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Inversion de

0.8% del PBI

En los siguientes 10 anos, se g
puede invertir anualmente el 0.8% a3
del PBI para aprovechar
comercialmente oportunidades
atractivas para la eficiencia de la =
energia y el agua y promover bajas
emisiones de carbono y un 3
desarrollo resiliente.

3

Hoy

La facturacion por el consumo de energia, agua y
residuos genera anualmente una pérdida economica
del 8% del PBI a nivel de la ciudad. Se proyecta un
crecimiento significativo para el 2030.

La economia
pierde el 8%
del PBI

Energia y Agua

reduccion en la facturacién de energia equivalente a 1.5% del PBI

Viabilidad financiera
las medidas costo efectivas se¢ pagan en 3 anos y las costo neutrales
en 5 anos

Empleo
mas trabajo y capacitacion sobre los bienes y servicios de bajo carbono

Mayores beneficios economicos

seguridad energética, incremento de la competuvidad, PBI adicional,
menor dependencia de combustibles fosiles

Mayores beneficios sociales y ambientales

menor contaminacion del aire, mejoras en la salud, menor ruido,
mejora del transporte publico

B» Potencial de reducir las emisiones de CO2

2000 2030

17% CO; reducciones

=

A traves de medidas
costo-efectivas

27% CO,reducciones

A traves de medidas
costo-neutrales
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Prefacio

En estos momentos, todos los paises del mundo se
encuentran evaluando como mitigar los gases de
efecto invernadero tanto desde medidas nacionales o
domésticas, cobmo mostrando su voluntad de hacerlo
en el marco de un acuerdo global, de forma que el
cambio climatico no afecte a futuro la economia
mundial y el desarrollo, la seguridad alimentaria y los

ecosistemas. El objetivo tendria que ser un mundo
carbono neutral para el 2050, si honramos la decision
mundial de que la elevacion de la temperatura
mundial no exceda los 2°C.

El Pert1, forma parte de este proceso y ha definido
metas, ha planificado, ha planteado acciones y viene
ejecutando las mismas, a fin que queden sentadas las
bases para un desarrollo sostenible bajo en carbono,
adaptando al pais a los efectos adversos y a las
oportunidades que impone el cambio climatico.

La propuesta preliminar para el acuerdo mundial, que
debera adoptarse en Lima a fines de afio segtin el
mandato de la regién y la comunidad internacional,
depende de que todos los paises y ciudades del mundo,
pongan de su parte y asuman su responsabilidad en el
marco de sus capacidades. Mas que nunca, la presion
para una solucion definitiva vendra de abajo hacia

arriba, con un enfoque diferente al que genero el
Protocolo de Kyoto. Para ello, la legislacion nacional, y
en especial los esfuerzos y planes para las ciudades,
son clave y deben contemplar con claridad los
beneficios que se pueden lograr, y los riesgos que se
pueden evitar.

El Gobierno del Pert ha constituido la Comision
Multisectorial encargada de elaborar el “Plan Pert-
Compromiso Climatico”, el que no solo expresaray
confirmara la voluntad politica de Peru este afio 2014,
denominado “Afio de Promocion de la Industria
Responsable y del Compromiso Climatico”, sino que
ademas debera contener marcos estratégicos, y
medidas

concretas y costo-efectivas que generen efectos
ambientales y sociales positivos, consoliden acciones
sectoriales, y promuevan la articulacion
multisectorial, privilegiando la inversion publica 'y
privada en bienes y servicios favorables al sistema
climatico. En este sentido, confiamos en que,
trabajando con todos los sectores y actores de la
sociedad nacional se

identificaran y asumiran compromisos especificos
para conducirnos hacia un crecimiento bajo en
carbono, sostenible, sustentado en tecnologias limpias,
inclusivo y basado en el reconocimiento de la base
fundamental para nuestro desarrollo, el stock de
recursos naturales.

La economia de las ciudades bajas en carbono y resilientes al clima

Confiamos a su vez que se seguiran generando
compromisos individuales y colectivos que

incrementen el impacto ya logrado en el marco de la
campana “Pon de tu parte” lanzada con la

Municipalidad Metropolitana de Lima.

El concepto y propuesta de ciudades sostenibles es
uno de los temas emblematicos que el Pert tiene en la
agenda interna sobre cambio climatico, que sera
objeto de un tratamiento y desarrollo especial durante
la realizacién de la COP20/CMP10, junto con otros
temas emblematicos del pais como son los bosques, las
montafnas y el agua, el océano, y la energia.

En este marco, el estudio que se presenta en este
documento constituye un aporte inicial importante,
tanto técnico como académico, para la una discusion
mas amplia sobre la economia de las ciudades y su rol
frente al cambio climatico, discusion que debe
involucrar a todas las autoridades nacionales,
gobiernos locales, el sector privado y la sociedad civil
en general, incluyendo a las familias y actores
individuales.

En especial, se aprecia el interés del estudio en sefialar
la relevancia de promover las inversiones mas
rentables para reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero, y el potencial del futuro financiamiento,
que debe estructurarse alrededor de los objetivos
climaticos del Gobierno Pertiano con sus propios
recursos y con los de la cooperacion internacional en el
marco del Fondo Verde para el Clima y otros
mecanismos disponibles.

Saludamos el compromiso y el interés en desarrollar
este documento tanto por los autores como por los
promotores, la Universidad de Leeds, del Reino
Unido, la Pontificia Universidad Catolica del Pert y la
Universidad Nacional Agraria de L.a Molina, asi como
la participacion de la Municipalidad de Lima, en este
encomiable esfuerzo de concertacion y coordinacion,
con la facilitacion de la Embajada del Reino Unido en
el Perti.

Desde el Ministerio del Ambiente, como ente
colaborador y co-facilitador en esta iniciativa,

proponemos se continue con los estudios y el
afinamiento de metodologias y enfoques que puedan
orientar las politicas y urgentes acciones para una
senda de sostenibilidad ambiental y de resiliencia de
nuestras ciudades frente al cambio climatico.

Manuel Pulgar-Vidal

Ministro del Ambiente del Perti



Prefacio

El cambio climatico es el gran desafio de nuestra
época. Sus repercusiones actuales y futuras en la
economia, la sociedad y el ambiente representan un
enorme reto para redefinir el sentido del desarrollo y
disefiar, articular y poner en marcha politicas publicas
que permitan enfrentar sus impactos.

Las ciudades tienen un rol fundamental a jugar en
ello, no solo porque concentran la gran mayoria

de actividades que generan los gases de efecto
invernadero, sino porque, como centros del poder
economico y politico, pueden ejercer el liderazgo que
se requiere para enfrentar el desafio del clima.

Por ello, me complace presentar este informe que
analiza, desde una perspectiva econdémica, las

medidas mas eficientes en cuanto al manejo del
carbono y del agua, que podrian ser adoptadas en los
sectores de energia, vivienda, comercio, transporte,
industria, residuos y agua de L.ima y Callao.

Esta investigacion revela que hay muchas
oportunidades econémicamente atractivas para que

Lima se oriente hacia un camino de desarrollo bajo en
carbono y resiliente al clima que sea mas eficiente en
términos de energia y agua. Estas inversiones podrian
ser equivalentes al 8% del PBI de L.ima en 2014,y
podrian tener no solo importantes repercusiones
econdmicas, sino una gama mas amplia de beneficios
sociales y ambientales.

La Municipalidad de L.ima ha abordado la
problematica del cambio climéatico un enfoque

transversal en las politicas municipales desde el inicio
de esta gestion. En Adaptacion, estamos promoviendo
una serie de iniciativas para la gestion de riesgos en
zonas vulnerables, la recuperacion del rio Rimac,

la ampliacion del verde urbano y la conservacion

de la infraestructura ecolégica, con la finalidad de
armonizar los asentamientos de la poblacién con el

manejo de los ecosistemas urbanos y, de esta forma,
incentivar el desarrollo de comunidades resilientes.

En Mitigation, la agenda de LLima contempla como
prioridad la reforma del transporte, esperada hace
mas de 30 afos, que estd permitiendo la promocion
de un transporte publico masivo ordenado, eficiente
y limpio, la reorganizacion de las rutas, la renovacion
de la flota vehicular, el uso de combustibles limpios y
la planificacién de un sistema integrado que conecta
toda la ciudad.

Este informe nos confirma que estamos en la
direccion correcta y que se requiere continuar con

las acciones emprendidas. I.a Cumbre Mundial

del Clima -COP 20- de la cual Lima sera la ciudad
anfitriona, se convierte en una oportunidad
extraordinaria para reforzar y articular el accionar de
todos los sectores y todos los actores, con una vision de
futuro.

Municipalidad Metropolitana de LLima

La economia de las ciudades bajas en carbono y resilientes al clima



Prefacio

Nos complace mostrar el resultado de un esfuerzo
conjunto: un estudio producido por la Pontificia
Universidad Catoélica del Perti y 1a Universidad
Agraria [La Molina por el lado peruano, y por

la Universidad de Leeds que forma parte de un
consorcio de universidades britanicas, Centro por un
Futuro Bajo en Emisiones de Carbono, por el Reino
Unido.

Este primer esfuerzo de analisis ha implicado una
importante transferencia de conocimientos y, sobre
todo, colaboracion entre los especialistas encargados
de la tarea. Quiero felicitar a los responsables del
documento que aqui se presenta por la paciencia y
dedicacion desplegada, asi como por haberlo tenido
listo en un momento muy oportuno, con miras a la
Conferencia ONU sobre Cambio Climatico - COP20,
arealizarse en LLima en diciembre de este afio.

La relevancia de la informacion contenida en este
estudio ha ganado el sobrenombre de un “estudio
mini-Stern para LLima” (en referencia al decisivo
trabajo de 2007 publicado en el Reino Unido por Lord
Nicholas Stern respecto al cambio climatico, quien
prepara una segunda publicacion para septiembre).
Destacan, entre muchos otros datos, haber reunido
la evidencia que demuestra coémo el producto bruto
interno de Lima y Callao aumentaria un 8% con

las inversiones costo-efectivas identificadas por el
estudio, a la vez que se disminuiria en un 19%

las emisiones de gases hacia 2030. Los calculos
estiman que una inversion de US$ 5.000 millones
(sin considerar el metro) generaria medidas efectivas
econdmicamente que se pagarian en menos de

tres aflos. No cabe duda: la evidencia cuantitativa,

la investigacion y creacion de conocimiento son
indispensables para un futuro bajo en carbono y de
alto crecimiento y desarrollo econémico para areas
metropolitanas como las de LLima y Callao.

Esperamos que este estudio pueda estimular al menos
dos procesos importantes:

La economia de las ciudades bajas en carbono y resilientes al clima

- Un amplio debate constructivo, que
institucionalice la actividad de investigacion
periddica sobre el tema con la PUCP y la
UNALM, en coordinacién con la Municipalidad
de Lima y el Ministerio del Ambiente.

- Laelaboracion de un plan de implementacion y
estudios de factibilidad para hacer realidad

las inversiones identificadas, en especial en lo
concerniente a las inversiones en transporte y a un
proyecto piloto de urbanizacion carbono neutral.

Este afio, Lima ser4 el foco de atraccion mundial por
ser anfitriona de la COP20. A pocos meses de tan
importante Conferencia, esta informacion adquiere
una mayor relevancia para atraer inversiones y
alimentar otros estudios en proceso de culminacion,
como el Plan sobre Cambio Climatico (Plan CC).
Ma4s atin, los debates internacionales en LLima traen
una novedad muy importante: con el objetivo de
hacer mas ambiciosa la reduccion de emisiones a nivel
mundial antes de 2020, se ha incluido por primera
vez en la agenda el intercambio de experiencias

de algunas ciudades en el mundo que han logrado
controlar sus emisiones y adaptarse a los impactos del
cambio climatico con aquellas que han identificado
oportunidades para evitar o reducir emisiones y
adaptarse a los impactos del cambio climatico. Este
informe adelanta recomendaciones sustanciales en ese
sentido.

Esperamos que Lima aproveche las recomendaciones
para avanzar en su ambicion de ser una ciudad baja en
carbono, de alto crecimiento econdmico y que ofrece
una alta calidad de vida a sus habitantes.

Embajada Britanica en Lima



Prefacio

La discusion de cambio climatico ha pasado de

ser de que si existe 0 no a una discusion de qué tan
fuertes e intensos seran los impactos del cambio
climatico. En este caso, el papel de las ciudades es
fundamental para responder a estas preguntas, al
dar cabida a mas de la mitad de la poblacion mundial
y ser responsables de mas del 70% de la energia
consumida y de las emisiones asociadas de gases de
efecto invernadero. Historicamente, el crecimiento
econdmico de las ciudades conllevd una demanda
progresiva de recursos naturales y, en muchas veces,
una expansion no planificada del espacio urbano.
Lima-Callao, de lejos la mayor aglomeracion urbana
y motor econémico del Pert, ha seguido este camino
de crecimiento intensivo en recursos durante los
ultimos afios. Al ser construida en una zona muy
arida alo largo de la costa, es probable que en el
futuro LLima-Callao sufra de sequias e inundaciones
causadas por el cambio climatico. En este informe se
presentan opciones que permitan a LLima-Callao que
cambie hacia una senda baja en emisiones y resiliente
a los cambios climaticos, por medio de acciones
econdmicamente eficaces.

Elinforme se centra en el analisis de seis sectores

para la mitigacion de emisiones en LLima-Callao: el
sector eléctrico, de construcciones residenciales y
comerciales, industrial, de transporte y de residuos.
Ademas estudia la posibilidad de minimizar un futuro
estrés hidrico de forma rentable mediante el analisis
de un conjunto de proyectos y politicas de oferta y
demanda de agua. Al clasificar las diferentes medidas
sectoriales segtin su rentabilidad y su potencial de

reduccién de emisiones, el informe demuestra los
beneficios econdémicos de las inversiones bajas en
carbono y resilientes al clima. Reconociendo que las

10

decisiones de inversion no son tomadas inicamente en
funcion del valor econdémico, el analisis multicriterio
del informe presenta un valor adicional importante.

La economia de las ciudades bajas en carbono y
resistentes al clima: Lima-Callao, Peru hace una
contribucion significativa al proporcionar argumentos
inmediatamente disponibles y confiables para
inversiones sostenibles. El ment de las opciones
mas adecuadas, asi como el plan de inversiones y
financiamiento, constituyen una valiosa orientacion
para los tomadores de decisiones de todos los entes,
tanto a nivel nacional como local. Ademas, se
presenta un analisis sobre la viabilidad comercial de
las medidas, la necesidad de inversiones impulsadas
publicamente, como también un documento de
respaldo para solicitar financiamiento, incluyendo
financiamiento de cambio climatico a nivel
internacional.

El Banco Interamericano de Desarrollo (BID)
valora la contribucién realizada por el informe, ya
que se alinea con la agenda del Banco - una meta de
dedicar el 25% del financiamiento a las actividades
relacionadas al cambio climatico en 2015—. El BID
esta listo a apoyar el financiamiento de un futuro
resiliente y bajo en carbono, por medio del apoyo a
inversiones sostenibles como las presentadas en este
informe.

Fidel Jaramillo

Representante en el Peru,
Banco Interamericano de Desarrollo

La economia de las ciudades bajas en carbono y resilientes al clima



Introduccion

¢Cual es la mejor manera para Lima-Callao de orientarse hacia
una senda de desarrollo resiliente y bajo en carbono, que sea mas
eficiente desde la perspectiva del uso del agua y de la energia?
Incluso cuando existe un interés muy amplio en este tipo de
transicion, hay obstaculos de importancia que pueden bloquear la
accion en el marco de una agenda tan extensa. La ausencia de una
evidencia de base localmente apropiada y fidedigna hace que la
toma de decisiones sea particularmente dificil para las personas
encargadas de ello, y que invertir sea igualmente dificil para los
inversionistas.

Este estudio busca proporcionar ese tipo de evidencia para Lima-
Callao y usarla para examinar si existe un caso economico que
pueda ser utilizado para asegurar inversiones en un desarrollo
urbano eficiente en agua y energia, bajo en carbono y resiliente

al clima. El objetivo mas especifico es brindar listas priorizadas
de las medidas mas eficientes en términos de costo en cuanto al
carbono/agua, que serian adecuadas para ser adoptadas en los
sectores de energia, vivienda, comercio, transporte, industria,
residuos y agua para la ciudad.

La facturacion total de
energia correspondiente a
Lima-Callao en 2014 fue
de US$ 4.700 millones,
y la facturacion de
residuos y agua fue de
USS$ 500 millones. Esto
significa que un 8% del
ingreso total obtenido en
Lima-Callao se gasta en
energia, agua y residuos.

La economia de las ciudades bajas en carbono y resilientes al clima
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Nuestro enfoque

Empezamos el analisis recolectando informacion
acerca de los niveles y la composicion del uso de la
energia y el agua en Lima-Callao. Realizamos esto
para un conjunto de sectores diferentes, incluidos los
sectores de electricidad y agua —del lado de la oferta—
y los sectores de vivienda, comercio, transporte

e industria —del lado de la demanda—. También
evaluamos el sector de los residuos, ya que este tiene
la capacidad de producir emisiones de gases de efecto
invernadero y, a su vez, cuenta con el potencial de
generar energia.

Para cada uno de estos sectores y para la ciudad en
su conjunto, examinamos la influencia de tendencias
recientes, como el crecimiento econémico y
demografico, el comportamiento del consumidor,

y la eficiencia en el uso del agua y la energia, y
desarrollamos un escenario sin cambios hasta el afio
2030. Esta hipotesis nos permite predecir formas y
niveles futuros de la oferta y la demanda de energia

y agua, asi como prever la facturacion futura de
energia y agua y las emisiones de carbono. Tomando
en cuenta diferentes escenarios de impacto climatico,
proyectamos tendencias para el agua en un escenario
(optimista) de alta oferta y baja demanda, y un
escenario (pesimista) de baja oferta y alta demanda.

Nos basamos en una extensa revision de la literatura,
asi como en entrevistas y consultas realizadas a actores
y grupos interesados. Recopilamos y elaboramos
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listas de muchas de las medidas orientadas a lograr la
eficiencia en el uso del agua y la energia que podrian
ser aplicadas en cada uno de los distintos sectores de
la ciudad. Evaluamos en forma realista el desempefio
de cada medida, de sus costos y de los ahorros que
probablemente se alcanzarian durante su ciclo de
desarrollo, y consideramos su &mbito de aplicacion en
Lima-Callao hasta el afio 2030. Estas evaluaciones
fueron revisadas de manera participativa en talleres
en las que se cont6 con la participacion de expertos
para asegurar que dichas acciones sean lo mas realistas
posible, y para considerar cuales son los factores clave
que contribuyen a su potencial de implementacion.

