empresas PrUED3, | -onstrucciones de proyectos conjuntos al aps mi smF;s centrales Eon truccion de desarrollo gr
baja. yi P centrales por empresas privadas ) geotérmicos por . P
privadas promueven la P en éreas donde . centrales geotérmicos | empresas
construccion de geotermicas. promueven 2 los costos de préstamo dela por lautilizacién del | privadas.)
construccion de JCA. . )
centrales centrales geotérmicas desarrollo son préstamo delaJICA y
geotérmicas. g " | bajos. GDF/CTF.
Impacto alas No hay Moderado Moderado Relativamente grande Grande Grande Grande Muy grande

inversiones privadas

Fuente: Elaborado por JICA




Tabla 13 Impactos alas inversiones privadas en €l caso de que las soluciones sean efectuadas
por el gobierno del Pert (indirecto)

Andlisis del impacto seguin las acciones del gobierno del Pert

Acciones de Gobierno del (o: aceptable : inaceptabl e)

Pert

Caso A Caso B Caso C Caso D

2. Capacitar ingtituto y
personal que puedan
manejar totalmente los o o
proyectos de desarrollo
geotérmico.

5. Mostrar objetivos de
politicas sobre la cantidad
instalada de generacion de
electricidad geotérmica

Se puede largar e
indirectamente promover
inversiones privadas.
(El plan deinversiony

Posibilidad de desarrollo

desarrollo por

- ) . Lasituacion Hay posibilidad de ser los .
geotérmico por inversiones , . desarrolladores privados
. del Perti factores para considerar las . .
privadas - . - sera mas convincente para
inversiones privadas L .
las organizaciones internas
y externas si existe un
objetivo poalitico y una
organizacion de desarrollo.)
M oderado
Impacto alas inversiones o El impacto alargo plazo es
P No hay Pequefio ( b gop

privadas grande aunque impacto

directo es pequefio)

Los desarrolladores geotérmicos hacen la determinacién considerando la calidad del vapor desde
la perforacién de prueba si 1os proyectos de generacidn de electricidad geotérmica son factibles o
no. Sin embrago, hasta ahorala perforacion de prueba no se harealizado en |as areas prometidas de
desarrollo geotérmico del PerU. Por otra parte, los desarrolladores desean saber €l precio de venta
de éectricidad. El Pert cuenta con el sistema de determinar el limite de precio base de generacion
de éectricidad geotérmica a través de la subasta de RER. Por lo tanto, es posible promover las
inversiones y el desarrollo de los desarrolladores para asegurar la rentabilidad de generacién de
electricidad geotérmica estimando el limite de precio base de generacion de el ectricidad geotérmica
y mostrarlo alos desarrolladores como una sefial. El gobierno del Perti no hamostrado el limite de
precio base. Ademas compartir |os riesgos por PPP es un sistema por €l cual el gobierno del Perti o
las empresas publicas invierten, hace posible que las privadas y €l gobierno compartan los riesgos
en la etapa inicial, y aumenta la posibilidad del uso de varios fondos. Pero € gobierno peruano
nunca ha mostrado ninglin programa para efectuar la participacién conjunta de los riesgos a través
de PPP en el desarrollo geotérmico.

A pesar de que el hecho de que los organismos y el personal que pueden dirigir totalmente los
proyectos se desarrollan en Per(, y que la cantidad de electricidad geotérmica se presenta en los
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objetivos de las politicas del gobierno peruano, no representa un apoyo alas inversiones privadas,
se considera que el impacto a las inversiones privadas no sera pequefio visto a largo plazo, porque
sirve para convencer a las organizaciones internas y externas en relacion a las inversiones de los
desarrolladores privados.

Para promover las inversiones privadas para el desarrollo geotérmico, las acciones del gobierno
del Pert, que tienen altos impactos en las inversiones, son “efectuar perforacion de prueba’,
“publicar previamente el limite de precio base adecuado”, y “compartir riesgos por PPP”. El
“Compartir riesgos por PPP” es més significativo entre las tres acciones. EI compartir riesgos por
PPP fue una condicion importante en el proyecto del Cerro Pabellén de Enel Green Power en Chile
gue procedio a la fase de construccion de la planta geotérmica. La participacidn del gobierno del
Perti en el proyecto de PPP supone aumentar la posibilidad de ofrecer préstamo con interés bajo por
un banco de desarrollo, un instituto de desarrollo y la de utilizar €l esquema de mitigar riesgos para
laperforacion de prueba. Es deseable dar impactos positivos alasinversiones privadas al desarrollo
geotérmico en el Peru.