Tuego extrajimos en conjunto los resultados derivados
de nuestra evaluacion y de la revision de los expertos

a fin de determinar el impacto potencial de medidas
combinadas implementadas en diferentes sectores

de la ciudad considerada como un todo. Esto nos
permitio comprender la escala de la oportunidad

de desarrollo, las necesidades de inversion y de
amortizacion asociadas, y los impactos en la oferta y la
demanda de energia y agua, asi como en la facturacion
de energia y agua, y en las emisiones de carbono en

los diferentes sectores de la ciudad. La recoleccion

de esta informacion también nos permitié generar
cuadros de clasificacion de las medidas mas rentables
economicamente, y mas eficientes en cuanto a la
reduccion de las emisiones de carbono y al uso del
agua, que podrian ser adoptadas tanto en cada sector
como en toda la ciudad.

La economia de las ciudades bajas en carbono y resilientes al clima



El caso de la inversion en eficiencia energética

y en un desarrollo bajo en carbono

Hemos estimado que el producto bruto interno (PBI)
de Lima-Callao fue de US$ 66.000 millones en 2014,
y silas tendencias recientes contintian, proyectamos
que el PBI crecera a US$ 136.000 millones en 2030.
También constatamos que la facturacion total de
energia correspondiente a LLima-Callao en 2014 fue
de US$ 4.700 millones, y la facturacion de residuos y
agua fue de US$ 500.000.000. Esto significa que el 8%
de todo el ingreso obtenido en Lima-Callao se gasta
en energia, agua y residuos (sin incluir los actuales
subsidios).

Nuestras proyecciones sefialan que la continuacion de
la tendencia de las actividades econémicas habituales
(escenario sin cambios) hasta 2030 implicaria un

alza del consumo de energia del 78% en el periodo
comprendido de 2014 a 2030, y proyectamos que

la facturacion total de energia pasara de US§ 4.700
millones a US$ 10.700 millones en 2030. También
estimamos que, en un escenario sin cambios, las
emisiones de carbono de Lima-Callao aumentaran en
un 82% en el periodo 2014-2030.

Después de haber examinado los potenciales costos y
beneficios del amplio rango de medidas de eficiencia
energética y bajas en carbono que podrian ser
implementadas en diferentes sectores de la ciudad,
hemos encontrado que —en comparacion con las
tendencias del escenario sin cambios— en LLima-Callao
podrian alcanzarse los siguientes niveles de reduccion
de sus emisiones de carbono en el afio 2030:

- Un 19%, a través de inversiones costo-efectivas
que se pagarian comercialmente con creces a
lo largo de su ciclo de vida. Esto requiere una
inversion de US$ 5.100 millones, que en 2030
generaria ahorros en facturacion de energia de
US$ 2.100 millones (a precios de 2014), lo que
significa que las inversiones en estas medidas
econdomicamente efectivas se pagarian en 2,4 afios
y, a su vez, generarian ahorros anuales durante
todo su ciclo de vida.

- Un30%, a través de inversiones costo-neutrales’
cuyo costo se cubriria a lo largo de su ciclo de
vida. Esto requiere una inversion de US$ 12.200
millones, que en 2030 generaria ahorros en
las facturas de energia de US$ 2.700 millones
(aprecios de 2014), lo que significa que las

inversiones en estas medidas costo-efectivas
se pagarian en 4,5 afios y, a su vez, generarian
ahorros anuales durante todo su ciclo de vida.

Consideramos que el sector de transporte contiene
un 38% del potencial total de las inversiones bajas

en carbono y costo-efectivas. El resto del potencial
se encuentra en la industria (24%), en el sector
residencial (16%), en el sector comercial (12%), en el
sector de residuos (8%) y en el sector de suministro
eléctrico (2%).

Aunque los impactos de las medidas costo-

efectivas y costo-neutrales reduciran las emisiones
totales respecto de las tendencias del escenario sin
cambios, no se detendra el alza total de emisiones

en términos absolutos. En caso de implementarse
todas las medidas costo-efectivas, en 2030 las
emisiones se incrementarian en un 38% respecto

de los niveles de 2014, y en caso de aplicarse las
medidas econdmicamente neutras, dichas emisiones
aumentarian un 20% respecto de los niveles de 2014.
La inversion en las medidas costo-efectivas significara
un ahorro anual de US$ 2.100 millones en el sector
de energia, reduciéndose asi la facturacion de energia
en 2030 del 7,9% al 6,4% del PBI, mientras que la
inversion en las medidas costo-neutrales representara
un ahorro de US$ 2.700 millones en el sector
energético cada ano, reduciéndose asi la facturacion
de energia en 2030 del 7,9% al 5,9% del PBI.

En el escenario sin
cambios hasta 2030 la
facturacion total de energia
se incrementara de US$
4.700 millones a US$ 10.700
millones, y las emisiones de
carbono se incrementaran
un 82%.

i Las inversiones son costo-efectivas, o costo efectivas, cuando los costos de compra, instalacion y operacién de una opcion mas
eficiente en cuanto al consumo de energia o mas baja en carbono son superados por el valor de los ahorros en energia que la medida

genera durante su tiempo de vida.

i T as inversiones son costo-neutrales, 0 econdmicamente neutras, cuando los costos de compra, instalacién y operacion de una opcion
mas eficiente en cuanto al consumo de energia o0 mas baja en carbono no son superados por el valor de los ahorros en energia que la
medida genera durante su tiempo de vida, pero los costos adicionales pueden ser cubiertos mediante otras medidas costo-efectivas. En
términos econdmicos, esto significa que se puede adoptar una combinacion de medidas costo-efectivas y no efectivas a un costo neto

cero a lo largo del ciclo de vida de las medidas.

La economia de las ciudades bajas en carbono y resilientes al clima
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Grafica 1-Resumen ejecutivo:
Emisiones de Lima bajo cuatro escenarios entre el 2000 y 2030 indexados al 2014.
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Cuadro 1-Resumen ejecutivo
Lima-Callao: medidas de mitigacion costo-efectivas y costo-neutrales identificadas.

Sector Medidas costo-efectivas

Transporte - Campaiia de teletrabajo.
- Conversion de taxis a gasolina a gas natural comprimido.
- Reemplazo de combis por bmnibus.

- Chatarreo de automoéviles de mas de 20 anos de antigiedad y
reemplazo por automoviles a gasolina.

- Conversion de automoviles a gas natural comprimido.

- Desarrollo de ciclovias.

- Sistema de buses de transito rapido.

- Peaje de cordon para automoviles particulares a gasolina y a diésel.

Residuos - Captura de gas del relleno sanitario Portillo Grande para generacion
de energia.
Industrial - Infraestructura avanzada de medicion en el sector industrial

(implementacion en un 75%).

- Programa de reduccion de carbono en el sector de refineria de
petroéleo.

- Cambio de calderas que pasan a utilizar gas natural.

- Conservacioén de electricidad en otros sectores industriales.

- Programa de reduccion de carbono en la industria del etileno.

- Programa de reduccion de carbono en la industria siderurgica.
- Programa de reduccién de carbono en la industria del cemento.

Comercial - Estandares de construccion verde para edificios comerciales.

- Reconversion térmica (gas natural, gas licuado de petréleo, diésel,
gasolina) en edificios.

- Programa de reconversion de electricidad en el sector comercial.

- Programa de reconversion de electricidad en el sector publico.

- Alumbrado publico: conversion a LED.

- Programas de reconversion de electricidad en centros comerciales.

- Energia solar fotovoltaica en el sector comercial (con tarifas de
alimentacion garantizadas).

- Programa de reconversion de electricidad en hospitales.
- Semaforos: conversion a LED.
- Agua caliente proveniente de termas solares en el sector comercial.

- Infraestructura avanzada de medicion en el sector comercial
(implementacion en un 75%),).

La economia de las ciudades bajas en carbono y resilientes al clima
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Sector Medidas costo-neutrales

Transporte - Inversiones en gestion del trafico.

- Esquema hibrido: subsidio de US$ 2.000 para el 10% de los
automoviles nuevos.

- Reemplazo de taxis a diésel por gas natural comprimido.

Residuos - Compostaje de residuos en cuba cerrada (100.000 t por afio).

- Quema de gas del relleno sanitario de Zapallal.
- Planta de reciclaje: 261 kt de papel, madera y residuos industriales.

- Incineracion de lodo de la planta de aguas residuales de Taboada para
producir energia.

Residencial - Fotovoltaicos solares: meta de 10 MW por afio (escenario sin

cambios).

- Electrodomésticos de cocina de alta eficiencia (EE1) (excluido el
refrigerador).

- Aires acondicionados de alta eficiencia (EE1).
- Aparatos de entretenimiento de alta eficiencia (EE1).
- Lavadoras de alta eficiencia (EE1).

- Techos verdes en edificios de departamentos residenciales (10% de
nuevas construcciones). Techos verdes en casas pareadas (10% de
nuevas construcciones).

Electricidad - Carbon reemplazado por energia solar fotovoltaica (200 MW en

2030).

- Mgjor tecnologia disponible para el aprovechamiento del gas natural
(~3.500 MW en 2030).

- Reconversion de gas natural (1.000 MW en 2030).
- Reconversion de carbon (~80 MW en 2030).

Fuente: Elaboracion propia.
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Lima-Callao
podria invertir US$ 5.100

millones en medidas bajas en

carbono costo-efectivas que

generarian ahorros anuales

en la facturacion de energia
de US$ 2.100 millones, lo cual
significa que las inversiones se

pagarian en 2,4 afnos.
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Cuadro 2-Resumen ejecutivo
Lima-Callao: ranking de las diez medidas mas eficaces para reducir las emisiones de carbono por

sector

Sector

Medidas mas eficaces

Comercial

1. Agua caliente proveniente de termas solares en el sector comercial; 2. Reconversion
térmica en edificios (gas natural, gas licuado de petroleo, diésel, gasolina); 3. Estandares
de construccion verde para edificios comerciales; 4. Infraestructura avanzada de medicion
en el sector comercial (implementacion en un 75%); 5. Programa de reconversion de
electricidad en el sector comercial; 6. Programa de reconversion de electricidad en centros
comerciales; 7. Semaforos: conversion a LED; 8. Programa de reconversion de electricidad
en el sector publico; 9. Energia solar fotovoltaica en el sector comercial (con tarifas de
alimentacion garantizadas); 10. Programa de reconversion de electricidad en hospitales.

Transporte

1. Tributo de congestion para automoviles particulares a gasolina y a diésel; 2. Reemplazo
de combis por 6mnibus; 3. Esquema hibrido: subsidio de US$ 2.000 para el 10% de los
automoviles nuevos; 4. Campafia de teletrabajo; 5. Sistema de buses de transito rapido; 6.
Conversion de taxis a gasolina a gas natural comprimido; 7. Chatarreo de automoviles de
mas de 20 afios de antigiiedad y reemplazo por hibridos; 8. Conversion de automoviles a
gas natural comprimido; 9. Chatarreo de automoviles de mas de 20 afios de antigiiedad

y reemplazo por automoéviles a gasolina; 10. Conversion de automoviles a gas natural
comprimido.

Residuos

1. Captura de gas del relleno sanitario Portillo Grande para generacion de energia; 2.
Incineracion de lodo de la planta de aguas residuales de Taboada para producir energia;

3. Uso de residuos para generacion de energia eléctrica (1.000 t por dia); 4. Compostaje

de residuos en cuba cerrada (100.000 t por afio); 5. Compostaje de residuos en hileras
(100.000 t por afio); 6. Planta de reciclaje: 261 kt de papel, madera y residuos industriales; 7.
Quema de gas del relleno sanitario de Zapallal.

Industria

1. Conservacion de electricidad en otros sectores industriales; 2. Cambio de calderas que
pasan a utilizar gas natural; 3. Infraestructura avanzada de medicion en el sector industrial
(implementacion en un 75%); 4. Programa de reduccion de carbono en la industria del
etilen; 5. Programa de reduccion de carbono en la industria del cemento; 6. Programa de
reduccion de carbono en el sector de refineria de petroleo; 7. Programa de reduccion de
carbono en la industria siderurgica.

Residencial

1. Eliminacién de luces incandescentes y 50% de iluminacion basada en LED en

2020; 2. Eliminacion de luces incandescentes; 3. Electrodomésticos de cocina de alta
eficiencia (EE1) (excluido el refrigerador); 4. Refrigeradores de alta eficiencia (EE1);

5. Electrodomésticos de cocina de alta eficiencia (EE2) (excluido el refrigerador); 6.
Refrigeradores de alta eficiencia (EE2); 7. Energia solar fotovoltaica: meta de 20 MW por
ano (escenario sin cambios); 8. Un 10% Agua caliente proveniente de termas solares en
2030 (escenario sin cambios); 9. Aires acondicionados de alta eficiencia (EE1); 10. Aires
acondicionados de alta eficiencia (EE2).

Eléctrico

1. 2.000 MW de energia geotérmica (reemplaza al gas natural); 2. 1.000 MW de energia
geotérmica (reemplaza al gas natural); 3. Carbon reemplazado por energia edlica (200MW
en 2030); 4. Mejor tecnologia disponible para el aprovechamiento del gas natural (~3.500
MW en 2030); 5. Carbon reemplazado por energia solar fotovoltaica (200 MW en 2030);
6. Gas reemplazado por energia edlica (200 MW en 2030); 7. Gas reemplazado por energia
solar fotovoltaica (200 MW en 2030); 8. Diésel reemplazado por energia solar fotovoltaica
(~160 MW en 2030); 9. Diésel reemplazado por energia edlica (~130 MW en 2030); 10.
Retroadaptacion del gas natural (1.000 MW en 2030).

Fuente: Elaboracion propia.
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El caso de la inversion en un desarrollo
resiliente al clima y eficiente en el uso del agua

El cambio climatico conlleva importantes
incertidumbres y riesgos para la oferta y la demanda
de agua en Lima-Callao. Dadas estas incertidumbres,
parece prudente esperar el mejor escenario y, al
mismo tiempo, prepararse para el peor.
Pronosticamos que el peor escenario para LLima-
Callao —que implica un incremento del 21% de la
demanda de agua, asociado a una baja del 7% de las
precipitaciones en los rios que alimentan a Lima-
Callao como resultado del cambio climatico—

seria un déficit de agua del 29% en el afio 2030.

Para considerar las posibles respuestas, evaluamos el
potencial de las medidas, tanto del lado de la oferta
como del lado de la demanda, para enfrentar el déficit
de agua del 29% que podria ocurrir en caso de
concretarse el peor escenario.

— Laestrategia dellado de la oferta. Sise
contemplan las opciones de costo més bajas,
entonces estimamos que el potencial del déficit de
agua podria ser evitado a través de una inversion
de US$ 856.000.000 en medidas relativas a la
oferta. Esta inversion, que incrementaria los
costos, no generaria ahorros netos y tendria un
plazo de recuperacion de 10,8 afios. Podria ser
financiada enteramente mediante un aumento

del 18% de la tarifa de agua de los usuarios
residenciales, comerciales e industriales.

— Laestrategia dellado de la demanda. Si
priorizamos las medidas del lado de la demanda
para reducir los impactos ambientales y sociales
mas amplios del aumento del suministro,
consideramos que el déficit potencial de agua
podria ser evitado a través de una inversion de
US$ 2.000 millones, de los cuales un 95% podria
ser invertido en reducir la demanda de agua, y un
5% podria ser destinado a aumentar la oferta de
agua. Esta inversion, que incrementaria los costos
pero que también generaria ahorros por medio de
una menor facturacion de agua, tendria un plazo
de recuperacion de 7,4 afios. Podria ser financiada
a través de un aumento del 15% de la tarifa de
agua para usuarios residenciales, comerciales
e industriales, y por medio de los ahorros que
conllevaria la medida.

Cabe destacar que, a mas largo plazo, los impactos del
cambio climatico supondran un aumento de la
demanda de agua en Lima-Callao, y entonces es
probable que deban adoptarse tanto la estrategia de la
oferta como la correspondiente a la demanda.

Grafica 2-Resumen ejecutivo:

Impactos de la inversion desde el lado de la demanda y de la oferta

en el escenario pesimista (alta demanda, baja oferta)
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Respecto del agua, El déficit de agua en 2030

el peor escenario para podria resolverse a través
Lima-Callao —que comprende de una inversion de

un crecimiento del 21% de la US$ 2.000 millones, 95%
demanda de agua y una caida
del 7% de las precipitaciones
en los rios que alimentan a
Lima-Callao como resultado
del cambio climatico—
implica un déficit de agua
del 29% en 2030.

de los cuales podrian
invertirse en reducir la
demanda, y un 5% podria
destinarse a incrementar
la oferta. El periodo de
pago de la inversion seria
de 7,4 anos.

Cuadro 3-Resumen ejecutivo
Lima-Callao: medidas de mitigacion relativas a la ofertay la demanda de agua

Medidas de oferta y demanda para atender el potencial déficit de agua en el 2030

Un 18% de incremento de las tarifas de agua del sector comercial; Un 15% de incremento en el precio de las
tarifas residenciales; Reservorio del rio Chillon; Represa de Casacancha junto con Marca I1I; Reservorio de
Autisha; Pomacocha-Rio Blanco.

Del lado de 1a demanda

Un 15% de incremento de las tarifas de agua del sector comercial; Un 100% de medicion de las unidades con
servicio en 2020; Un 15% de incremento del precio de las tarifas residenciales; Edificios comerciales verdes
(25% de nuevas construcciones de 2015 a 2030); Duchas de bajo caudal (implementacion en un 50% en

todos los hogares); Edificios residenciales verdes (25% de nuevas construcciones en el periodo 2015-2030);
Reconversion de aguas grises comerciales (25.000 oficinas en 2030); Inodoros de bajo caudal (implementacion
en un 50% en todos los hogares); Reconversion de la red primaria; Cafios para cocinas de bajo caudal
(implementacion en un 50% en todos los hogares); Reservorio del rio Chillon (suministro); Reconversion de
aguas grises residenciales (50.000 hogares en 2030); Inodoros de aguas grises para hogares (100.000 en 2030);
Canios para bafo de bajo caudal (implementacién en un 50% en todos los hogares); Un 15% de incremento de
las tarifas de agua del sector industrial; Programa de educacion para la conservacion del agua; LLavadoras de
alta eficiencia (implementacion en un 25% en todos los hogares); Lavaplatos de alta eficiencia (implementacion
en un 25% en todos los hogares).

Fuente: Elaboracion propia.
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Conclusiones y Recomendaciones

Esta investigacion revela, por lo tanto, que hay
muchas oportunidades econdmicamente atractivas
para que Lima-Callao se oriente hacia un camino
de desarrollo bajo en carbono y resiliente al clima
que sea mas eficiente en términos de energia y agua.
Estimamos que estas inversiones podrian generar
beneficios economicos mas amplios equivalentes al
8% del PBI de LLima-Callao en 2014 (US$ 10.200
millones) en el caso de las medidas costo-efectivas,
0 al 16% en el caso de las medidas costo-neutrales
(US$ 22.200 millones). Sin embargo, cabe destacar
que, en la practica, estas inversiones se extenderan
hasta el ano 2030 y que el impacto econdmico no
estaria restringido a [.ima-Callao. También cabe
sefalar que aprovechar estas oportunidades podria
suponer una gama mas amplia de beneficios sociales,
econodmicos y ambientales.

No obstante, la presencia de estas oportunidades no
significa que estas necesariamente se implementen.
Al proporcionar evidencia acerca de la escala y la
composicion de estas oportunidades, esperamos
que este reporte contribuya a la construccion de
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compromiso politico y de capacidades institucionales
para el cambio. También esperamos que este informe
sea de utilidad para Lima-Callao en lo que respecta a
asegurar las inversiones y a desarrollar las capacidades
necesarias para implementar el cambio. Algunas de
las oportunidades relativas al manejo de la energia

y del agua podrian ser comercialmente atractivas,
mientras que otras pueden ser accesibles solo a través
de la inversion publica o por medio del apoyo de la
cooperacion internacional. El despliegue de muchas
de las acciones consideradas podria ser promovido
mediante la implementacion de politicas adecuadas
llevadas adelante por el gobierno.

No obstante, también cabe destacar que la economia
no es la tinica disciplina que tiene algo interesante
que aportar en la transicion de LLima-Callao hacia
ciudades bajas en carbono y resilientes al clima. En
un analisis mas amplio también deberia considerarse
la conveniencia social de las diferentes opciones, asi
como temas ligados con la equidad, con la inclusién
y con una sostenibilidad mas amplia de las diferentes
vias de desarrollo que podrian emprenderse.

La economia de las ciudades bajas en carbono y resilientes al clima



Capitulo 1.

Introduccion, contexto,

fines y objetivos

Las ciudades y el cambio climatico

Lainfluencia y el impacto de las ciudades no pueden
subestimarse. Mas de la mitad de la poblacion
mundial vive en ciudades, y el 70% de la produccion
y del consumo corresponden a las ciudades (United
Nations University-Institute for the Advanced
Study of Sustainability, 2013). En las ciudades se
sitilan muchas de las instituciones del mundo y gran
parte de su infraestructura, y en ellas surgen, se
experimentan y se resuelven gran parte de los desafios
sociales, econdmicos y ambientales mas importantes
del mundo. Las ciudades también son los lugares en
que se desarrolla la mayor parte de las politicas y los
planes internacionales y nacionales. LLa accion global
se basa frecuentemente en la accidon urbana: nuestro
futuro comun depende en gran medida de la manera
en que nos desarrollamos, organizamos, vivimos y
trabajamos en las ciudades.

Las cuestiones relativas a la energia y al agua son
centrales en el desarrollo futuro de las ciudades.
Actualmente, las actividades que se desarrollan en
las ciudades consumen alrededor el 70% de la energia
total, y representan alrededor el 70% de todas las
emisiones de carbono (International Energy Agency,
2009). Segun algunas estimaciones, alrededor

del 10% del ingreso total generado en las ciudades

se gasta en energia. Aunque en las ciudades se
consume directamente solo el 11% del suministro de
agua mundial, sus huellas de agua son sumamente
importantes, y se espera que se incrementen a un
ritmo mas acelerado que el correspondiente a los
promedios nacionales debido a sus crecientes niveles
de poblacioén, ingreso y consumo (Hoff et al., 2014).
Esto implica que las ciudades impondran grandes
presiones sobre las reservas de agua, no solo sobre
aquellas situadas en sus entornos inmediatos, sino
también sobre las fuentes de agua mas alejadas. El
acceso a la energia y al agua, obviamente, es crucial
para el bienestar y el desarrollo humano.

No obstante, muchas ciudades enfrentan el desafio de
orientarse hacia vias de desarrollo bajas en carbono y
resilientes al clima, que conlleven un acceso sostenible
y economico a la energia y el agua.

Aunque estos desafios son muy significativos,
gracias a las capacidades institucionales y al
dinamismo socioecondémico de muchas ciudades,
estas pueden situarse en una buena posicion para
responder a dichos desafios. Esto es particularmente
cierto en el caso de las economias emergentes de
rapido crecimiento, en que la inversion masiva en

infraestructura provee una oportunidad para cambiar
la intensidad del desarrollo en lo que respecta al
consumo de energia/carbono y de agua. A menudo
se sugiere que prepararse para el cambio climatico
en una etapa temprana del desarrollo es mas eficaz
y econdomicamente atractivo que reemplazar

o actualizar infraestructura ya establecida. La
generalizacion de la eficiencia energética e hidrica
en los procesos de planeamiento tiene el potencial
de reducir la facturacion y de incrementar el acceso,
al mismo tiempo en que se manejan los efectos
secundarios positivos y negativos de la provision de
energia y agua.

En este informe centrado en LLima-Callao se
consideran las maneras en que la relacion entre
energia, agua y desarrollo podria modificarse en
ciudades que crecen rapidamente con necesidades

de desarrollo apremiantes. En cuanto a la energia,
aunque en el estudio se considera la oferta de energia,
el objetivo principal es revisar la efectividad en cuanto
al costo! y el carbono? de una amplia gama de opciones
eficientes en el uso de energia, opciones de energia
renovable y opciones bajas en carbono que podrian
aplicarse en diferentes sectores de Lima-Callao.
Luego se analiza existe un caso econdmico para
realizar inversiones considerables en estas opciones

en toda la ciudad, y si estas inversiones tienen el
potencial de lograr que la ciudad se oriente hacia una
via de desarrollo mas eficiente energéticamente y mas
baja en carbono. En cuanto al agua, en el informe se
consideran las interacciones entre oferta y demanda, y
la capacidad de la ciudad de adaptarse a algunos de los
riesgos asociados con el cambio climatico.

Se evaluan los costos y los beneficios directos de una
amplia gama de opciones que podrian desplegarse
para incrementar la oferta de agua y para reducir la
demanda de agua, y se tiene en cuenta que parte de
los costos y los beneficios indirectos de los cambios
de la oferta y la demanda de agua podrian ser

muy significativos. Se considera si existe un caso
econdmico para realizar inversiones considerables
relativas a la oferta y la demanda de agua, y se
presentan distintas opciones basadas en la expansion
de la oferta —lo cual podria tener costos indirectos
importantes (sociales, econémicos y ambientales)—y
en la reduccion de la demanda (lo cual podria evitar
parte de esos costos indirectos).

''El objetivo es que las inversiones tengan el menor costo posible por tonelada de carbono reducida.

2 El objetivo es maximizar la cantidad de emisiones reducidas.
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El contexto peruano

En cuanto a su superficie, el Pert es el tercer pais
mas grande de América del Sur, y su poblacion de
casi 30.000.000 de personas lo convierte en el cuarto
pais mas poblado de la region. Durante los tltimos
diez anos, la economia del Pert ha crecido a una

tasa promedio del 6,8% anual, de acuerdo con cifras
del Banco Mundial (2014), y apenas se registro una
desaceleracion temporal durante la crisis financiera.
Esta expansion ha estado acompafada de un
incremento gradual de las actividades industriales,
que representaron el 29,9% del producto bruto interno
(PBI) total en el afio 2000, y alcanzé el 34,6% en
2012. El Pert también ha intensificado su apertura al
comercio. El volumen de sus bienes comercializados
se elevo en promedio un 10,1% anualmente

durante el mismo periodo. El solido desempefio
macroecondémico del Pert ha conllevado una mejora
de los estandares de vida de su poblacion. De acuerdo
con datos del Banco Mundial, el ingreso per capita
crecio mas del 50% durante la ultima década, y las
tasas de pobreza se redujeron a la mitad, al pasar del
48,5% en 2004 al 25,8% en 2012.

El crecimiento econdémico del Pert ha estado
acompafado de una demanda cada vez mas creciente
de energia. Dicha demanda ha crecido un 9% anual,
cifra equivalente, aproximadamente, a conectar

una nueva planta de generacion de 500 MW cada
ano (International Finance Corporation, 2011). El
consumo de energia per capita se ha incrementado de
667 kWhen 2000 a 1.149 kWh en 2013 (Comision
Economica para América Latina y el Caribe, 2013).
En el Pert, la demanda de energia per capita sigue
siendo baja: se mantiene en un 23% del promedio

de la Organizacion de Cooperacion y Desarrollo
Econdémicos (OCDE), y en un 53% del promedio

de Centroamérica y Ameérica del Sur (U.S. Energy
Information Administration, s/f). Alrededor del
60% de la generacion de energia eléctrica en el Pert
proviene de plantas hidroeléctricas, cuya produccion
es complementada por la de plantas de generacion

a gas cuando la demanda sobrepasa la capacidad de
generacion hidroeléctrica y cuando hay escasez de
agua. A medida que crece la demanda, se incrementa
la participacion del gas natural en la matriz energética.

Sin embargo, este crecimiento econémico ha estado
ligado a mayores presiones sobre el medio ambiente,
incluidas el suministro y el consumo de energia y
agua. Debido ala demanda creciente de energiay a
los cambios en la combinacion energética, asi como a
la ineficiencia en el uso de la energia, las emisiones de
gases de efecto invernadero (GEI) se incrementaron
en el Pertiun 15% (desde 120 MtCO2e¢ hasta 138
MtCO2e) en el periodo comprendido de 2000 a 2009
(Ministerio del Ambiente del Pert, 2010a).

El Peru esta particularmente expuesto a los impactos
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de mayores emisiones de GEI. Esta clasificado
como uno de los diez paises megadiversos del
mundo (The Guardian-Poverty Matters Blog,
2013), y posee cuatro de los cinco tipos de areas
geograficas identificadas por la Convencion Marco
de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
(CMNUCC) como las mas vulnerables al cambio
climatico, desde las areas costeras bajas proclives a
las inundaciones, las sequias y la desertificacion hasta
los fragiles ecosistemas montafiosos. De acuerdo
con el Informe sobre Desarrollo Humano elaborado
por el Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo (PNUD) en 2013 sobre el Peru, el pais
ya esta siendo severamente afectado por los efectos
del cambio climatico, derivados de su exposicion

a eventos climaticos extremos y a la aceleracion de
tendencias graduales de largo plazo. Se destaca que
el Pert ha perdido aproximadamente el 39% de sus
glaciares (Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo, 2013), y que proporciones significativas
de la poblacién del pais dependen de actividades
relacionadas con el clima, como la agricultura y la
pesca, para Vivir.

En el Gafico 1.1 se muestra la composicion de las
emisiones del Pert por sector. Es notable que las
actividades forestales y agricolas representaron mas
del 50% de las emisiones en el periodo 2000-2009,
mientras que las emisiones de otros sectores (energia,
procesos industriales y residuos) constituyeron
aproximadamente el 33% en 2000 y el 40% en 2009.

En 1992, el Pert se convirtié en miembro de la
CMNUCC, probablemente la primera accion notable
del pais en lo que refiere a la cuestion ambiental
internacional. Como miembro de la CMNUCC,

el pais esta obligado a producir y actualizar en

forma periodica un inventario nacional de GEI
(Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico, 2014a). En 2002, el Pert firmo el
Protocolo de Kioto, alineandose asi con el objetivo de
la Convencion de “estabilizar las concentraciones de
gases con efecto de invernadero en la atmosfera a un
nivel que prevendria la interferencia antropogénica
peligrosa” (Ministerio del Ambiente del Peru,
2011a). La actual Politica Nacional del Ambiente del
Pert1 también obliga al pais a promover la adaptacion
de la poblacién y de sus actividades al cambio
climatico, y a establecer medidas de adaptacion
dirigidas al desarrollo sostenible (Ministerio del
Ambiente del Peru, 2010b).

EI 9 dejulio de 2011, el gobierno aprob6 un Plan
Nacional de Accion Ambiental para el periodo 2011-
2021 (Ministerio del Ambiente del Pera, 2011b;
Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico, 2014b), en que se establecieron
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objetivos y acciones, ademas de los siguientes
compromisos para lograr una economia nacional de
bajo nivel de carbono:

— Lautilizacion de energias renovables no
convencionales y de energia hidroeléctrica para
proporcionar por lo menos el 40% del total de la
energia combinada. Conjuntamente con el uso
eficiente de la energia, esta iniciativa se traducira
en una reduccion total de las emisiones del 28%
respecto del nivel de emisiones de 2000, con un
total de emisiones potenciales evitadas de hasta 7
MtCO2e.

— La capturay la utilizacion de metano
(CH4) a partir de residuos so6lidos urbanos:
implementacion de un programa nacional para
construir rellenos sanitarios en 31 ciudades
medianas y grandes, con el potencial de lograr
una reduccion de emisiones de 7 MtCO2e.

El Ministerio del Ambiente del Perat (MINAM)
encabeza la Comision Nacional sobre Cambio
Climatico (CNCC), que tiene la responsabilidad de
coordinar la implementacion de los principios de la
CMNUCC en los distintos sectores que contribuyen
a las emisiones del Per, y de disefiar y promover

la Estrategia Nacional ante el Cambio Climatico
(ENCC). Los esfuerzos realizados a escala nacional
en el Pert a fin de salvaguardar el medio ambiente
incluyen esquemas como el Mecanismo de Desarrollo
Limpio (MDL), la reduccion de emisiones de la
deforestacion y la degradacion de bosques (REDD),
y las acciones nacionales apropiadas de mitigacion
(NAMA). En el Pert, indudablemente, atin se

esta lejos de poder asegurar un futuro sostenible.

Sin embargo, las acciones recientes orientadas a
armonizar las cuestiones ambientales con la politica
nacional y los marcos institucionales relacionados sin
duda constituyen los primeros pasos hacia el logro de
dicho objetivo.

Desde 2012, el gobierno peruano ha apoyado un
programa de mitigacion del cambio climatico
llamado Planificacion ante el Cambio Climatico
(PlanCC),? cuya actividad inicial se ha concentrado
en estudiar los escenarios futuros de largo plazo
para identificar las tendencias y las acciones de
mitigacién economica, social y ambientalmente mas
rentables en que la sociedad peruana debe invertir.
El objetivo a largo plazo del proyecto es catalizar

la transformacion y permitir inversiones bajas en
carbono en el Peru.

Grafico 1.1: Perti: composicion sectorial del inventario de gases de efecto invernadero, 2000 y 2009 (en porcentajes).'?

120 MTCO:eq

138 MTCO:eq
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INDUSTRIALES
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Fuente: Elaboracion propia sobre la base de datos consultados en Ministerio del Ambiente del Perta (2010a).

3 Véase el sitio web de PlanCC. Disponible: <http://www.planccperu.org/>.
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Lima-Callao

En el Perq, el area comprendida por Lima-Callao
alberga a 9.500.000 personas, lo que la convierte en
la zona metropolitana mas grande de América del
Sur vy, de lejos, en el &rea metropolitana mas grande
del Pert. Aunque Lima-Callao contiene el 30% de la
poblacion del Pert, representa el centro comercial y
financiero del pais. L.a mayoria de las exportaciones
y las importaciones del Pert pasan a través del puerto
del Callao, que, ubicado a apenas 15 km del centro
de Lima, es uno de los centros de intercambio de
mercancias mas grandes de la region (Comunidad
Andina, 2014), que representa el 51% del PBI del Pertu
y el 84% de sus impuestos (Miranda y Torres, 2011).

Lima-Callao ha crecido rapidamente en los afios
recientes: en el periodo comprendido de 2000 a

2014 su poblacion se incrementd un 28%, al pasar

de 7.400.000 a2 9.500.000 habitantes. El crecimiento
de Lima-Callao en ocasiones no ocurre de manera
planificada: la poblacion en expansion se asienta

en los valles a los valles circundantes donde se
construyen asentamientos informales en las laderas
de las colinas. En esos asentamientos, que albergan

a aproximadamente el 12% de la poblacion total,
habitualmente se dispone de un acceso limitado al
agua —se estima que el 10% de la poblacion de Lima-
Callao no tiene acceso directo al agua (Leon, 2006)—,
al saneamiento y a la electricidad. El uso informal

del agua representa un 4% del uso total de agua en
Lima-Callao, y los usuarios informales obtienen la
mayor parte del agua de camiones que les cobran un
costo 9 veces superior a la tarifa correspondiente a una
conexion formal (Ministerio del Ambiente del Peru,
2013). El uso de electricidad informal representa un
3% del consumo de electricidad total de LLima-Callao,
y dicha electricidad se obtiene a través de conexiones
clandestinas a la red.

Asi como Lima-Callao ha crecido, también se han
incrementado los desafios ambientales que enfrenta la
ciudad. En términos del consumo de energia, gracias
al uso de la energia hidroeléctrica y del gas se ha
logrado que las emisiones de carbono por generacion
de electricidad sean mas bajas que en muchas otras
ciudades. Sin embargo, la demanda creciente de
electricidad, impulsada tanto por el aumento de la
poblacion como por el incremento del PBI, se ha
traducido en emisiones de carbono totales mas altas en
el sector de energia. [.os datos analizados durante la
elaboracion de este informe permiten observar que el
uso de energia en Lima-Callao se ha elevado un 82%
desde el aflo 2000, y que las emisiones de carbono de
la ciudad se han incrementado un 98% en el mismo
periodo. Mas auin, LLima-Callao retine mas del 70%

4La cuenca del rio Mantaro.
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de la flota de transporte del Peru, y las emisiones

del transporte tienen un impacto significativo no
solamente en las emisiones de carbono, sino también
en la calidad del aire urbano. Se considera que la
contaminacion producida por los aproximadamente
1.200.000 vehiculos de la capital (BBVA Research,
2010), incluidos 60.000 buses publicos con un
promedio de antigliedad de 16 afos, esta entre las
peores de América del Sur (Banco Mundial, 2003).

En términos del uso del agua, dado que en Lima-
Callao Ilueve menos de 10 mm cada afno, la ciudad
esta entre las areas municipales mas grandes del
mundo situadas en un desierto. En consecuencia,
Lima-Callao depende en gran medida de los recursos
hidricos de los rios Rimac, Chillén y Lurin, cuyas
cuencas se originan en la cordillera de los Andes.*

Sin embargo, las fuentes de agua estan cerca de

ser plenamente explotados y las proyecciones de

los impactos del cambio climatico sugieren que

hay un riesgo real de sufrir reducciones cuantiosas

del suministro de agua, ya que los pronosticos
predicen que la precipitacion en toda la cuenca del

rio Mantaro podria reducirse un 19% en el aflo

2050 (Instituto Geofisico del Pert, 2005). Mientras
tanto, la demanda de agua de LLima-Callao se esta
incrementando rapidamente, en gran medida debido a
la creciente poblacion de la ciudad. Observamos que el
uso del agua en Lima-Callao se incrementd un 21% en
el periodo comprendido de 2000 a 2014.