El equipo investigd los procedimientos concretos para que las acciones de solucién sean
aprobadas e implementadas. La Tabla 14 muestra |os resultados de la investigacién para proponer
los procedimientos concretos a gobierno del Per(l hacia las soluciones. Sobre los tres factores que
se prevén grandes impactos para promoverlos, la posibilidad de aceptar las propuestas por €
gobierno del Pert no fue alta en noviembre 2016 porque la politicade MEM no habia cambiado.

Tabla 14 Requisitos de |os procedimientos concretos al gobierno del Pert hacia las soluciones

Acciones del gobierno

del Pert

Requisitos concretos

1. Conducir perforacion
de prueba

En un éreadonde el desarrollador efectlia el estudio de superficie terrestre, las
empresas publicas como Electric Peri y ENESRLU invierten en los proyectos
prometidosy efectlian la perforacion de prueba junto con los desarrolladores
privados. Las empresas publicas buscan la posibilidad de la transferencia de
técnica de perforacién de prueba desde | os desarrolladores privados (una
razon de participar ENAP en Chile). Se utiliza GDF / CTF un esquema de
mitigacion de riesgo parala perforacion de prueba.

Sin embargo, segun la entrevistacon MEM, el gobierno del PerG tienela
intencion de no participar en la perforacion de prueban y actualmente el
gobierno no acepta la solicitud.

2. Capacitar €l instituto
y personal que puedan
manejar totalmente los
proyectos de desarrollo
geotérmico.

Capacitacion de INGEMMET sobre el mejoramiento de la gestion técnica de
desarrollo geotérmico y transferencia técnica. Las necesidades parala
asistencia técnica en el desarrollo geotérmico por empresas japonesas son
muy altas.

3. Publicar previamente
el limite de precio base
adecuado para promover
la generacion de
electricidad geotérmica.

En lareunion entre MEM, OSINERGMIN y desarrolladores que efectiian
estudio de exploracion, se discute la publicacion anticipada del limite de
precio basey la cantidad de generacién de electricidad. MEM y

OSINERGMIN estén planeando estimar el monto y publicar previamente el
precio, considerando el progreso de desarrollo geotérmico en el Per(. No hay
plan deincluir generacion de electricidad geotérmica ala siguiente subasta en
2017. Pero puede esperarse efectos positivos para los desarrolladores si se
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publican previamente y los precios como referencia o el método de célculo.
Aunque el plazo de la subasta de generacién de electricidad de RER es
actualmente de 20 afios, es posible modificar el plazo de solo la generacién de
electricidad geotérmica hasta 30 afios.

Confirmar la aceptacion de excepcion de PPP a MEM sobre el primer
proyecto de generacién de electricidad geotérmica. Como un proyecto piloto
de generacion de electricidad de geotérmica, se reconsideran las areas

4. Compartir riesgosde | permitidas (zona de calientes del departamento de Tacna). También se estudia
proyectos de generacién | la seleccion de empresas publicas como candidatas, mejoramiento de

de electricidad rentabilidad del proyecto geotérmico utilizando el préstamo blando (préstamo
geotérmica por PPP delaJICA) de PPP, transferencia técnica del desarrollo geotérmico a
como excepcional empresas publicas, y 1os beneficios del desarrollo.

Sin embargo, segun la entrevistacon MEM, hasta ahora la posibilidad de
aceptacion de esta solicitud no es alta porque el gobierno de Pertitiene la
politica de estar conforme a PPP para proyectos de generacion de electricidad.

5. Mostrar los objetivos | A través de MINAM, poner objetivo de politica de la cantidad instalada de

de politicas sobre la generacion de electricidad geotérmica como una solucion para cumplir INDC.
cantidad instalada de Como un método de cumplimiento INDC desde el punto de vistade
generacion de interseccién que maneja principalmente MINAM, no solo MEM sino también

electricidad geotérmica | MINAM explican las necesidades de energia geotérmica.