La politica ambiental clave que ha sido adoptada en
Lima-Callao es la Agenda Ambiental Metropolitana.
Esta politica, que prioriza el uso racional de los
recursos naturales y la mejora de la calidad del
ambiente de la ciudad, es una herramienta para

la gestion ambiental en LLima-Callao. En dicho
instrumento se incorporan objetivos especificos como
“optimizar la disposicion de residuos solidos en toda la
ciudad”, lo que se ha resuelto con el lanzamiento de 20
programas de reciclaje (Municipalidad Metropolitana
de Lima, 2012). Otros objetivos especificos refieren

a la reorganizacion y el fortalecimiento de la gestion
ambiental en LLima-Callao, a la mejora de las
herramientas para monitorear la calidad del aire y ala
promocién del transporte no motorizado, entre otras
metas. También se ha elaborado recientemente la

hoja de ruta para promover el transporte sostenible en
Lima-Callao (Autores varios, 2013), asi como un plan
nacional para la integracion del transporte urbano con
el fin de acortar los tiempos de los trayectos, promover
la eficiencia del transporte y mejorar la salud de los
habitantes de la urbe (Ministerio del Ambiente del
Peru, 2013).
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Fines y objetivos

Dados los problemas mencionados anteriormente,
exploramos la mejor via para que LLima-Callao se
oriente hacia un desarrollo mas bajo en carbono y
resiliente al clima, que sea eficiente en el uso de la
energia y el agua. Incluso en los casos en que hay
un amplio interés en lograr dicha transicion, se
identifican algunos obstaculos importantes que

a menudo impiden que en las ciudades puedan
implementarse las acciones que componen una
agenda tan amplia. Debido a la ausencia de una
base de evidencia creible y localmente apropiada, a
los responsables de tomar las decisiones les resulta
particularmente dificil actuar, y a los inversionistas les
resulta especialmente dificil invertir.

Este estudio tiene Este estudio busca proporcionar

ese tipo de evidencia para LLima-Callao y usarla para
examinar si existe un caso econémico que pueda ser
utilizado para asegurar inversiones en un desarrollo
urbano eficiente en agua y energia, bajo en carbono y
resiliente al clima. El objeto mas especifico es entender
las consecuencias de mantener un escenario sin
cambios (BAU, business as usual) como tendencia de
desarrollo, asi como evaluar como estas tendencias
podrian modificarse, mediante la elaboracion de

listas priorizadas de las medidas mas efectivas en
términos de costos, y mas eficientes para maximizar la
reduccion de emisiones de carbono y para promover
ahorros de agua, que podrian adoptarse efectivamente
en los sectores de energia, vivienda, comercio,
transporte, industria, residuos y agua de la ciudad.

Con respecto a la energia, el objetivo es identificar y
analizar una amplia gama de medidas de eficiencia
energética y bajas en carbono que podrian aplicarse
en diferentes sectores de ILima-Callao, a fin de
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determinar la eficiencia de esas medidas en cuanto a
costo (se busca el menor costo posible por tonelada

de carbono reducida) y su eficacia para maximizar

la cantidad de emisiones de carbono reducidas.

De manera similar, respecto del agua, el objetivo

es identificar y examinar el costo efectivo y el uso
efectivo del agua de una gama de una gama de
opciones relativas a la oferta y la demanda que
podrian aplicarse para evitar que en Lima-Callao
experimente una gran escasez de agua como resultado
del crecimiento de la ciudad y del impacto del cambio
climatico. Sobre esta base, el objetivo es considerar si
existe un caso econémico que pueda ser utilizado para
asegurar inversiones en medidas de energia y agua en
toda la ciudad, y ademas que tengan el potencial de
orientar a la ciudad hacia un desarrollo que sea mas
bajo en carbono y resiliente al clima.

La evidencia de base trata de contribuir a la
formulacion de politicas y al disefio de programas
tanto en sectores particulares como en el nivel de la
ciudad. Alidentificar las medidas mas costo-efectivas,
y mas eficientes en lo que respecta a la reduccion de
las emisiones de carbono y al uso del agua, queremos
colaborar con las agencias de desarrollo, el gobierno,
la industria y las organizaciones de la sociedad civil a
fin de promover el disefio de estrategias de desarrollo
bajas en carbono y resilientes al clima que permitan la
implementacion de las oportunidades mas atractivas.
Cabe notar que la evidencia de base tiene el potencial
de promover la obtencion del financiamiento brindado
por los fondos internacionales del clima, los bancos de
desarrollo y otras organizaciones financieras para el
desarrollo de medidas nacionales, contribuyendo asi a
que las inversiones de gran escala se orienten hacia un
desarrollo bajo en carbono y resiliente al clima.
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Capitulo 2.
Enfoque del analisis

El analisis consta de una serie de etapas clave, que se
detallan a continuacion.

El analisis de lalinea de base

Comenzamos por recolectar datos que nos
permitiesen comprender los niveles y la composicion
de la oferta y la demanda de energia y agua de Lima-
Callao. Realizamos esto con diversos sectores,
incluidos los sectores energético e hidrico, en lo que
se respecta a la oferta, y los sectores de vivienda,
comercio, transporte e industria, en lo que refiere
ala demanda. También evaluamos el sector de
residuos, ya que este genera emisiones de GEI y tiene
el potencial de producir energia. Cabe sefialar que el
afio 2014 fue considerado como linea de base en todo
el analisis, y que los datos se han proyectado sobre la
base de la informacion disponible mas reciente. En

el Anexo B se proporciona un breve resumen sobre
como se ha elaborado la linea de base correspondiente
a cada sector.

En lo que respecta a cada uno de estos sectores,

y ala ciudad en su conjunto, examinamos la
influencia de las tendencias recientes relativas al
crecimiento econdmico, el crecimiento poblacional,
el comportamiento del consumidor y la eficiencia
energética o hidrica, entre otras. También
desarrollamos lineas de base relativas a escenarios
sin cambios, basadas en la continuacion de estas
tendencias hasta 2030. En el Cuadro Bl del Anexo B
se resume el proceso principal aplicado para realizar
los prondsticos relativos a cada sector (y, en los casos
en que fue necesario, los calculos retrospectivos).
Estas lineas de base nos permitieron predecir formas
y niveles futuros de la oferta y la demanda energética
e hidrica, asi como estimar la facturacién futura de
energia y agua, y las huellas de carbono y agua. L.uego,
comparamos todas las actividades futuras en funcion
de estas lineas de base.

Laidentificacion y la evaluacion de las medidas

Luego, desarrollamos listas de todas las medidas
eficientes en cuanto al uso de la energia y el agua, mas
bajas en carbono, y resilientes al clima que se podrian
aplicar en cada uno de los diferentes sectores de la
ciudad. Incluimos tanto medidas tecnologicas como de
comportamiento. Primero elaboramos listas detalladas
de todas las medidas potenciales, sobre la base de

extensas revisiones de la literatura y de consultas
realizadas a las partes interesadas, y luego revisamos
dichas medidas para eliminar cualquier opcion que
no fuera aplicable en el contexto de LLima-Callao, y
para afiadir cualquier otra medida que hubiese sido
dejada de lado en una primera etapa. Asi realizamos
una preseleccién de medidas para cada sector. Esta
preseleccion no es necesariamente exhaustiva,

pues es posible que algunas medidas no hayan sido
consideradas, y que otras no se hayan incluido en

el analisis debido a la ausencia de datos sobre su
desempefio.

Nuevamente, sobre la base de extensas revisiones de

la literatura y de consultas con las partes interesadas,
evaluamos el desempefio de cada una de las medidas
incluidas en la preseleccion. Consideramos el costo de
capital y los costos de administracidén y mantenimiento
de cada medida, centrandonos en los costos
marginales o extra de adoptar una alternativa mas
eficiente energéticamente e hidricamente, mas baja

en carbono y resiliente al clima, a fin de construir un
valor presente neto (VIPN) para cada medida.’ Luego,
realizamos una evaluacion realista de los posibles
ahorros relativos a cada opcion a lo largo de su ciclo

de vida, tomando en cuenta las brechas de instalacion
y de desempeno. Como cada medida puede aplicarse
por muchos afios, tomamos en cuenta los cambios

que se estima ocurriran a lo largo de su ciclo de vida,
relativos, por ejemplo, a los precios de la energia, la
intensidad del carbono y los impactos climaticos, a fin
de calcular el ahorro de energia o de agua representado
por la adopcion de cada medida. Asimismo,
consideramos el primer afio luego de que el proyecto
se ha instalado plenamente para estimar los ahorros de
energia y, posteriormente, calcular el tiempo requerido
para la recuperacion de la inversion.

Las estimaciones y los escenarios se sometieron a

una revision realizada en talleres en que se contd con
la participacion de expertos para asegurar que tales
estimaciones y escenarios fueran los mas realistas
posible. En el Cuadro 2.1 se presenta una lista de todas
las medidas consideradas en el analisis. Ademas, en el
Anexo A se incluye una lista de todos los participantes
de los talleres de expertos. Finalmente, en el Anexo

B se proporciona un resumen de los supuestos

clave considerados para desarrollar las medidas
individuales, junto con las fuentes de datos principales.

S El VPN consiste en la suma de los valores presentes de flujos de caja asociados con un proyecto. En este caso utilizamos una tasa de descuento del

5% y consideramos precios reales en toda la evaluacion.
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El alcance del proyecto

En el proyecto se consideran aquellas medidas
identificadas en estudios previos, de las buenas
practicas internacionales y de los talleres realizados
con actores clave en Lima-Callao. Dada la naturaleza
del estudio, no hemos considerado algunas opciones
especificas. Por ejemplo, no hemos tenido en

cuenta el impacto de un cambio significativo del
ordenamiento territorial o de la distribucion espacial
de las actividades dentro de la ciudad. Aunque dichos
cambios tienen el potencial de contribuir al logro de
reducciones significativas de las emisiones de GEI,
estan fuera del alcance de este proyecto. Sin embargo,
comentamos mas adelante el impacto de establecer
una ecozona en Lima-Callao (véase el Anexo E).
Tampoco hemos considerado medidas como las
mejoras en la red eléctrica para permitir expansiones
importantes de la contribucioén de energia renovable a
la red, o el manejo de cuencas riberefias mas amplias
para permitir un uso mas sostenible y eficaz de los
recursos hidricos.

Laimplementacion de opciones de mitigacion

El tiempo requerido para implementar las opciones
de mitigacion en toda la ciudad depende de una
serie de factores, como el tiempo que toma construir
o poner en marcha la medida, el tiempo necesario
para la secuencia de de multiples proyectos, el
tiempo requerido para implementar cambios en el
sector publico, o el necesario para que la medida sea
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adoptada por el publico general, entre otros. Todas
las medidas se implementan a partir de 2015. Sin
embargo, hemos seleccionado rangos de adopcion
dependiendo de cada medida particular. Por ejemplo,
los nuevos edificios verdes se desarrollaran en el
periodo comprendido de 2015 a 2030, mientras que
la desaparicion de la iluminacioén incandescente esta
programada para ser implementada por completo en
2015. Asimismo, las medidas de suministro de agua
se aplicaran de acuerdo al orden sefialado en el Plan
Maestro del Servicio de Agua Potable y Alcantarillado
de Lima (SEDAPAL).

Medidas mutuamente excluyentes

Como algunas medidas interacttian con otras, la
implementacién de una accion puede impactar en
otra. Por ejemplo, el ahorro de carbono que resulta
del uso de calentadores solares de agua depende de

la eficiencia energética de los calentadores de agua
que son reemplazados, y la eficacia de las medidas

de transporte relacionadas con los automéviles
depende de la eficiencia del uso de combustible y

de las emisiones de carbono del parque automotor
considerado. Por lo tanto, hemos diseflado nuestras
medidas para que sean mutuamente excluyentes entre
si. En el caso de la electricidad, los ahorros estimados
para otros sectores son supuestos para nuestro
escenario de linea de base para la electricidad, y los
ahorros relativos al sector de electricidad se mantienen
dentro de ese sector.
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Cuadro 2.1. Lima-Callao: lista de medidas bajas en carbono consideradas.

Sectores

Medidas de mitigacion

Generacion
de electricidad

Mejor tecnologia disponible para el aprovechamiento del gas natural (~3.500 MW
en 2030); Reconversion de gas natural (1.000 MW en 2030); Mejor tecnologia
disponible para el aprovechamiento del carbon (~130 MW en 2030); Reconversion
de carbon (~80 MW en 2030); Carbon reemplazado por energia edlica (200 MW en
2030); Gas reemplazado por energia edlica (200 MW en 2030); Diésel reemplazado
por energia edlica (~130 MW en 2030); Carbon reemplazado por energia solar
fotovoltaica (200 MW en 2030); Gas reemplazado por energia solar (200 MW

en 2030); Diésel reemplazado por energia solar (~160 MW en 2030); Energia
geotérmica 1000 MW (reemplazado por el gas natural); 2.000 MW geotérmicos
(reemplazan al gas natural); Mejor tecnologia disponible para el aprovechamiento
del gas natural + reconversion (~5.700 MW en 2030); Mejor tecnologia disponible
para el aprovechamiento del carbén + reconversion (~210 MW en 2030); Carbon y
gas natural: reconversion (~2.280 MW en 2030); Mejor tecnologia disponible para
el aprovechamiento del gas natural y del carbén (~3.630 MW en 2030); Todos los
escenarios que comprenden el uso de energia eodlica (~530 MW en 2030); Todos los
escenarios que comprenden el uso de energia solar fotovoltaica (~560 MW en 2030).

Residencial*

Edificios residenciales verdes (20% de nuevas construcciones en el periodo 2015-
2030); Aparatos de entretenimiento de alta eficiencia (EE1); Electrodomésticos

de cocina de alta eficiencia (EE1) (excluido el refrigerador); Aires acondicionados
de alta eficiencia (EE1); Lavadoras de alta eficiencia (EE1); Calentadores de agua
de alta eficiencia (EE1); Aparatos de entretenimiento de alta eficiencia (EE2);
Electrodomésticos de cocina de alta eficiencia (EE2) (excluido el refrigerador);
Aires acondicionados de alta eficiencia (EE2); L.avadoras de alta eficiencia (EE2);
Calentadores de agua de alta eficiencia (EE2); Programa de educacion para la
conservacion de la electricidad; paneles solares: meta de 10 MW por afio (escenario
sin cambios); paneles solares: meta de 20 MW por afio (escenario sin cambios); Agua
caliente solar: 5% en 2030 (escenario sin cambios); Agua caliente solar: 5% en 2030
(EE1); Agua caliente solar: 5% en 2030 (EE2); Agua caliente solar: 10% en 2030
(escenario sin cambios); Agua caliente solar: 10% en 2030 (EE1); Agua caliente
solar: 10% en 2030 (EE2); Refrigeradores de alta eficiencia (EE1); Refrigeradores
de alta eficiencia (EE2); Eliminacion de luces incandescentes; Eliminacion de
luces incandescentes y 50% de iluminacién basada en LED en 2020; Techos verdes
en casas pareadas (10% de nuevas construcciones); Techos verdes en edificios de
departamentos residenciales (10% de nuevas construcciones); Infraestructura
avanzada de medicion en el sector residencial (implementacion en un 75%);
Reemplazo de gas licuado de petroleo por gas natural: 50% de los hogares conectados
en 2020 (860.000 conexiones).

Comercial

Estandares de construccion verde en edificios comerciales; Programa de reconversion
de electricidad en el sector publico; Programa de reconversion de electricidad en

el sector comercial; Reconversion térmico en edificios (gas natural, gas licuado de
petroéleo, diésel, gasolina); Alumbrado publico: conversion a LED; Programa de
reconversion de electricidad en centros comerciales; Semaforos: conversion a LED;
Programa de reconversion de electricidad en hospitales; Energia solar fotovoltaica

en el sector comercial (con tarifas de alimentacion garantizadas); Agua caliente
proveniente de termas solares en el sector comercial; Infraestructura avanzada de
medicion en el sector comercial (implementacion en un 75%).

Sectores

Medidas de mitigacion
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Industrial**

Conversion de calderas a gas natural; Conservacion de electricidad en otros
sectores industriales; Infraestructura avanzada de medicion en el sector industrial
(implementacién en un 75%); Programa de reduccion de carbon en la industria del
etileno; Programa de reduccion de carbon en la industria del cemento; Programa de
reduccion de carbon en el sector de refineria de petroleo; Programa de reduccion de
carbon en la industria siderargica.

Transporte

Campafia de teletrabajo; Conversion de taxis a gasolina a gas natural; Chatarreo

de automoviles de méas de 20 afios de antigiiedad y reemplazo por automoviles a
gasolina; Chatarreo de automoviles de mas de 20 afios de antigiiedad y reemplazo
por hibridos; Reemplazo de combis por 6mnibus; Reconversion de automéviles a gas
natural; Implementacion de ciclovias; Sistema de buses de transito rapido; Tributo
por congestion para automoviles particulares a gasolina y a diésel; Inversiones en
gestion del trafico; Reemplazo de taxis a diésel por gas natural; Reemplazo de taxis

a diésel por hibridos; Esquema hibrido: subsidio de US$ 2.000 para el 10% de los
automoviles nuevos.

Residuos

Planta de reciclaje: 261 kt de papel, madera y residuos industriales; Compostaje de
residuos en hileras (100.000 ton. por afio); Compostaje de residuos en cuba cerrada
(100.000 ton. por afio); Captura de gas del relleno sanitario Portillo Grande para
generacion de energia; Quema de gas del relleno sanitario de Zapallal; Uso de
residuos para generacion de energia eléctrica (1.000 t por dia); Incineracion de lodo
de la planta de aguas residuales de Taboada para producir energia.

Agua

Programa de educacion para la conservacion del agua; Un 15% de incremento del
precio de las tarifas residenciales; Un 18% de incremento del precio de las tarifas
residenciales; Un 18% de incremento de las tarifas de agua del sector industrial;

Un 15% de incremento de las tarifas de agua del sector industrial; Un 18% de
incremento de las tarifas de agua del sector comercial; Un 15% de incremento

de las tarifas de agua del sector comercial; Recarga del acuifero; Atrapanieblas;
Rehabilitacion de la red primaria; Pozos en la cuenca del rio Chancay (2040);
Reservorio del rio Chillon; Pomacocha-Rio Blanco; Desalinizacion del agua de mar
en el sur; Represa de Casacancha junto con Marca I11; Extension del tiinel Graton;
Reservorio de Autisha; Recarga del acuifero para el rio Lurin; Recanalizacion del
rio Rimac; Un 100% de medicion de las unidades con servicio en 2020; Cafios para
bafio de bajo caudal (implementacion en un 50% en todos los hogares); Duchas

de bajo caudal (implementacion en un 50% en todos los hogares); Inodoros de

bajo caudal (implementacion en un 50% en todos los hogares); Cafios de cocina

de bajo caudal (implementacion en un 50% en todos los hogares); Lavaplatos de
alta eficiencia (implementacion en un 25% en todos los hogares); L.avadoras de alta
eficiencia (implementacion en un 25% en todos los hogares); Inodoros de aguas
grises para hogares (100;000 en 2030); Reconversion de aguas grises residenciales
(505000 hogares en 2030); Reconversion de aguas grises comerciales (25;000
oficinas en 2030); Edificios residenciales verdes (25% de nuevas construcciones en
el periodo 2015-2030); Edificios comerciales verdes (25% de nuevas construcciones
de 2015 a2 2030).

* EE!1 y EE2 refieren a dos niveles diferentes de desempertio de los aparatos domésticos. Mds detalles pueden consultarse
en el apartado sobre el sector residencial presentado en el Anexo B. ** En el Anexo B se incluyen los detalles completos
sobre el modo en que se desarrollaron las medidas relativas al sector industrial.
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Laevaluacion del alcance de la implementacion

Evaluamos el alcance de la implementacion de

cada una de las medidas en los diferentes sectores
considerados de LL.ima-Callao, en el periodo que se
extiende hasta 2030. Esta evaluacion la realizamos

a partir de la linea de base, en que se incluye una
evaluacion del tamafo y la composicion de la oferta

y la demanda de energia y agua de los diferentes
sectores. Esta estimacion no solamente la efectuamos
para cada sector considerado en su conjunto,

sino también para distintos subsectores. Asi, por
ejemplo, evaluamos, la capacidad de los hogares

de implementar ciertos cambios, con base en la
consideracion de que dichos hogares poseen distintos
niveles de ingreso, y diferentes niveles y formas de
consumo de energia y agua, o estimamos la capacidad
de un subsector industrial particular para adoptar una
determinada opcion.

Sobre la base de la informacion obtenida mediante
las consultas a las partes interesadas, desarrollamos
niveles probables de implementacion hasta el 2030.
En algunos casos estimamos niveles de
implementacion tanto realistas como ambiciosos.
Asi, las tasas realistas se basan en niveles
inmediatamente asequibles de adopcidn, y las tasas
ambiciosas se sustentan en tasas de implementacion
o adopcidn que podrian lograrse si se contara

con politicas y condiciones favorables. En estas
evaluaciones se toman en cuenta los ciclos de vida

y las tasas de renovacion de medidas existentes que
podrian reemplazarse por alternativas energéticas
mas eficientes 0 mas bajas en carbono, asi como las
tasas de cambio y crecimiento de sectores relevantes
de la ciudad.

Una vez mas, nuestras evaluaciones sobre la capacidad
para implementar las medidas y las tasas de desarrollo
de estas acciones han sido sometidas a la revision
participativa en talleres organizados con expertos
para asegurar que las estimaciones sean lo mas
realistas posible.
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Losimpactos agregados, la evaluacion de las
necesidades de inversion y las oportunidades

Luego consideramos en forma conjunta los resultados
de nuestra evaluacion sobre el desempefio y la
capacidad para implementar cada medida a fin de
desarrollar agregaciones de la influencia potencial
de cada accidn en los distintos sectores de la ciudad
tomados en conjunto. Esto nos permiti6 evaluar las
necesidades generales de inversion y los retornos,

asi como los impactos en la oferta y la demanda

de energia y agua en los distintos sectores de la
ciudad. También nos permiti6 elaborar cuadros

de clasificacion de las medidas mas efectivas que
podrian adoptarse tanto en cada sector particular
como en la ciudad en su conjunto para: i) maximizar
la cantidad de emisiones reducidas; i1) reducir las
emisiones de carbono al menor costo posible por
tonelada de carbono reducida, y iii) lograr eficiencia
en el uso del agua.

En el Anexo B se presentan explicaciones mas
detalladas sobre las fuentes de datos, los métodos y los
supuestos considerados para analizar cada sector.
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Capitulo 3a.

Los hallazgos clave para Lima-Callao:
Energia y desarrollo bajo en carbono

a. El contexto cambiante y los impactos de las
tendencias de los escenarios sin cambios

Estimamos que el PBI de L.ima-Callao en 2014 es de
US$ 66.100 millones,® y si las tendencias recientes
continuian, pronosticamos que crecera a US$ 136.000
millones en 2030. Por lo tanto, el ingreso per capita

de Lima-Callao fue de US$ 7.000 en 2014, y, si
consideramos las tasas proyectadas de crecimiento
economico y poblacional, podemos estimar que

se incrementarad a US$ 12.100 en 2030. También
observamos que la facturacion total de energia,
residuos y agua de LLima-Callao fue de US$ 5.200
millones en 2014, lo cual equivale al 7,9% del PBI de
Lima-Callao. En otras palabras, el 7,9% del ingreso
total obtenido en LLima-Callao se gasta actualmente en
energia, agua y residuos.

Las tendencias del escenario sin cambios en Lima-
Callao sefialan un desacoplamiento limitado del
producto econémico y del uso de la energia en el
periodo comprendido de 2000 a 2030 (véase el

Grafico 3.1). Sin embargo, el PBI y la demanda de
energia per capita estin aumentando continuamente,
mientras que la poblacién de Lima-Callao también
esta creciendo. Estos efectos estan contrarrestando las
mejoras limitadas relativas a la intensidad energética, y
conducen a un incremento neto del uso de energia.

Los precios reales de la energia se han incrementado
(sin considerar el impacto del metro y de los
estandares Euro I'V planificados), con volatilidad,
entre el 2000 al 2014. En el caso de la mayoria

de las fuentes energéticas hemos considerado un
incremento del 2% anual de los precios desde el 2014
hasta el 2030. Observamos que, como resultado de la
elevacion general de los precios reales de la energia,
combinada con el creciente consumo de energia, la
facturacion total de energia en Lima-Callao sera 2,6
veces mayor en 2030 respecto de 2014 en un escenario
sin cambios.

Grafico 3.1: Lima-Callao: consumo de energia indexado total, por unidad del PBI y per capita, 2000-2030 (2014=100%).
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Grafico 3.2: Lima-Callao: facturacion de energia indexada total y precios de energia indexados, 2000-2030 (2014=100%)

300%
250% —
Total
200% .
e (Gasolina
150% .

0 ame Diesel
50% e=e (3as natural
0% ] e=ms Electricidad

0 | N R B e B B S B B S B B S R B S B R S R R R R S R E— E— e — m—1

O~ AN FINO~NVANO ~NOFINON~NWVWANOD NN FINOD~ 0D
S 000000000 I MMM A I = AAAAAANAN AN O
SO O 0000000000000 000O000O0O00OOO0
SRS RS RS RS RS RS RS RS RS RS RS RS RS RS RS RS RS RS RS RS RS RS B RS S RS RS RS RS RS

Fuente: Elaboracion propia.

Segun nuestro analisis, la intensidad de emisiones de
la produccion de energia permanecera en gran medida
constante hasta 2030. Si se considera que ademas se
producira tan solo una mejora limitada de la eficiencia
energética en la economia mas amplia, se prevé que
las emisiones producidas por unidad del PBI caigan
ligeramente hasta 2025.” Mas atn, se considera que
las emisiones per capita y las emisiones totales siguen
en aumento debido a la creciente riqueza individual,
que conlleva un mayor nivel de consumo de energia.
En un escenario sin cambios, se pronostica que las
emisiones totales de LLima-Callao se incrementen un
82% en 2030, en comparacion con los niveles de 2014.

Cuando esto se combina con el aumento de los precios
reales de la energia, el resultado es un incremento

del gasto total en energia del 160%. Dicho gasto
pasaria desde US$ 4.700 millones en 2014 a un nivel
pronosticado de US$ 12.300 millones en 2030 (antes
de considerar los impactos de los cambios debidos

ala Linea 2 del metro y a la implementacion de los
estandares Euro I'V) (véase el Grafico 3.5).

En cambio, cuando el escenario considerado

se combina con niveles relativamente estables

de emisiones de carbono por unidad de energia
consumida, las estimaciones arrojan un incremento
del 82% de las emisiones de carbono, que pasarian
desde 15,8 MtCO2e en 2014 a un nivel pronosticado
de 28,7 MtCO2e en 2030 (véase el Grafico 3.6).

Grafico 3.3: Lima-Callao: emisiones indexadas totales, por unidad de energia, por unidad del PBI y per capita,

2000-2030 (2014=100%)
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Fuente: Elaboracion propia.

"Tuego de 2025, las emisiones por PBI se elevan ligeramente debido al PBI reducido considerado en el modelo.
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Grafico 3.4: Lima-Callao: uso de energia por fuente de energia, 2000-2030 (en millones de MWh).
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Fuente: Elaboracion propia.

Grafico 3.5: Lima-Callao: gasto en energia por sector, 2000-2030 (en millones de US$).
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Fuente: Elaboracion propia.
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Grafco 3.6: Lima-Callao: emisiones por uso final, 2000-2030 (KtCO,.).
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Fuente: Elaboracion propia.

El potencial de un desarrollo energéticamente
eficiente y bajo en carbono

Observamos que, en comparacion con las tendencias
del escenario sin cambios, las emisiones de carbono
de Lima-Callao podrian reducirse en 2030 en las
siguientes proporciones:

— Un 19%, por medio de inversiones
econdmicamente efectivas que se pagarian con
creces en términos comerciales a lo largo de su
ciclo de vida. Esto requeriria una inversion de
US$ 5.100 millones, que en el 2030 representaria
ahorros anuales en la facturaciénde energia
por un total de US$ 2.100 millones (a precios
de 2014), lo cual significa que las inversiones
en estas medidas econdémicamente efectivas
se pagarian en 2,4 afios, y supondrian ahorros
anuales a lo largo del ciclo de vida de las medidas.

— Un 30%, por medio de inversiones costo-
neutrales que cubririan sus costos a lo largo de
su ciclo de vida. Esto requeriria una inversion
de US$ 12.200 millones, que en el 2030
representaria ahorros anuales en la facturacion
de energia por un total de US$ 2.700 millones
(aprecios de 2014), lo cual significa que las
inversiones se pagarian en 4,5 afos, y supondrian
ahorros anuales durante el ciclo de vida de las
medidas.

En el Grafico 3.7 se muestran que aunque los
impactos de los cambios en las medidas costo-
efectivas y neutras reduciran las emisiones totales
respecto a las tendencias del escenario sin cambios,
estos no detendran el alza total de emisiones en
términos absolutos. Con la implementacion de las
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medidas costo efectivas todavia supone un aumento
de las emisiones del 38% por encima de los valores
de 2014, y las medidas costo-neutrales conllevan un
incremento del 20%. Adicionalmente, el impacto en
el gasto realizado en energia se muestra en el Grafico
3.8. Los datos presentados permiten observar que
las medidas costo-efectivas supondran un ahorro
de US$ 2.100 millones (y, por lo tanto, reduciran la
facturacion de energia en 2030 del 7,9% al 6,4% del
PBI) y las medidas costo-efectivas ahorraran

US$ 2.700 millones (y, por lo tanto, significaran
una reduccién de la facturacion de energia de 2030
del 7,9% al 5,9%).

Silos niveles de inversion costo efectivas fueran
considerados como inversiones de infraestructura
publica, y se utilizaran los multiplicadores econémicos
sugeridos por Blanchard y Leigh (2013), se observaria
que tales inversiones generarian impactos econémicos
equivalentes al 8% del PBI de LLima-Callao en 2014.
El analisis de cada sector particular se presenta

en detalle en el siguiente capitulo, y los resimenes
sobre las medidas costo-efectivas y efectivas en la
reduccion de carbono se incluyen en los anexos C

y D, respectivamente. Sobre la base de las mismas
consideraciones, los niveles de inversion costo neutral
generarian impactos econdomicos equivalentes al

16% del PBI de LLima-Callao en 2014. Cabe destacar,
no obstante, que en la practica estas inversiones se
distribuirian durante el periodo que se extiende hasta
2030, y que el impacto econdmico no se restringiria a
Lima-Callao.
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Grafico 3.7: Lima-Callao: emisiones indexadas correspondientes a tres escenarios, 2000-2030 (2014=100%).
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Fuente: Elaboracion propia.
Grafico 3.8: Lima-Callao : Uso indexado de energia total, per capitay por unidad de PIB, 2000-2030
(en millones de USS$).
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Fuente: Elaboracion propia.
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Capitulo 3b -

Los impactos de las tendencias del escenario
sin cambios y del cambio climatico en el agua

b. El aguay el desarrollo resiliente al clima

Dellado de la demanda, el uso de agua en LLima-
Callao se increment6 un 21% en el periodo
comprendido de 2000 a 2014. En cuanto al futuro,
existen prondsticos tanto optimistas como pesimistas
respecto de la demanda futura de agua en Lima-
Callao. Sobre la base del proyecto LiWa (Kosow,
Ledn y Schiitze, 2013), pronosticamos el que los altos
niveles de crecimiento de la demanda conllevaran

un aumento del uso de agua del 21% en el periodo
comprendido de 2014 a 2030, y que los bajos niveles
de aumento de la demanda supondran una reduccion
del uso de agua del 2% durante el mismo periodo.

Enlo que refiere a la oferta de agua en Lima-Callao,
esta proviene casi exclusivamente de los rios Rimac,
Chillén y Lurin, y de los acuiferos asociados. El
suministro a estos rios es provisto por agua que se
transfiere a través de tuneles transandinos. Se planea
terminar un tiinel transandino adicional en 2040,

y podria desviarse el agua de cuencas y embalses
vecinos. LLa mayoria de las opciones para aumentar

el suministro de agua conllevan riesgos sociales,
econodmicos, politicos y ecologicos importantes. Por lo
tanto, analizamos opciones alternativas para satisfacer
la demanda de agua de LLima-Callao.

El cambio climatico plantea importantes
incertidumbres y riesgos en lo que respecta al
suministro de agua en Lima-Callao. Aunque las
estimaciones sobre los cambios en las precipitaciones
en las cuencas que alimentan LLima-Callao presentan
una gran variabilidad, la mayoria de los calculos
sugieren valores que oscilan entre un incremento del
6% y una reduccion del 14% durante el periodo que se
extiende hasta 2050. Si partimos del supuesto de que
estos impactos se sentiran continuamente hasta 2030,
entonces pronosticamos que el suministro total podria
incrementarse un 3% o caer un 7% respecto de los
niveles de 2014.

Dadas estas incertidumbres relativas tanto a la oferta
como a la demanda de agua, y considerando el papel
crucial que desempena el agua en el futuro de Lima-
Callao, parece prudente esperar el mejor escenario

y, al mismo tiempo, prepararse para el peor. Asi,
predecimos que el mejor escenario (es decir, una
caida del 2% de la demanda de agua sumada a un
incremento del 3% de las precipitaciones sobre los

rios que alimentan a LLima-Callao debido al cambio
climatico) implicaria un superavit del 13% de la oferta
sobre la demanda en 2030. También estimamos que
el peor escenario (es decir, un crecimiento del 21% de
la demanda de agua® sumado a una reduccion del 7%
de las precipitaciones sobre los rios que alimentan a
Lima-Callao debido al cambio climatico) implicaria
un déficit del 29% para satisfacer la demanda en 2030.

8 En el escenario de demanda pesimista, se prevé que la demanda per capita aumente un 10% en 2030, hasta 288,5 | por habitante por dia.
En combinacién con el crecimiento demografico previsto, la demanda total de agua se incrementaria un 20,5% en 2030.
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El potencial de aumento de la resiliencia

climatica mediante la eficiencia en el uso del agua

Para considerar las posibles respuestas, evaluamos
el potencial de medidas relativas a la ofertay ala
demanda para resolver el déficit de agua del 29%
que podria ocurrir en caso de concretarse el peor
escenario.

— La estrategia del lado de la oferta. Si se hacen

— La estrategia del lado de la demanda. Si

priorizamos las medidas del lado de la demanda
para reducir los mayores impactos que conlleva
aumentar la oferta, entonces predecimos que

el déficit potencial de agua podria evitarse a
través de una inversion de US$ 2.000 millones,
un 95% de los cuales se utilizarian para reducir

inversiones en las opciones con mas bajo costo,
entonces predecimos que el déficit potencial de
agua podria evitarse a través de una inversion
de US$ 856.000.000 en medidas relativas a

la oferta. Esta inversioén, que incrementaria

los costos pero no generaria ahorros netos, se
pagaria en 10,8 afios, y podria ser enteramente
financiada a través de un incremento del 18%
de las tarifas de agua de los usuarios de agua
residenciales, comerciales e industriales.

la demanda de agua, mientras que un 5% se
destinaria a aumentar el suministro de agua.
Esta inversion, que incrementaria los costos,
pero que también generaria ahorros a través
de una menor facturacioén de agua, se pagaria
en un periodo de 7,4 afios. Podria financiarse
mediante un incremento del 15% de las
tarifas de agua de los usuarios residenciales,
comerciales e industriales, y por medio de los
ahorros que generarian estas medidas.

En el Grafico 3.9 se muestra el impacto de las
inversiones del lado de la oferta y del lado de la
demanda en el marco del peor escenario (alta
demanda y baja oferta).

Grafica 3.9: Lima-Callao: impactos de la inversion desde el lado de la demanda y de la oferta en el escenario pesimista
(alta demanda y baja oferta), 2000-2030 (en litros per capita por dia).
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A mas largo plazo, si crecen los impactos del cambio climatico en el suministro de agua a LLima-Callao, entonces
es probable que deban adoptarse tanto las estrategias relativas a la oferta como las relativas a la demanda.
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Enfoque sectorial

El sector de electricidad
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El contexto cambiante y los impactos
de las tendencias del escenario sin cambios

En 2014, el Sistema Eléctrico Interconectado
Nacional incluye un 1% de diésel, un 44% de gas
natural, un 2% de carbon, un 1% de bagazo y un
52% de energia hidroeléctrica. Proyectamos que

en 2030 se registrara un incremento del 91% de la
produccion de electricidad para el sistema. También
estimamos que la combinacion de energia utilizada
para generar esa electricidad contendra menos de un
1% de diésel, 55% de gas natural, 2% de carbon, 4%
de bagazo y 39% de energia hidroeléctrica,’ lo cual
significa que en las proyecciones de la linea de base
consideramos montos crecientes de algunas fuentes
de electricidad. Mas aun, al evaluar las opciones de
mitigacion hemos considerado una mejora de la red
que suministra a LLima-Callao para permitir el uso
de energias renovables en la ciudad.!

Se calcul6 que el consumo de electricidad per capita
en Lima Metropolitana!! fue de 7,0 TWhen el 2000,
seelevoa 16,3 TWhen el 2014 y alcanzara 29,8
TWh en 2030. Los datos actuales (2014) muestran
que el consumo esta dividido del siguiente modo

por sector: un 49% corresponde al sector industrial;
un 16%, al comercial; un 21%, al residencial, y el
remanente corresponde al alumbrado publico (2%),
pérdidas de transmision (6%) y uso propio industrial
(7%). Se proyecta que los mayores incrementos
correspondan al consumo industrial, que se estima
pase desde 7,3 TWh en 2014 hasta 15,1 TWh en
2030, reflejando el gran crecimiento industrial que
se espera que se produzca en la ciudad. Sin embargo,
también se proyecta que los sectores comercial y
residencial crezcan de manera importante. Cuando
en la estimacion también se consideran los crecientes
niveles de las emisiones de carbono por unidad de
energia consumida, se proyecta que las emisiones

de carbono provenientes del sector eléctrico se
incrementen de 3.972 ktCO2e en 2014 a 8.216
ktCO2e en 2030, un aumento del 107% respecto de
las emisiones de 2014, en un escenario sin cambios.