Fuente: Elaborado por JICA

(3) SugerenciadelaJICA sobrelaasistenciaparael desarrollo geotérmico por empresas privadas del
Pera
En laSeccidn (2), € equipo investigd la situacion actual de los desarrolladores privados e hizo
sugerencia al gobierno del Perl sobre las que deberia tomar para solucionar los problemas. Seguin
e resultado, las soluciones por la JICA para promover las inversiones a desarrollo en Pert se
clasifican en dos aspectos como se muestran a continuacion.

En el primer aspecto, en €l caso de que el gobierno peruano acepte la propuesta de compartir |os
riesgos a través de la PPP, existe la posibilidad de utilizar un préstamo de yen proporcionado por
JICA. La utilizacion de préstamos en condiciones concesionarias mejorara la rentabilidad de las
centrales geotérmicas y ayudard a avanzar € desarrollo de estas centrales que estan en gran
necesidad de capital en la primera etapa del desarrollo. Sin embargo, el MEM en & gobierno
peruano, que toma la decision final de construir plantas de energia geotérmica usando PPP, no ha
cambiado su opinion de que solo el sector privado promovera el desarrollo de la planta geotérmica,
a partir de noviembre de 2016. Por eso hay necesidad de verificar y monitorear las orientaciones
politicas a mismo tiempo que proponen a MEM la promocion del desarrollo de la planta
geotérmica através delainversion del sector privado.

En el segundo aspecto, para que el gobierno peruano no cambie €l estado actual de las politicas
en € desarrollo de la energia geotérmica, existe la necesidad de proveer los esquemas de
financiamiento y € financiamiento de los cuales JICA es parte. Es necesario considerar lo que
mejora ambiente para continuamente promocionar los proyectos del desarrollo principalmente a
través de lainversion del sector privado.

Posteriormente, JJCA propone un método especifico para apoyar a JICA en estos dos puntos.
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1) Apoyo financiero de préstamo dela JICA
JICA ha preparado varios esquemas que apoyan la viabilidad de las centrales geotérmicas. Se

prevé que se utilizardn con € fin de aumentar la viabilidad de este desarrollo geotérmico, pero hay

una necesidad de aclarar las condiciones de utilizacion. El esquema de préstamos en yen y sus

condiciones para el desarrollo de plantas geotérmicas se listan en la Tabla 15.

Tabla 15 Esquema para mejorar factibilidad de proyecto de desarrollo geotérmico de laJICA

Requisitos para proyectos

Asistencia de S .
préstamo Descripcion de la esquema de ~ generacion ) de
electricidad del Peru.
Préstamo Notas: Para proyecto de
ordinario * Paralos pais subdesarrollado (condicién normal), desarrollo geotérmico,
(incluido el periodo de reembolso es plazo largo (15-30 MEM apruebala
préstamo de ES) afos), y tasa de interés bajo (aproximadamente participacion de empresas
1.6%) nacionales del Pert por
* Prestar fondos necesarios como instalaciones, PPP. MEF aprueba el uso
equipamientos, servicios, obras de ingenieriacivil | de préstamo delaJCA
* El préstamo de ES consiste en prestar previamente | paralas empresas
fondos paralos servicios de ingenieria necesaria nacionales.
en etapas de estudio y disefio.
Préstamo de EBF | Condiciones Lasempresas japonesas participanen | MEM apruebala gecucion
la gjecucion de los proyectos de infraestructura de para participacion de SPC
PPP invertido por el gobierno y empresas nacionales | de generacién de
Nota: Prestar fondos a SPC que dirige €l proyecto electricidad geotérmica, y
parala parte de inversién local MEF aprueba utilizacion
de préstamo de la JICA
para SPC.
Préstamo de VGF | Condiciones: Las empresas japonesas invierten en MEM apruebala
SPC participacion de SPC para
Notas lageneracion de
* Prestar a gobierno cuando el gobierno compense electricidad geotérmica
larentabilidad de SPC para proyectos de invertido por empresas
infraestructura de PPP japonesas, y MEF aprueba
» Aplicarlo cuando los sectores financieros la utilizacion de préstamo
generales no prestan por problemas de riesgo del dela JICA para compensar
pais. larentabilidad de SPC.
Facilidad de Nota: Prestar una cantidad al gobierno en un Para el proyecto de

mejoramiento del
crédito
contingente para
el desarrollo de la
infraestructura del
PPP

esguema que el gobierno paga cuando el pago de
off-taker se estanca u off-taker incumple el contrato
(defecto).