Grafico 3.10: Lima-Callao: uso de electricidad por sector, 2000-2030 (en GWh).
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Fuente: Elaboracion propia.

° Estas cifras se basan en datos del Foro de Cooperacion Econémica Asia-Pacifico (APEC).

19 No hemos incluido estos costos en nuestras medidas.

' Consumo per capita (kWh) por region, periodo 2005-2010 (MINEM, 2011).
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Observamos que, en comparacion con 2014, estas Elimpacto de estas medidas en las emisiones

tendencias de los escenarios sin cambios relativos proyectadas se muestra en el Grafico 3.11, en que
a las emisiones de carbono provenientes del sector puede observarse que las medidas costo-efectivas
de electricidad podrian reducirse en las siguientes representan un incremento de las emisiones del 104%,
proporciones: las medidas costo-neutrales suponen un incremento
) ) ) del 81%, y la implementacion de todas las medidas
— Un 2%, mec_hante med1da§ costo efectivas. de mitigacion técnicamente posibles implica una
Esto requeriria una inversion neta de US$ reduccion general del 3% en comparacion con los

261.000.000, que generaria US$ 74.000.000 de niveles de 2014.
ahorros anuales. La inversion se pagaria en 3,5

afos, y supondria ahorros durante todo el ciclo

de vida de las medidas.

— Un 12%, mediante medidas costo neutrales. Esto
requeriria una inversion de US§ 1.200 millones,
que generaria US$ 106.000.000 de ahorros
anuales. LLa inversion se pagaria en 11,2 afios, y
supondria ahorros durante todo el ciclo de vida
de las medidas.

— Un 53%, mediante la implementacion de todas
las medidas de mitigacion técnicamente posibles.
Esto requeriria una inversiéon de US$ 9.100
millones, que generaria US$ 307.000.000 de
ahorros anuales. La inversion original se pagaria
en 29,5 afios, pero representaria ahorros durante
todo el ciclo de vida de las medidas.
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Grafico 3.11: Lima-Callao: emisiones indexadas del sector de electricidad, 2000-2030 (2014=100%).
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Fuente: Elaboracion propia.

Grafico 3.12: Lima-Callao: intensidad de carbono de la electricidad proveniente del Sistema Eléctrico Interconectado

Nacional, 2000-2030 (tCO,.per MWh).
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Fuente: Elaboracion propia.
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Opciones costo-efectivas

Opciones costo-neutrales

Todas las demas opciones, incluidas las medidas no costo efectivas y las que son mutuamente
excluyentes con otras medidas.

Cuadro 3.1: Lima-Callao: medidas de mitigacion para el sector electricidad clasificadas por costo efectividad (en US$
de 2014y S/. de 2014 por tCO, ).

Costo efectividad!
USS$ por tCO,, S/. por tCO,.

Diésel reemplazado por energia solar fotovoltaica (~160 MW
1 -64 -179
en 2030)

Carbon reemplazado por energia solar fotovoltaica
(200 MW en 2030)

Carbon reemplazado por energia eodlica (200 MW en 2030)

Mejor tecnologia disponible para el aprovechamiento
del gas natural (~3.500 MW en 2030)

R T T N
O e R IR
+[rososcamoconemon | w | w0
O T —— R NI

Gas reemplazado por energia solar fotovoltaica ’
(200 MW en 2030) 43 120
- Gas reemplazado por energia eolica (200 MW en 2030) _—

Mejor tecnologia disponible para el aprovechamiento
del carbon (~130 MW en 2030)

! Las cifras negativas representan un ahorro por unidad de emisiones evitadas, mientras que las cifras positivas
representan el costo por unidad de emisiones evitadas.

Fuente: Elaboracion propia.
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Opciones costo-efectivas

Opciones costo-neutrales

Todas las demas opciones, incluidas las medidas no costo efectivas y las que son mutuamente
excluyentes con otras medidas.
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Enfoque sectorial

El sector residencial
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El contexto cambiante y los impactos de las
tendencias del escenario sin cambios

En lo que respecta al sector residencial, las tendencias
observadas en ese ambito sugieren un crecimiento
sustancial tanto del nimero de hogares como de los
niveles promedio de consumo de energia por hogar.
Estas tendencias combinadas conllevan un aumento
del consumo de energia del sector residencial del 83%,
desde 4.035 GWh en 2014 a un nivel proyectado de
7.349 GWh en 2030. Cuando esto se combina con

el cambio en los precios reales de la energia, el gasto
total del sector residencial en energia se incrementa
un 147%, al pasar de US$ 458 millones en 2014 a

un nivel proyectado de US$ 1.100 millones en 2030
(véase el Grafico 3.13). Cuando se combina con
niveles relativamente estables de emisiones de carbono
por unidad de energia consumida, el resultado es

un aumento del 101% de las emisiones de carbono
atribuidas al consumo residencial, que pasan desde
0,96 MtCO2e¢ en 2014 a un nivel proyectado de 1,9
MtCO2e en 2030 (véase el Grafico 3.14).

La economia de las ciudades bajas en carbono y resilientes al clima

El potencial de reduccion de carbono:
inversiones y retornos

En lo que refiere al sector residencial, en comparacion
con las tendencias del escenario sin cambios, las
emisiones de carbono podrian reducirse en las
siguientes proporciones:

— Un 60%, mediante medidas costo efectivas que
se pagarian en términos comerciales a lo largo de
sus ciclos de vida. Esto requeriria una inversion
de US§ 1.500 millones y generaria ahorros
anuales de US$ 490 millones. La inversion
original se pagaria en 2,9 afios pero proveeria
ahorros alo largo del ciclo de vida de las medidas.

— Un 77%, mediante medidas costo neutrales
que requeririan una inversion de US$ 3.900
millones y generarian ahorros anuales de US$
720.000.000. La inversion original se pagaria
en 5,4 afios pero proveeria ahorros a lo largo del
ciclo de vida de las medidas.
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Grafico 3.13: Lima-Callao: gasto, emisiones y uso de energia indexados del sector residencial, 2000-2030 (2014=100%).
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Fuente: Elaboracion propia.

Grafico 3.14: Lima-Callao: emisiones del sector residencial indexadas correspondientes a dos escenarios, 2000-2030
(2014=100%).

250% __
Linea base
200% __| m— Costo efectivo 201%
s (COStO neutral
150% __|
100% __|
79%
50%
- 47%
0%
¢ T T T & &%+ &1+ $ 7% & 1$T™7/™wW 1 1T 17 @< 1©T" "7 "1 "7 1T "1
O —~ N N T VN O > 0 N O =~ N N T O >0 OO = N N T N O >0 O
S 00 0 0 0 D90 DD = oo H A H A ANNNNNNANAd®
S S DSOS OSSO0 O0 000000 0000000000000
N A A A AN ANAAAAANANAAAAANNAAACAARA]AAAATCA

Fuente: Elaboracion propia.
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Opciones costo-efectivas

Opciones costo-neutrales

Todas las demas opciones, incluidas las medidas no costo efectivas y las que son mutuamente
excluyentes con otras medidas.

Cuadro 3.3: Lima-Callao: medidas de mitigacion para el sector residencial clasificadas por costo efectividad
(2014 US$ y S/. por tCO,.).

Costo Efectividad!

Ranking Medidas de mitigacion 2014 2014
US por S/. por
tCO,. tCO,,

Reemplazo de gas licuado de petréleo por gas natural: 50% de los hogares conectados en 3.301
2020 (860.000 conexiones) >

Calentadores de agua de alta eficiencia (EE1) -437
Eliminacion de luces incandescentes -378
Programa de educacion para la conservacion de la electricidad -310

Infraestructura avanzada de medicion en el sector residencial (implementacion en un 75%) -282

29,242

1225
-1059
-867
791
-664
-644
-618
-618
-569

Eliminacion de luces incandescentes y 50% de iluminacion basada en LED en 2020 -237
7 Calentadores de agua de alta eficiencia (EE2) -230

Calentadores solares de agua (5% en 2030) (escenario sin cambios) -221

Normas de construccion verde (20% de los edificios construidos en el periodo 2015-2030) -110 -308

Energia solar fotovoltaica: meta de 10 MW por afio (escenarios sin cambios)

Electrodomésticos de cocina de alta eficiencia (EE1) (excluido el refrigerador)

10
1

[y
~ (9,
[y
N

(o]
[\
(e]

(O]
(@)

W
~

Energia solar fotovoltaica: meta de 20 MW por afio (escenarios sin cambios)

=]
(O8]

Aires acondicionados de alta eficiencia (EE1)
Electrodomésticos de cocina de alta eficiencia (EE2) (excluido el refrigerador) 105 294
21 Aparatos de entretenimiento de alta eficiencia (EE1) 289 810

Techos verdes en edificios de departamentos residenciales (10% de nuevas construcciones) 6,460 18,088

avadoras de alta eficiencia (EE2) 8,097 22,670

Techos verdes en casas pareadas (10% de nuevas construcciones)

22
23
24
25

[\
(=)

e
6|
|
F
5|
Z
5|
2|
El

[\S]
~

! Las cifras negativas representan un ahorro por unidad de emisiones evitadas, mientras que las cifras positivas
representan el costo por unidad de emisiones evitadas.

Fuente: Elaboracion propia.
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. Todas las demas opciones, incluidas las medidas no costo-efectivas y las que son
mutuamente excluyentes con otras medidas

Cuadro 3.4: Lima-Callao: medidas de mitigacion para el sector residencial clasificadas por su eficiencia para reducir
las emisiones de carbono, 2015-2030 (ktCO,2015-2030).

Eficiencia para
reducir las emisiones
de carbono

2015-2030 ktCO,

Eliminacion de luces incandescentes y 50% de iluminacion basada en LED en 2020 4.268

Eliminacion de luces incandescentes 2.409

Electrodomésticos de cocina de alta eficiencia (EE1) (excluido el refrigerador) 1.180

Refrigeradores de alta eficiencia (EE1) 1.142

Electrodomeésticos de cocina de alta eficiencia (EE2) (excluido el refrigerador) 99

Refrigeradores de alta eficiencia (EE2)

Energia solar fotovoltaica: meta de 20 MW por afio (escenario sin cambios)

Ranking Medidas de mitigacion

\9}

Ne)

Calentadores solares de agua (10% en 2030) (escenario sin cambios)

Aires acondicionados de alta eficiencia (EE1)

[y
=
o
o0
~

Aires acondicionados de alta eficiencia (EE2)

Calentadores solares de agua (10% en 2030) (EE1)

Infraestructura avanzada de medicion en el sector residencial (implementacion en un 75%)
Calentadores solares de agua (10% en 2030) (EE2)

Energia solar taica: meta de 10 MW por afio (escenario sin cambios)

15 Aparatos de entretenimiento de alta eficiencia (EE1) 326

16 Calentadores solares de agua (5% en 2030) (escenario sin cambios) 296

N
e}

[y
I
S | W
N | \©O

[y
S

—
~

Aparatos de entretenimiento de alta eficiencia (EE2) 274
Calentadores solares de agua (5% en 2030) (EE1) 235

Reemplazo de gas licuado de petréleo por gas natural: 50% de hogares conectados en 2020
. 205
(860.000 conexiones)

Calentadores solares de agua (5% en 2030) (EE2) 202
Calentadores de agua de alta eficiencia (EE1) 181

Normas de construccion verde (20% de los edificios construidos en el periodo 2015-2030) 1

—
=]

20
21

N
(o))
e

[\
W

Calentadores de agua de alta eficiencia (EE2) 152

Lavadoras de alta eficiencia (EE1) 61
Lavadoras de alta eficiencia (EE2) 52
Programa de educacion para la conservacion de la electricidad 49

Techos verdes en casas pareadas (10% de nuevas construcciones)

I
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Enfoque sectorial

El sector comercial
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El contexto cambiante y los impactos de las
tendencias del escenario sin cambios

El sector comercial comprende el uso de la energia
del sector comercial y del sector publico (uso de

gas natural, gasolina, diésel, gas licuado de petréleo
(GLP) y electricidad) y, por lo tanto, incluye los
edificios del sector publico y del sector comercial,
asi como las operaciones del sector publico, como el
alumbrado de calles.

En el sector comercial, las tendencias observadas en
ese ambito sugieren un crecimiento sustancial tanto
de la superficie de la ciudad destinada a actividades
comerciales, como de los niveles promedio de
consumo de energia de cada edificio comercial. Estas
tendencias combinadas conllevan una elevacion

del 147% del consumo de energia del sector, desde
5.512 GWh en 2014 hasta un nivel pronosticado de
13.590 GWh en 2030 (véase el Grafico 3.15). Esto
conduce a un incremento del 258% del gasto total de
energia del sector comercial, que pasaria desde US$
732.000.000 en 2014 a un nivel pronosticado de
US$ 2.600 millones en 2030 (véase el Grafico 3.16).
Cuando esto se combina con niveles relativamente

estables de emisiones de carbono por unidad de energia

consumida, se obtiene una elevaciéon del 133% de las

emisiones de carbono atribuidas al consumo comercial,
desde 0,95 MtCO2e en 2014 hasta un nivel proyectado

de 2,2 MtCO2e en 2030 (véase el Grafico 3.17).

El potencial de reduccion de carbono:
inversiones y retornos

Enlo que respecta al sector comercial, en
comparaciéon con las tendencias del escenario sin
cambios, las emisiones de carbono podrian reducirse
en las siguientes proporciones:

— Un 26%, mediante medidas costo-efectivo que
se pagarian con creces en términos comerciales
alo largo de su ciclo de vida. Esto requeriria
una inversion de capital de US$ 564.000.000 y
generaria US$ 338.000.000 de ahorros anuales.
Lainversion original se pagaria en 1,7 afios, pero
proveeria ahorros a lo largo del ciclo de vida de las
medidas.

— Un 30%, mediante medidas costo-neutral que
se pagarian con creces en términos comerciales
alolargo de su ciclo de vida. Ello requeriria
una inversion de capital de US$ 699.000.000 y
generaria US$ 375.000.000 de ahorros anuales.
Lainversion original se pagaria en 1,9 afios, pero
proporcionaria ahorros a lo largo del ciclo de vida
de las medidas.

Grafico 3.15: Lima-Callao: gasto, emisiones y uso de energia indexados del sector comercial, 2000-2030 (2014 =100%).
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Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico 3.16: Lima-Callao: emisiones indexadas del sector comercial correspondientes a dos escenarios, 2000-2030

(2014 = 100%).
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Grafico 3.17: Lima-Callao: emisiones proyectadas del sector comercial correspondientes a dos escenarios,
2000-2030 (KtCO,).
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Opciones costo-efectivas

Opciones costo-neutrales

Cuadro 3.5: Lima-Callao: medidas de mitigacion para el sector comercial clasificadas por costo efectividad
(enUS$de 2014y S/. por tCO3.).

Costo Efectividad!
USS por tCO,. S/. tCO,.

Normas de construccion verde en edificios comerciales -1.104 -3.090
Pl’“og.rama de reconversion de electricidad en el sector 362 2413
publico

Prograrpa de reconversion de electricidad en el sector -1.555
comercial

Reconversion térmica en edificios (gas natural, gas licuado

, . ; -484 -1.355
de petroéleo, diésel, gasolina)
Alumbrado publico: conversion a LED

Programa de reconversion de electricidad en centros 204
comerciales
Semaforos: conversion a LED _

Programa de reconversion de electricidad en hospitales
Energia solar fotovoltaica en el sector comercial (con tarifas _145

de alimentacion garantizadas)

Agua caliente proveniente de termas solares en el sector 35
comercial

1

Infraestructura avanzada de medicién en el sector
comercial (implementacién en un 75%)

! Las cifras negativas representan un ahorro por unidad de emisiones evitadas, mientras que las cifras positivas
representan el costo por unidad de emisiones evitadas.

Fuente: Elaboracion propia.

52 La economia de las ciudades bajas en carbono y resilientes al clima



. Opciones costo-efectivas

Opciones costo-neutrales

Cuadro 3.6: Lima-Callao: medidas de mitigacion para el sector comercial clasificadas por su eficiencia para reducir las
emisiones de carbono, 2015-2025 (en ktCO,).

Eficiencia para reducir las

. . . ., emisiones de carbono
Ranking Medidas de mitigacion

2015-2025
ktCO,

Calentadores solares de agua en el sector comercial 2.008

Reconversion térmico en edificios (gas natural, gas licuado 951
de petroleo, diésel, gasolina)

Normas de construccion verde en edificios comerciales 451

Infraestructura avanzada de medicion en el sector comercial
(implementacion en un 75%)

(98)

388

Programa de reconversion de electricidad en el sector

. 352
comercial

Programa de reconversion de electricidad en centros
comerciales

Alumbrado publico: conversion a LED

Programa de reconversion de electricidad en el sector puibico

352

Energia solar fotovoltaica en el sector comercial (con tarifas
de alimentacion garantizadas)

S

Programa de reconversion de electricidad en hospitales

Semaforos: conversion a LED

Fuente: Elaboracion propia.
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Enfoque sectorial

El sector industrial
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El contexto cambiante y los impactos de las
tendencias del escenario sin cambios

En lo que refiere al sector industrial, hemos
considerado subsectores industriales con potencial
de mitigacion de carbono basado, principalmente, de
la informacion consultada en el informe del Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climatico (IPCC) (Bernstein et al., 2007). Enel
informe se sugiere un gran nimero de opciones

de mitigacion que son relevantes para los sectores
particulares, pero no analizamos medidas especificas
para cada subsector en este informe debido a la falta
de informacioén para Lima-Callao.

Para el sector industrial, las tendencias observadas

en ese ambito senalan que el uso de energia industrial
se incrementara desde 23.800 GWh en 2014 hasta
44.647 GWhen 2030, lo que representa un aumento
del 87%. Esto supone un incremento del gasto total del
sector industrial en energia del 174%, al pasar desde
US$ 1.100 millones en 2014 a un nivel pronosticado
de US$ 2.900 millones en 2030 (véase el Grafico
3.18). Asimismo, conduce a un incremento del 86%
de las emisiones de carbono atribuidas al consumo
industrial, que pasarian desde 5,67 MtCO2e¢ hasta
10,6 MtCO2e (véase el Grafico 3.19).

Grafico 3.18: Lima-Callao: gasto, emisiones y uso de energia indexados del sector industrial, 2000-2030 (2014=100%).
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Fuente: Elaboracion propia.
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El potencial de reduccion de carbono:
inversiones y retornos

En lo que respecta al sector industrial, en
comparacion con las tendencias del escenario sin
cambios, las emisiones de carbono podrian reducirse
en la siguiente proporcion:

— Un 13%, mediante medidas costo efectivas. Esto
requeriria una inversion de US$ 261.000.000,
que produciria ahorros anuales de US$
115.000.000. La inversion inicial se pagaria en
2,3 afos pero generaria ahorros durante el ciclo
de vida de las medidas.

Grafico 3.19: Lima-Callao: emisiones indexadas del sector industrial correspondientes al escenario sin cambios y al
escenario de medidas costo-efectivas, 2000-2030 (2014=100%).
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Fuente: Elaboracion propia.
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. Opciones costo-efectivas

Cuadro 3.7: Lima-Callao: medidas de mitigacion para el sector industrial clasificadas por costo efectividad
(enUS$ de 2014y S/. de 2014 por tCO,e)

Costo Efectividad

Ranking Medidas de mitigacion 2014 2014
USS por S/. por
tCO,, tCO,.

Infraestructura avanzada de medicion en el sector industrial
(implementacion en un 75%)

E oo [ 5 | ou |
BN

! Las cifras negativas representan un ahorro por unidad de emisiones evitadas, mientras que las cifras positivas
representan el costo por unidad de emisiones evitadas.

-186

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 3.8: Lima-Callao: medidas de mitigacion para el sector industrial clasificadas por su eficiencia para reducir las
emisiones de carbono, 2015-2030 (en ktCO,).

Eficiencia para reducir
Ranking Description las emisiones de carbono

ktCO, 2015-2030

Conservacion de electricidad en otros sectores industriales 3.393
Conversion de calderas para utilizar gas natural 3.063
3 Programa de reduccion de carbono en la industria del etileno 1.232

Infraestructura avanzada de medicién en el sector industrial 1121

(implementacion en un 75%)

5 Programa de reduccion de carbono en la industria del cemento 924
Programa de reduccion de carbono en el sector de refineria de petroleo

7 Programa de reduccion de carbono en la industria sidertargica

Fuente: Elaboracion propia.
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Enfoque sectorial

El sector de transporte
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El contexto cambiante y los impactos de las
tendencias del escenario sin cambios

En Lima-Callao se ha producido un importante
crecimiento de la demanda de transporte desde el
afno 2000, el nimero de vehiculos se ha incrementado
en promedio un 4,6% por afio. Si se considera el
escenario futuro hacia 2030, el crecimiento continuo
a estas tasas conllevara incrementos dramaticos de
las emisiones, del gasto de combustible y del tiempo
de viaje , mientras que la infraestructura vehicular

de Lima se congestionara hasta la paralizacion. Para
evitar este escenario, existe una serie de opciones

de inversion en infraestructura del transito. Hay

un gran namero de medidas de mitigacion posibles
en el sector de transporte, una gran proporcion de

las cuales se superponen y, por lo tanto, es dificil
evaluarlas individualmente. En consecuencia, hemos
evaluado una serie de medidas que cubren tanto el
sector publico como el privado. Debido a que muchas
de estas medidas ya estan siendo consideradas en
Lima-Callao, se dispone de datos sobre su posible
impacto. Muchas de dichas medidas se corresponden

con lo senalado en la hoja de ruta para promover el
transporte sostenible en LLima-Callao (Autores varios,
2013), cuyo objetivo es reducir tiempos de viaje,
promover (o conservar) modos de transporte bajos

en carbono y decarbonizar la energia utilizada para
transporte en LLima-Callao. Ademas, en el Anexo E

se explora la eficacia de desarrollar una ecozona en
Lima-Callao.

Las tendencias identificadas en el sector de transporte
sugieren que el consumo de energia se elevara un 64%
desde 29.400 GWh por afio en 2014 a 47.700 GWh
por afio en 2030 (véase el Grafico 3.21). Cuando esto
se combina con un incremento de los precios reales

de energia (un 2% anual), se obtiene un incremento
del 137% de los gastos totales de energia, que pasarian
desde US§ 2.400 millones en 2014 hasta US$ 5.700
millones en 2030. Al mismo tiempo, se espera que las
emisiones de CO2e se eleven un 61%, al pasar desde
6.893 Kten 2014 hasta 11.165 Kt en 2030.

Grafico 3.20: Lima-Callao: gasto total en combustible del sector de transporte, 2000-2030 (en millones de US$).
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Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico 3.21: Uso de energia en el sector transporte, 2000-2030 (en millones de of MWh).
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Fuente: Elaboracion propia.

Grafica 3.22: Lima-Callao: emisiones de CO2e del sector de transporte segin modo de transporte,
2000-2030 (en ktCO2e)
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Fuente: Elaboracion propia.
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El potencial de reduccion de carbono:
inversiones y retornos

En lo que respecta al sector de transporte, en
comparacion con las tendencias del escenario sin
cambios, las emisiones de carbono podrian reducirse
en las siguientes proporciones:

— Un 15%, mediante las medidas de transporte
anticipadas, pero atn no implementadas. Entre
dichas medidas se incluyen la Linea 2 del metro
de LLima-Callao y las normas de eficiencia de
combustible correspondientes a los estandares
EuroIV.12

— Un 26%, mediante medidas costo efectivas que se
pagarian con creces a lo largo de su ciclo de vida.
Dichas medidas requeririan una inversion de
US$ 1.100 millones y generarian ahorros anuales
de energia por un valor de US$ 832.000.000. L.a
inversion se pagaria en 2,6 afios pero generaria
ahorros anuales durante el ciclo de vida de las
medidas.

— Un 31%, mediante la implementacion de todas las
medidas con potencial efectivo para el ahorro de
carbono. Esto requeriria una inversion de US$
4.900 millones y generaria ahorros anuales de
US$ 1.300 millones. La inversion se pagaria en
3,6 afos pero generaria ahorros anuales durante
el ciclo de vida de las medidas.

Grafico 3.23: Lima-Callao: emisiones del sector de transporte correspondientes a tres escenarios, 2000-2030

(2014=100%)
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Fuente: Elaboracion propia.

12.as normas de emisiones Euro I'V son reglas de la Union Europea que definen los limites aceptables para las emisiones de gases. L.as normas
actuales de la Union Europea para los pasajeros se dirigen a alcanzar 130 g/km en 2015y 95 g/km en 2021.
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. Opciones costo-efectivas
. Opciones costo-neutrales

. Todas las demas opciones, incluidas las medidas no costo efectivas y las que son mutuamente
excluyentes con otras medidas.

Cuadro 3.9: Lima-Callao: medidas de mitigacion para el sector de transporte clasificadas por costo efectividad
(enUS$de 2014y S/. de 2014 por tCOx.).

Costo Efectividad
USS$ por tCO,. S/. por tCO,.

Campaiia de teletrabajo -2.380 -6.665
Conversion de taxis a gasolina a gas natural comprimido -1.837 -5.144

Chatarreo de automoéviles de mas de 20 afios de antigiiedad y
reemplazo por automoéviles a gasolina

Chatarreo de automoviles de mas de 20 afios de antigiiedad y
reemplazo por hibridos

- Reemplazo de combis por 6mnibus -1.045 -2.926
_ Conversion de automoviles a gas natural comprimido -2.114
Desarrollo de ciclovias “ -1.680

Tributo de congestion para automoviles particulares a
. ” -154 -434
gasolina y a diésel
Reemplazo de taxis a diésel por gas natural _
Reemplazo de taxis a diésel por hibridos _

Esquema hibrido: subsidio de US$ 2.000 para el 10% de los
automoviles nuevos

! Las cifras negativas representan un ahorro por unidad de emisiones evitadas, mientras que las cifras positivas
representan el costo por unidad de emisiones evitadas.

Fuente: Elaboracion propia.
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. Opciones costo-efectivas
. Opciones costo-neutrales

. Todas las demas opciones, incluidas las medidas no costo efectivas y las que son mutuamente
excluyentes con otras medidas.

Cuadro 3.10: Lima-Callao: medidas de mitigacion para el sector de transporte clasificadas por su eficiencia para
reducir las emisiones de carbono, 2015-2030 (en ktCO,).

Eficiencia para reducir las
Ranking Medidas de mitigacion Suklnes i ceilbano

2015-2030 ktCO,

Tributo de congestion para automéviles particulares a 6.860
gasolina y a diésel :

Reemplazo de combis por 6mnibus 5.485

Esquema hibrido: subsidio de US$ 2.000 para el 10% de los
automoviles nuevos

Sistema de buses de transito rapido

5 Inversiones en gestion del trafico
Conversion de taxis a gasolina a gas natural

Chatarreo de automoviles de mas de 20 afios de antigiiedad
y reemplazo por hibridos

Conversion de automoviles a gas natural

Chatarreo de automoviles de mas de 20 afios de antigiiedad
y reemplazo por automéviles a gasolina

0

s
[
[
C
[

1 Reemplazo de taxis a diésel por gas natural

11 Reemplazo de taxis a diésel por hibridos
12 Camparia de teletrabajo
13 Desarrollo de ciclo vias

Fuente: Elaboracion propia.
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Enfoque sectorial

El sector de residuos
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El contexto cambiante y los impactos de las
tendencias del escenario sin cambios

En el sector de residuos, un incremento continuo de
la produccién de residuos per capita, que paséd desde
0,19 ton. por afo per capita en 2000 a 0,32 ton. per
capita en 2014, combinado con el crecimiento de la
poblacion, han resultado en un incremento de las
emisiones de residuos del 90% desde 2000. Aunque
el crecimiento de la poblacion y de la produccion

de residuos per capita estan disminuyendo,
proyectamos que las emisiones provenientes del
sector de residuos se elevaran un 75%, al pasar desde
1,7 MtCO2e en 2014 hasta 3,0 MtCO2e en 2030
(véase el Grafico 3.24).

Grafico 3.24: Lima-Callao: emisiones del sector de residuos, 2000-2030 (en KtCO,.).
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Fuente: Elaboracion propia.
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Elpotencial de reduccion de carbono:
inversiones y retornos

Enlo que respecta al sector de residuos, en que generaria ahorros anuales por un valor de
comparacion con las tendencias del escenario sin US$ 3.100.000. La inversion se pagaria en 4,7
cambios, las emisiones de carbono podrian reducirse afios pero generaria ahorros anuales durante el
en las siguientes proporciones: ciclo de vida de las medidas.

— Un 35%, mediante la implementacion de todas
las medidas con potencial efectivo para el ahorro
de carbono. Se requeriria una inversion de US $
792 millones, que generaria ahorros de energia
anuales por un valor de US$ 45.700.000. La
inversion se pagaria en 17,4 afios, pero generaria
ahorros anuales durante el ciclo de vida de las
medidas.

— Un 10%, por medio de inversiones costo-efectivas
que se pagarian con creces a lo largo de su ciclo
de vida. Se requeriria una inversion de US$
8.900.000, que generaria ahorros anuales de
energia por un valor de US$ 2.900.000. La
inversion se pagaria en 3,1 aflos pero generaria
ahorros anuales a lo largo del ciclo de vida de las
medidas.

— Un 13%, a través de medidas costo-neutrales,
financiadas con los ingresos provenientes de la
implementacion de las medidas costo-efectivas.
Se requeriria una inversion de US$ 14.300.000,

Grafico 3.25: Lima-Callao: emisiones del sector de residuos correspondientes a tres escenarios, 2000-2030 (2014=100%)
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Fuente: Elaboracion propia.
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. Opciones costo-efectivas
. Opciones costo-neutrales

. "Todas las demas opciones, incluidas las medidas no costo efectivas y las que son mutuamente
excluyentes con otras medidas.

Cuadro 3.11: Lima-Callao: medidas de mitigacion para el sector de residuos clasificadas por costo efectividad
(enUS$ de 2014y S/. por tCO, ).

Costo Efectividad®
Ranking Medidas de mitigacion 2014 US$ 2014

por tCO,  S/.portCO,,

1 Captura de gas del relleno sanitario Portillo Grande para generacion 3 .
de energia
“n

Uso de residuos para generacion de energia eléctrica (1.000 ton. por dia)

Compostaje de residuos en hileras (100.000 ton. por afio)

_ Quema de gas del relleno sanitario de Zapallal —-

Planta de reciclaje: 261 kt de papel, madera y residuos industriales

Incineracion de lodo de la planta de aguas residuales de Taboada para
producir energia.

Compostaje de residuos en cuba cerrada (100.000 ton. por afio)

! Las cifras negativas representan un ahorro por unidad de emisiones evitadas, mientras que las cifras positivas
representan el costo por unidad de emisiones evitadas.

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 3.12: medidas de mitigacion para el sector de residuos clasificadas por su eficiencia para reducir las emisiones
de carbono

Eficiencia para reducir las
Ranking Medidas de mitigacién emisiones de carbono

2015-2030 ktCO,

1 Captura de gas del relleno sanitario Portillo Grande para generacion 3.443
de energia 5
Incineracion de lodo de la planta de aguas residuales de Taboada 3,276
para producir energia

Uso de residuos para generacion de energia eléctrica (1.000 ton. por dla)

- Compostaje de residuos en cuba cerrada (100.000 ton. por afio)

- Compostaje de residuos en hileras (100.000 ton. por afo)

_ Planta de reciclaje: 261 kt de papel, madera y residuos industriales
Quema de gas del relleno sanitario de Zapallal

Fuente: Elaboracion propia.
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Enfoque sectorial

El sector del agua
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Los impactos de las tendencias del escenario sin
cambios y del cambio climatico en la ofertayla
demanda de agua

En lo que respecta a este sector no hemos podido
considerar los impactos relacionados con el

uso mas amplio del agua dentro de la cuenca,
particularmente, el uso de agua para desarrollar
actividades como la mineria y la agricultura aguas
arriba de LLima-Callao, que usan el agua disponible
y producen una reduccion en la calidad del agua

que llega a la ciudad. Aqui, una medida clave es el
establecimiento de una estrategia de gestion del agua
de toda la cuenca para asegurar que el agua se utilice
de una manera justa para la poblacion y la industria
ubicadas en la cuenca. Ademas, no hemos estudiado
opciones de tratamiento de aguas residuales. Sin
embargo, hay una serie de procesos de tratamiento
de aguas residuales que permiten fraccionar los
residuos de las aguas residuales y producir energia.

Si se consideran las tendencias de la linea de base,

se observa que el uso de agua en LLima-Callao se
incrementd un 21% en el periodo comprendido de
2000 a 2014, lo que ha dado lugar a una situacion en
que la oferta y la demanda casi se han equilibrado
en 2014. En cuanto al futuro, los prondsticos sobre
el incremento de la demanda de agua y los impactos
del cambio climatico sugieren un escenario Optimo
caracterizado por un 13% de superavit de la oferta
respecto de la demanda en 2030, y un escenario
pesimista caracterizado por un déficit del 29%, en
que la demanda excede sustancialmente la oferta. Si
consideramos el peor escenario posible, el déficit del
29% que podria darse en 2030 puede resolverse ya
sea mediante un incremento de la oferta (a través de
la implementacion de algunas medidas para alcanzar
una mayor oferta, que ya se han planeado), o por
medio de una reduccion de la demanda. Sin embargo,
notamos que, a largo plazo, si crecen los impactos
del cambio climatico en la oferta de agua, entones es
probable que se requiera la adopcion de estrategias
relativas tanto a la oferta como a la demanda.

La estrategia dellado de la oferta®?

Como se ha mencionado anteriormente, el déficit
potencial de agua podria evitarse a través de una
inversion de US$ 856.000.000 del lado de la
oferta, que incluiria un total de US$ 259.000.000
destinados a instalaciones de tratamiento de agua.
Esta inversion, que se pagaria en un periodo

de 10,8 anos, podria financiarse mediante un
incremento del 18% de las tarifas de agua de los
usuarios residenciales, comerciales e industriales.
Estas medidas fueron sefialadas en informes de
planificacion del SEDAPAL vy, por lo tanto, se
alinean estrechamente con el enfoque actual del
SEDAPAL para satisfacer la demanda futura de
agua en Lima-Callao.

Tal como se muestra en el Grafico 3.26, las medidas
mas costo-efectivas para incrementar el suministro
de agua incluyen la construccion de reservorios para
los rios Chillén, Casacancha (el cual alimentaria

el acueducto transandino Marca IV) y Autisha.

Del potencial técnico general para incrementar el
suministro de agua a LLima-Callao, un 28% podria
provenir de un reservorio para el rio Pomacocha
con el tunel transandino Marca II; un 14% podria
obtenerse de un reservorio en el rio Chillon; un 13%,
del desvio del rio Rimac; un 9%, de un reservorio

en el rio Casacancha; un 6%, del rio Autisha, y

el remanente podria obtenerse por medio de una
variedad de proyectos mas pequefios.

13 Se han desarrollado estas medidas con base en las disposiciones del Plan Maestro del Servicio de Agua Potable y Alcantarillado de Lima

(SEDAPAL, 2012).
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Laestrategia dellado de la demanda

Si priorizamos las medidas del lado de la demanda
para abordar las cuestiones relativas a posibles
impactos adversos de tipo ambiental y social

de las medidas del lado de la oferta, entonces
pronosticamos que el déficit potencial de agua podria
evitarse a través de una inversion de US§$ 2.000
millones, un 95% de la cual se gastaria en reducir la
demanda de agua, mientras que un 5% se destinaria
a incrementar el suministro de agua. Esta inversion,
que se pagaria en un periodo de 7,4 afios, podria
financiarse mediante un incremento del 15% de las
tarifas de agua de usuarios residenciales, comerciales
e industriales. En comparacion con la estrategia
relativa al lado del suministro, la estrategia del lado
de la demanda supone un periodo de pago mas breve
y requiere un menor incremento de la tarifa de agua,
ya que hay un retorno mayor de la inversion en lo que
refiere a las medidas del lado de la demanda.