desarrollo geotérmico,
MEM apruebala
participacion por PPP.
MEF aprueba el uso de
préstamo de la JICA por
déficit de fondos o
compensacion de defecto

Fuente: Elaborado por JICA

Como se menciond anteriormente, el MEM actualmente no tiene intencién de participar en los

proyectos de energia geotérmica a través de PPP. Por otro lado, el MEF que es responsable de
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aceptar el préstamo del Japon, ha profundizado su comprensién sobre laimportancia de la energia
geotérmica. A partir de las audiencias llevadas a cabo a través de las visitas a sitio, se ha
determinado que, debido a la magnitud de los fondos necesarios para los proyectos de energia
geotérmica, s & MEM llegara a aprobar un préstamo del Japdn, €l proyecto seria un tamafio
apropiado para el uso de los fondos de Japon.

Ademés, €l Sr. Pedro Pablo Kuczynski, nombrado € 28 de julio de 2016, estd impulsando las
politicas paralapromocién de lainversién en lainfraestructura del Perd. Si el proyecto de laplanta
geotérmica se considera factible mejorando €l ambiente del desarrollo, es posible comience un
proyecto diferente de las formas del MEM.

2) Apoyo financiero através de lasinversiones de la JICA en el extranjero

En la situacién actua en que el gobierno peruano, e MEM, en particular, propone la inversion
en los proyectos de energia geotérmica a través de los fondos del sector privado, los desarrolladores
del sector privado utilizan las facilidades de mitigacidn de riesgo y consideran el suministro directo
de electricidad alas compafiias mineras.

Si las empresas japonesas financian las centrales geotérmicas peruanas, los desarrolladores del
sector privado pueden aprovechar las inversiones de JICA en € extranjero. Ademas, mediante la
utilizacién de turbinas geotérmicas japonesas en la construccidn de centrales eléctricas, existe la
posibilidad de mejorar lainversiéon. La Tabla 16 muestra € resumen de laasistencia de inversiones
delaJICA en €l extranjero. LaJICA tiene experienciadeinversion y préstamo parael sector privado.
Las condiciones de contrato paralainversion y el préstamo difieren segiin proyecto.

Tabla 16 Resumen de la asistenciade inversiones de la JICA en el extranjero

Préstamo | - El monto es hastael 70% de lainversion total. Si se reconoce como especial mente
necesario, € limite maximo es de 80%.

- Reembolsado en el plazo de 20 afios (Max. 25 afios) con 5 afios de suspension
(Max 10 afios)

-Se adopta el sistema de tipo de interés de fondo de préstamos fiscal como norma de
interés y, teniendo en cuentala credibilidad del prestatario, etc., sefijael interés de
modo que el elemento de subvencidén (GE) que es la condicion para € apoyo
gubernamental del desarrolloincluido el periodo de subvencién, seade més del 25%
Inversion | Inversion directaparalas empresaslocales. La proporcion deinversion tiene que ser
menos del 25% y que no exceda el porcentaje del accionista mayor.

Fuente: La paginaweb delaJICA

3) Megoramiento de larentabilidad del proyecto de desarrollo geotérmica através del modelo de
apoyo delaJICA
El equipo calcul6 larentabilidad del proyecto por un préstamo de la JICA en € extranjero. Esto
se hace necesario cuando se comparte los resultados de la rentabilidad de un proyecto con
funcionarios del gobierno peruano basado en préstamos de la JICA y cuando se desarrolla un
proyecto con financiamiento de la JICA.
El equipo realizé un calculo que utiliza un modelo sobre el monto deinversiony el costo de O &
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M por fase de proyecto para centrales geotérmicas de 50 MW en el mundo. El calculo detallado se
muestra en el Anexo. También se determiné el limite de precio base de la subasta RER que
proporcionaria viabilidad paralas plantas de energia geotérmica.

El equipo calcul6 el PPA necesario para FIRR del 12%. Se supone que la duracién del proyecto
es de 30 afios. En €l calculo, se compararon tres fases: 1) la inversion de JICA en e extranjero
(Tabla 17), 2) €l préstamo de la JICA (Tabla 18) y 3) €l préstamo y la subvencion de GDF (Tabla
19).

Tabla 17 Resultado de estimacion de FIRR en caso de no utilizar préstamo de la JICA

Precondiciones por utilizacion de préstamo de la JICA

Los costos generados de proyecto cada fase se generan igualmente

El tasa de interés de préstamo del Japon es el estandar de pais subdesarrollado (tasa de interés fijo 1.7% + provisional 1% = 2.7%)
Plazo de reembolso por 20 afios, y no reembolsable por 7 afios (por plazo no reembolsable, se genera pago de interés cada afio)
Perforacion de prueba es provista por el préstamo de la JICA en fase 4 porque el uso es provisional.

Otro asunto
La depreciacion es 15 afios en linea recta. La de pozo de produccion afiadido es provisionalmente 5 afios.

Los resultados de esta estimacion

Costo de proyecto 274 MUS$ IRR de proyecto 4.9%
IRR de patrimonio 12.0%
Capacidad 50 MW
Factor de potencia 0.8 Patrimonio de proyecto 30% 81.7 MUS$
Hora 8760 h Pasivo de proyecto 70% 192.3 MUS$
Generacion 350.4 GWh/afio
PPA 71 US$/MWh Plazo de reembolso 25 afio
Costo variable de O&M 2 US$/MWh Tasa de interés provisional 2.7%
Costo fijo de O&M 35 US$/kW/afio

Fuente: Elaborado por JICA

Tabla 18 Resultado del célculo de FIRR en caso de utilizar préstamo y subvencion de GDF

Precondiones de utilizaciéon de GDF
Los costos generados de proyecto cada fase se generan igualmente
Utilizacién de GDF es lo siguiente.
Utilizar GDF como subvencion en fase 1
Utilizar GDF como fondos de mitigacién de riesgo de 3 perforaciones de prueba en fase 3 (80% de reembolso en caso de éxito)
Utilizar GDF para 20 perforaciones de pozo en fase 4 en tasa de interés provisional 3.5%
Utilizar GDF para perforacion de pozo de produccién y construccién de central térmica en fase 5&6 en tasa de interés provisional 3.5%
En caso de que 3 perforaciones de prueba fueron éxitos, se reembolsa 80% del costo en el préximo afio (sin tasa de interés)

Otro asunto
La depreciacion es 15 afios en linea recta. La de pozo de produccién afiadido es provisionalmente 5 afios.

Los resultados de esta estimacion

Costo de proyecto 274 MUS$ IRR de proyecto 6.5%
IRR de patrimonio 12.0%
Capacidad 50 MW
Factor de potencia 0.8 Patrimonio de proyecto 36% 99.0 MUS$
Hora 8760 h Pasivo de proyecto 64% 175.0 MUS$
Generacion 350.4 GWh/afio
PPA 73 US$/MWh Plazo de reembolso 20 afio
Costo variable de O&M 2 US$/MWh Tasa de interés provisional 3.5%
Costo fijo de O&M 35 US$/kW/afio

Fuente: Elaborado por JICA
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LaTabla 19 muestra e resumen de los calculos. De acuerdo con las precondiciones, € uso de un
préstamo de la JICA proporcionaria € PPA mas bajo. Sin embargo, € valor de estimacién
grandemente varia dependiendo de las condiciones de finanzas porque GDF es utilizado con otro
préstamo blando como bancos de desarrollo internacional .

Tabla 19 Resultados de estimacion de PPA (borrador)

PPA
Esquema (FIRR 12%) Requisitos
[Cent/kWh]
Préstamo de la JICA 71 Establecimiento de una empresa de proyecto por
PPP o0 empresas privadas conjunto a empresas publicas
GDF Loan & Grant 7,3 Tiene que ser € primer proyecto en el Pertl

Fuente: Elaborado por JICA

Las plantas de energia geotérmica pueden sustituir las centrales eléctricas de gas natural como
energiade base. En esta parte, se compara entre una planta de gas natural (400MW) y una planta de
geotérmica (400MW) utilizando el préstamo de JICA. El limite de precio base de subasta RER fue
7,1 centavos/ kWh por el esquema con FIRR de 12% utilizando los fondos de inversion de laJICA
en el extranjero. Este es menor que € PPA de las centrales térmicas de gas natural que utiliza el
precio de exportaciéon promedio de GNL. Las diferencias entre el PPA de las centrales eléctricas
geotérmicas y las centrales eléctricas de gas natural podrian resultar ahorro del gas natural, y
también se podrian considerar que & consumo de gas natural, genera el ectricidad de alto precio, que
habria sido exportado por la planta geotérmica.

Larentabilidad de generacidn de electricidad geotérmicaen el Perl enfocaalaenergiaalternativa
y €l gas natural que podrian ser exportados en vez de ser consumidos. Es decir, esto conduciria al
aumento de lariqueza para el Per(. Latasa de rentabilidad interna econémica (EIRR) mediante la
implementacion de la energia geotérmica se puede calcular por ladiferenciade costo en laTabla 20
"2. Operacion de las plantas de energia geotérmica utilizando el préstamo de JICA" y "3. La
operacion de centrales de gas natural". Cuando establece centrales geotérmicas de 400MW en €
Peru, TIRE adicional sera 8,6%.
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Tabla 20 Resultado de célculo de precio de PPA de generacion de electricidad geotérmicay
central térmica de gas natural que son FIRR 12%

1. Generacion de

2.Generacion de

3. Generacion de

electricidad electricidad electricidad de gas
Condiciones geotérmica (un geotérmica natural (un modelo
modelo sin utilizando el de ciclo combinado
finanzas) préstamo de JICA avanzado)*2
Cantidad instalada] MW] 400 400 400
Factor de energia 0,8 0,8 0,8
Horas de operacion por afio 8760 8760 8760
Cantidad de generacién de
electricidad [GWH/afio] 2803,2 2803,2 2803,2
FIRR 30 afios 12% 12% 12%
PPA [Cent/kWh] 13,5 7,1 10,9
Precio promedio de exportacion
de GNL del Pert - - 105
[$/MMBtu]*1
Costo de proyecto [M$] 2192,0 2192,0 717,9
Costo de O$M fijado [M$/ afio] 5,6 5,6 9,2
Costo de O&M variable [M$/ 14,0 14,0 6.1
ano|
Utilizar las
condicionesen la
— . Tablal7 parala
Precondicion de finanzas - estimacion. La -
capacidad dela
planta es 400MW

* 1. El promedio de precios de exportacion de GNL pasado del Perti se haextraido delosdatos publicos OSINERGMIN
usando los precios desde € inicio de las exportaciones de gas natural hasta los precios medios de exportacion de agosto

de 2016.

* 2: Estimaciones Actualizadas del Costo de Capital paralas Plantas Generadoras de Electricidad a Escala de Utilidad,
utilizando los datos de produccion del Ciclo Combinado Avanzado con tasas de produccion del 53,1%. Esta estimacion

es un modelo sin finanzas.

4)  Propuesta de Contribucion Adicional del Apoyo de la JCA en el Desarrollo de Energia

Geotérmica

La propuesta de las construcciones adicionales con el apoyo de la JICA produciria beneficios

para el gobierno peruano asi como también aportaria muchas ventajas en el desarrollo de la energia

geotérmica.

Aqui la implementacion de las centrales geotérmicas influenciaria a los objetivos de emisiones
del Perti basadosen el INDC del Perti en 2030. La Figura 11 se muestra €l desglose de la estrategia
de reduccion de emisiones del INDC. El gobierno peruano ha puesto en marcha 25 estrategias de

reduccién de emisiones en el sector energético y esta estimulando su €jecucion.

El INDC del Per( fijael objetivo de emisiones en 2030 como 298,3 Mt-CO2. Se espera que las
emisiones en 2030 sean de 433,7 Mt-CO2. Por lo tanto, hay necesidad de disminuir 135,4 Mt-CO2
a pasar aBAU en 2030. La disminucion en el sector de la energia fija el objetivo con la segunda
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mayor reduccion de emisiones de 15,3 Mt-CO2. El gobierno peruano esta considerando una
estrategia de reduccién de emisiones en el sector energético hacia 2030. Unaestrategiade reduccion
de emisiones de 10.9 Mt-CO2 de los 15.3 Mt-CO2 estd en marcha.

L, Obijetivo de
Emision Bruta 433.7 ) .
reduction
bosque
Objetlvq,de otros
reduccion
135.4 desechos
- agricultura
industrial Objetivo de
# Industriales  reduccion en el
m transporte  Sector energia
BAU - ) 15.3
2030 Objetivo de m energia } No ol §
INDC emisién éii 4.5 0 planeado
2030 ~ 298.3 :
Potencia de mitigacion por sector al 2030

2030 Emission
Fuente: La Contribucion Nacional del Perd - INDC: agenda para un desarrollo climéticamente

responsable, MINAM
Figura 11 Desglose de reduccion de emision de CO2 de INDC

La Tabla 21 muestra el impacto que tendria la reduccion de emisiones del sector energético
cuando |as centrales geotérmicas se construyan para 2030.

Cuando se construya una planta de 400 MW, el impacto de emisiones en €l nivel de emisiones
BAU al paisdel Peri en 2030 serade 1,4%. El impacto en el nivel de emisiones de 2030 BAU para
€l sector energético sera de 12,0%.

El INDC es un proyecto de tratado en la COP y se muestra las politicas del gobierno peruano en
laimplementacion en el tratado global. Las centrales geotérmicas tienen un papel importante en €
logro de este objetivo numérico. El MEM, responsable del avance del sector de la energia, utiliza
una fuerte herramienta para impulsar la reduccién de emisiones y la importancia de utilizar la
energia geotérmica.

Tabla 21 Impactos de reduccion de emisidon de CO2 en el sector de energia para 2030

Objetivo de
Generacién de | Lacantidad de | Lacantidad de Efecto de Efecto de reduccién en el
electricidad generacion de reduccion de reduccion a reduccion aBAU sector de
geotérmica electricidad emision BAU en en 2030 del sector energia hasta
[MW] [MWHh] [MtCO2/afio] de energia 2030
2030
(no planeado)
400 2.803.200 1,8 1,4% 12,0% 41,3%

Fuente: Elaborado por JICA
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5) Apoyo parael desarrollo de proyectos especificos através de la JICA

JICA realiz6 unainvestigacion del plan maestro de energia geotérmicaen Pert en 2012, investigod
areas potencialmente viables para la construccion de plantas de energia geotérmica y propuso €l
avance del desarrollo de plantas de energia geotérmica en €l Per(. El gobierno del Pert y la JICA
prosiguen las discusiones. El estudio de la JICA es bien conocido entre el gobierno del Per(y los
desarrolladores de plantas geotérmicas del sector privado en Perd.

Por otro lado, existe unaalta probabilidad de que el gobierno peruano continle con su politicade
avanzar € desarrollo de las centrales geotérmicas solamente con la inversion del sector privado.
Esta es una de las razones principales de que el gobierno no tenga confianza de la “geotérmica”, la
gue es un recurso inagotable y conduce a aumento de la riqueza peruana en unos afos.

JICA apoyara activamente la inversion del sector privado en el desarrollo de las centrales
geotérmicas del Per(. Con € fin de avanzar la capacitacion y € desarrollo, debe promover las
actividades queimpul sen la participacién de las empresasjaponesas. L uego, las politicas especificas
en las que las empresas japonesas puedan participar y crear planes, conducirian ala cooperacion en
laasistencia técnica.

La Figura 12 muestralaformaen que JICA apoyaria lainversion extranjera.

Coléccion de informaciones para proyecto de Seminario Preparacion de
desarrollo geotérmico plan de accion del

Progreso cada proyecto en etapa de exploracion proyecto

Posibilidad de participacién de empresas japonesas a proycto

Presentacion de
tecnologia geotérmica

del Japn Seleccion de proyectos

Nececi : . Pareo de empresas prometidos

ececidades de gobierno central y gobiernos japonesas y Encarmacion de

regionales desarrolladores proceso del proyecto
Uso multiple de geotérmica y desarrollo rural peruanos Factibilidad del
Mejora de electrificacion rural y suministro de electricidad proyecto
Planeamiento de

Nececidades de participacion de empresas asistencia técnica

japoneses al proyectos
Estudio de forma de participacion a proyecto
Necesidades concretas para participar al proyecto

Fuente: Elaborado por JICA
Figura 12 Asistencia parala preparacion de proyectos de inversiones privadas para €l desarrollo
geotérmico en el Perd
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