70

Tal como se muestra en el Grafico 3.27, entre

las medidas mas costo-efectivas para reducir la
demanda de agua se incluyen la rehabilitacion de la
red de distribucion, la promocién de duchas, cafios

e inodoros de bajo caudal, y pequefios incrementos
de las tarifas de agua. En cuanto al potencial técnico
total para reducir la demanda de agua, un 56%
podria provenir de la rehabilitacion de la red de
distribucion; un 30%, de la promocion de duchas,
cafios e inodoros de bajo caudal; y un 5%, de los
efectos de los pequefios incrementos de las tarifas de
agua. Enlos cuadros 3.13 y 3.14 se listan las medidas
mas rentables y mas eficaces para reducir el déficit de
agua, correspondientes a las estrategias del lado de la
oferta y de la demanda.
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Grafico 3.26: Lima-Callao: contribucion relativa de diferentes medidas correspondientes a la estrategia dellado dela
oferta, 2014-2030 (m3/s).
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18% de incremento en tarifas de agua industrial
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En la cuenca del rio Chancay (2040)
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Represamiento del Casacancha en conjuncién con Marca 111
Reservorio Rio Chillon

18% de incremento en el precio de las tarifas domésticas

18% de incremento en tarifas de agua comercial
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Grafico 3.27: Lima-Callao: contribucion relativa de diferentes medidas correspondientes a la estrategia del lado de la
demanda, 2014-2030 (m?/s).
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Superavit de oferta

Lavaplatos de alta eficiencia (implementacion al 25% en todas las casas)
Lavadoras de alta eficiencia (implementacion al 25 en todas las casas)
Programa de educacién para la conservacion del agua

Incremento del 15% de las tarifas industriales de agua

Duchas de bajo caudal (implementacion en un 50% en todos los hogares)
Inodoros domésticos de aguas grises (100,00 para 2030)

Reconversion de aguas grises residenciales (50,000 para 2030)

Reservorio del rio Chillon

Canos de bajo caudal en las cocinas (implementacion al 50% en todas las casas)
Rehabilitacion de la red primaria

Inodoros de bajo caudal (implementacion al 50% en todas las casas)
Reconversion de las aguas grises comerciales (25,000 para 2030)

Edificios domésticos verdes (25% de todas las nuevas construcciones, 2015-2030)
Duchas de bajo caudal (implementacion al 50% en todas las casas)

Edificios comerciales verdes (25% de nuevos edificios, 2015-2030)

Incremento del 15% en el precio de las tarifas domésticas

100% de medicion en las unidades con servicios para 2020

Incremento del 15% en las tarifas comerciales de agua
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Opciones costo-efectivas

Opciones no costo-efectivas

Cuadro 3.13: Lima-Callao: ahorros en agua por medida, 2015-2030 (en millones de m?).

Ahorros en
Medida millones de
m? 2015-2030

Demanda | Rehabilitacion de la red primaria 1.734

Oferta Pomacocha-Rio Blanco 1.734

Oferta Reservorio del rio Chillon 9

19
Oferta Recanalizacion del rio Rimac 867

Tipo de
estrategia

Demanda | Inodoros de bajo caudal (implementacion en un 50% en todos los hogares) 793

Demanda 649
Oferta Represa del Casacancha junto con Marca I1I

Demanda | Carfios de bajo caudal en los bafios (implementacion en un 50% en todos los hogares) 161

Demanda | Cafios de bajo caudal en las cocinas (implementacion en un 50% en todos los hogares) 157

Demanda | Reconversion de aguas grises residenciales (50.000 hogares en 2030) 147

Oferta Recarga del acuifero para el rio Lurin 139

Demanda | Edificios residenciales verdes (25% de nuevas construcciones en el periodo 2015-2030) 03

N —
—

91
\]

Demanda | Lavadoras de alta eficiencia (implementacion en un 25% en todos los hogares)

Demanda | Programa de educacion para la conservacion del agua

Lavaplatos de alta eficiencia (implementacion en un 25% en todos los hogares)

I
[\

Demanda | Incremento del 18% de las tarifas industriales de agua

Demanda | Edificios comerciales verdes (25% de nuevas construcciones en el periodo 2015-2030)

N
(SV)

N
i

W
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. Opciones costo-efectivas

. Opciones no costo-efectivas

Cuadro 3.14: Lima-Callao: medidas correspondientes al sector del agua clasificadas por costo efectividad
(enUS$ de 2014y S/. de 2014 por m?)

. Tipo de . 2014 US$ 2014
Ranking estrategia Medida porm?® S/.porm’

i |Densnia |Inemenodd o s omercisdoagn | 383 | e
Incremento del 15% de las tarifas residenciales
Edificios comerciales verdes (25% de nuevas construcciones en el periodo 2015-2030)
Edificios residenciales verdes (25% de nuevas construcciones en el periodo 2015-2030) -0,40
5[ Denanin | Fecomerin e agas s comrs 05 00ocmsen230) |8 |03 |
Rehabilitacion de la red primaria
Demanda | Cafos de bajo caudal en las cocinas (implementacion en un 50% en todos los hogares)
Oferta Reservorio del rio Chillon
,
16

Reconversion de aguas grises residenciales (50.000 hogares en 2030)

Oferta Pomacocha-Rio Blanco

Inodoros de aguas grises para hogares (100.000 en 2030)

Extension del tunel Graton 0,24 0,68
Demanda | Cafios de bajo caudal en los bafios (implementacioén en un 50% en todos los hogares) 2

|

Incremento del 18% de las tarifas industriales de agua

Programa de educacion para la conservacion del agua

Recarga del acuifero para el rio Lurin

Pozos en la cuenca del rio Chancay ( )
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Capitulo 4.

El analisis multicriterio

Introduccion

Hasta el momento, en este informe hemos evaluado
distintas medidas de mitigacion sobre la base de su
costo y de su efectividad para reducir las emisiones
de carbono. Sin embargo, las decisiones sobre la
adopcidn de las diferentes medidas no pueden
tomarse solamente con base en la consideracion de
estos criterios. LLa presencia de razones econdémicas
solidas a veces constituye una condicion necesaria,
pero nunca debe ser una condicion suficiente para

la accion. Hay otros factores que también tienen una
importancia crucial. Por esta razon, se realizdé un
analisis multicriterio con el fin de evaluar las medidas
de acuerdo con su aceptabilidad politica y publica, las
capacidades disponibles para su implementacion, su
contribucion al desarrollo humano y sus impactos mas
amplios en el ambiente. En esta seccion describimos
coémo se llevo a cabo esta evaluacidon multicriterio,
presentamos los resultados, y seflalamos algunas
conclusiones y recomendaciones basadas en dichos
resultados.

El método

Se identificaron expertos clave de cada sector (de
energia, residencial, comercial, de transporte,
industrial, de residuos y de agua) gracias a las
sugerencias realizadas por miembros del Comité
Directivo del proyecto. Se efectuaron entrevistas
semiestructuradas a estos expertos (se hicieron
aproximadamente tres entrevistas por cada sector)
antes de realizar el analisis multicriterio formal. El
objetivo de las entrevistas fue obtener opiniones

de los expertos sobre los principales resultados de
cada opcidn de mitigacion, que fueran de utilidad
para guiar el proceso del analisis multicriterio. LLos
expertos y otras partes interesadas fueron luego
invitados a asistir a los talleres de analisis multicriterio.
Se organizdé un total de siete talleres facilitados, uno
por cada uno de los sectores estudiados, en que se
cont6 con contribuciones de 48 partes interesadas
provenientes de la academia, las organizaciones no
gubernamentales, los gobiernos locales y regionales,
las organizaciones internacionales y los expertos
internacionales que trabajan en el Pert.

La facilitacion de los talleres fue imparcial, y el
proceso fue estructurado (Reagan-Cirincione,
1994). Como introduccion, a los participantes se

les presentaron breves antecedentes sobre el sector
correspondiente, seguidos de una descripcion de
lalinea de base y de las principales proyecciones.

Se explicaron entonces las metas que se buscaba
alcanzar mediante el analisis multicriterio. A
continuacién se presentaron cada una de las opciones
de mitigacion. Los participantes recibieron entonces
una matriz de desempeqo en que las diferentes
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opciones de mitigacion se agruparon en clusteres.
Estos constituyeron las filas de la matriz, mientras
que en las columnas se consideraron cinco criterios
amplios: aceptabilidad politica, aceptabilidad publica,
capacidad para la implementacion, impactos positivos
en el desarrollo humano e impactos positivos en el
ambiente.

Posteriormente se pidio a los participantes que
asignaran un puntaje de 1 a 5 a cada claster de
opciones (vease el Cuadro 4.1), en que 5 representa

el valor maximo, segtin los niveles prevalecientes

de aceptabilidad politica y social, capacidad de
implementacion e impacto positivo en el desarrollo
humano o en el medio ambiente. Asi, por ejemplo, si
los participantes consideraban que un cierto claster
de opciones tiene actualmente el potencial de gozar
de alta aceptabilidad politica, podian asignarle un
puntaje de 5. En contraste, si pensaban que un cltster
enfrenta actualmente muchas dificultades para
implementarse, podian asignarle un valor de 1. En este
sentido, se los instd de manera interactiva a responder
preguntas como las siguientes: ¢ qué medidas son mas
aceptables desde el punto de vista de las politicas o
del puiblico en las condiciones actuales? ¢ Se dispone
actualmente de estructuras que puedan contribuir
ala implementacion de las medidas de mitigacion?
¢Piensa usted que las medidas produciran impactos
positivos en la calidad de vida o en el medio ambiente?

Luego se solicito a los participantes que consideraran
las potenciales barreras sociales, economicas, politicas
y ambientales que deberian enfrentarse en caso de
implementarse las opciones de mitigacion en las
condiciones actuales. Se les pidi6 que apuntaran

los aspectos especificos que, segiin ellos, deberian
tomarse en cuenta en el momento de implementar

las medidas. Esos aspectos cruciales para el sector

y para las opciones de mitigacion se discutieron

luego en grupo. Este ejercicio fue util para confirmar
la relevancia de los cinco criterios de evaluacién
considerados, contextualizar la situacion actual de los
sectores, ¢ identificar barreas y areas de oportunidad.

TLuego se instruyo a los participantes para que
clasificaran las medidas una vez mas, pero esta

vez considerando que las barreras identificadas
previamente durante las discusiones habian sido
superadas; es decir, se les solicitd que evaluaran las
medidas en el contexto de una situacion hipotética en
que las condiciones actuales de L.ima-Callao hubieran
mejorado. Se les pregunto si cambiarian sus puntajes
iniciales en caso de darse esas condiciones, y, en caso
de obtener una respuesta afirmativa, se les pidié que
asignaran nuevos puntajes a los cltsteres en relacion
con los criterios.
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Los resultados: ranking de las medidas en las

condiciones actuales

Se promediaron los puntajes individuales asignados
por los participantes a cada criterio. Luego se calculd
el puntaje total de cada cluster de opciones, mediante
la adicion de todos los puntajes individuales promedio
asociados con cada criterio. Finalmente se ordenaron
los clusteres de acuerdo con sus puntajes totales. El

ranking resultante se presenta en el Cuadro 4.1.

Cuadro 4.1: Lima-Callao: ranking de medidas segun criterios de evaluacion en materia de sostenibilidad!

.. .. . Impactos en Impactos Ranking enlas
Sector Cluster Medida Acepta'b.llldad Acepfab‘llldad . e ten de el desarrollo en el medio condiciones
politica publica implementacion .
humano ambiente actuales
Mejor tecnologia
A disponible para el 47 3,7 3,0 2.0 2,3 2
aprovechamiento
del gas natural
@ Mejor t'ecnologia
%ﬂ B disponible para el 3.3 2.3 27 3,7 17 4
g aprovechamiento
43 del carbon
C Energia eolica 3.3 3,0 2.7 4,0 2,0 3
D Energia solar 3,7 3,7 3,7 3,7 2,0 1
Normas para
A construccion 3,3 2,7 2,9 2,3 1.7 4
verde
- SR e 3,6 3,7 3,1 2,7 2,0 2
S eficiencia
Q
5 Eliminacion
= C de luces 3,6 3,4 3,1 3,1 3,7 1
ﬂqﬂ) incandescentes
p  Cambiodel 3,6 3,4 3,4 2.0 2,1 3
comportamiento
Calentadores
E solares de agua 2.7 2.6 2.6 2l e N
Programa de
A reconversion de 3,2 3,2 2,8 3,7 4,0 2
electricidad
:‘g Certificaciones
5 B de construcciones 3,2 2,7 2,3 3,3 3,3 4
g verdes
3
Calentadores
C T 3,0 3,0 2,8 3,3 3,5 3
p  Alumbradode 3,3 3,5 3,0 3,7 3,7 1
calles

! En las primeras cinco columnas del cuadro, los nimeros presentados en letra negrita representan los valores mas altos obtenidos por cada
criterio de evaluacion en cada sector, mientras que los nimeros subrayados representan los valores mas bajos. En la tiltima columna se presentan
los rankings de los cltsteres para cada sector, en que 1 corresponde al puesto mas alto.
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oyt Aossiichd  Chmdihide  Laweien  lngneoy el dussiiy

Sector Cluaster Medida Lo P . .. el desarrollo en el medio condiciones
politica publica implementacion .
humano ambiente actuales
Normas para
A las emisiones de 2,7 2,2 2,5 3,0 2,7 5
vehiculos
B Biocombustibles 3,2 3,7 3,3 3,0 2,2 2
Tecnologias
" R 3,7 4,3 3,3 3,7 2,2 2
= (gas natural,
§‘ hibridos)
: .
g p  SmEsenee 27 3,4 3,0 4,0 2,0 3
= metro
Sistema de
E buses de transito 3,0 2.8 2o 3,0 3,0 4
rapido
Tributo de
F ORI GL 2,2 1,8 1.8 2.8 3,3 6
el centro de la ’ ’ - == ’
ciudad
P 2,5 2,5 3,0 2,0 2,0 1
- reciclaje
=
:g D Compostaje 2,5 2,5 2,0 2,5 2,5 1
Q
R Gestion de
= relleno sanitario e 24 L2 Zoe) 240 2
P ol 3,4 3,0 2.4 3,6 4,4 5
cuencas de rios
Reduccion de
B pérdidas del 3,6 3,4 3,2 3,8 3,0 4
sistema
Programa
C educativo para el 3,4 3,8 2.4 4,5 4,5 1
ahorro de agua
Reconversion y
D uso eficiente del 3.4 2.8 2,6 3,3 3,3 9
agua
)
bsn E Incremento d'e 3.4 3,6 3.4 2.5 2.8 3
< agua subterranea
F clcees 3,8 3,2 2,8 3,5 2.5 7
alternativas
Nuevas fuentes
G de agua 4,4 3,8 3,2 3,3 3,3 2
superficial
Mejoras en
la calidad y
H  disponibilidad 3.8 33 3.0 33 3.0 6
del agua
I qulﬁcamon de 3.0 3,0 3,5 4,0 40 3
tarifas
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El sector eléctrico

Enla tltima columna del Cuadro 4.1 puede observarse
que, en lo que respecta al sector de electricidad, el
cluster con el ranking mas alto fue el correspondiente
ala energia solar (cluster D), que obtuvo los puntajes
mas altos en cuanto a aceptabilidad publica y
capacidad para su implementacion. El cluster A,
conformado por la mejor tecnologia disponible para el
aprovechamiento del gas natural, obtuvo el segundo
lugar, siendo el mas aceptado politica y publicamente.
Sin embargo, alcanzo el puntaje mas bajo en relacion
con los impactos positivos en el desarrollo humano.
En contraste, la energia edlica (cluster C) se considerod
como la opcidn de mas alto impacto en materia de
desarrollo humano, pero la de menor aceptabilidad
politica, y ocup0, por lo tanto, la tercera posicion.

El puntaje general mas bajo correspondio a la mejor
tecnologia disponible para el aprovechamiento del
carbon (cluster B), opcion a la que le correspondieron
la aceptabilidad publica mas baja y la capacidad de
implementacion mas baja, y se considerd que producia
los mayores impactos negativos en el medio ambiente.
Los participantes mencionaron que el carbén no se
usa ampliamente para la produccion de electricidad
en el Perq, pero se utiliza principalmente cuando se
experimentan problemas técnicos en la red o cuando
hay déficits urgentes que hay que cubrir. LLos expertos
coincidieron al sefialar que las tendencias actuales
forzaran a esta fuente de energia a desaparecer en el
futuro.

El sector residencial

En cuanto al sector residencial, el cluster C,
correspondiente a la eliminacién de los focos
incandescentes, obtuvo el puntaje mas alto. Alcanzo
una puntuacion alta en la esfera politica, asi como

en lo relativo a los impactos positivos en el desarrollo
humano y el medio ambiente. I.a segunda posicion
correspondio a los aparatos eficientes en el uso de
energia (cluster B), que es la opcién mas aceptada
por el publico, si bien tiene impactos negativos en

el ambiente. El cluster D, que abarca medidas de
cambio de comportamiento, obtuvo el tercer lugar.
De acuerdo con los resultados, estas medidas cuentan
con la mas alta capacidad de implementacion, pero
contribuyen menos al desarrollo humano. Las tltimas
dos opciones fueron las normas de construccion
verde y los calentadores de agua proveniente de
termas solares. Esta tlltima opcidn obtuvo el puntaje
mas bajo en términos de aceptabilidad politica

y publica, asi como respecto de la capacidad de
implementacion. LLos participantes mencionaron que
la implementacion de este tipo de calentadores seria
un problema, ya que esta opcioén usualmente requiere
la instalacion de la tecnologia en los techos. Dado que
es habitual que las personas construyan gradualmente
pisos adicionales para ampliar sus hogares a medida
que se expanden las familias, ello requeriria eliminar
las instalaciones. Asimismo, la tecnologia apropiada
aun no esta ampliamente disponible en L.ima-Callao.

Cuadro 4.2: Lima-Callao: clusteres que obtuvieron el puntaje mas alto en cada criterio de evaluacion por sector.

Aceptable
politicamente

Aceptable
publicamente

Capacidad de
implementacion

Impacto en el medio

Desarrollo humano .
ambiente

Gas natural

mejor teconologia Energia solar

Energia solar

o kT Gas natural mejor
Energia edlica .. .
teconologia disponible

disponible
Eliminacion . .. ., .. .,
del Aparatos de alta Cambio de Eliminacion de luces Eliminacion de luces
e luces .. . . .
. eficiencia comportamiento incandescentes incandescentes
incandescentes
Certificaciones Programa de
. Alumbrado Alumbrado 8 .,
de construcciones Alumbrado de calles reconversion
de calles de calles ..
verdes de electricidad
.. .. , Proyecto de
Expansion del Expansion del Tecnologias o

sistema de buses de
transito rapido

sistema de buses de
transito rapido

alternativas (gas
natural, hibridos)

conductor eficiente
Campaiia de
teletrabajo, Bicicletas

Tributo de congestion en
el centro de la ciudad

Gestion de rellenos

L. Plantas de reciclaje Plantas de reciclaje Compostaje Compostaje
sanitarios
Nuevas fuentes de Prog??ma de Modificacion de Gestion de cuencas
. educacion para la . Agua ,
agua superficial tarifas de rios

conservacion del agua
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El sector comercial

En el sector comercial, que también comprende

el sector publico, el claster que obtuvo el puntaje

mas alto del ranking fue el relativo al alumbrado

de calles. De acuerdo con los resultados, este es

el mas aceptado por los politicos y el publico.
También es el que presenta la capacidad mas alta

de implementacion y, segiin se estima, produce los
mayores impactos positivos en el desarrollo humano.
El programa de reconversion de electricidad (claster
A) obtuvo el segundo lugar. Los puntajes alcanzados
por este clister muestran que supone los mayores
impactos positivos en el medio ambiente. El clister
correspondiente a los calentadores de agua se colocod
en tercer lugar. Le correspondié el menor grado

de aceptacion politica y obtuvo un puntaje bajo en
relacion con los impactos positivos en el desarrollo
humano. Las certificaciones de construcciones verdes
alcanzaron el ultimo lugar, siendo el clister con la
aceptabilidad publica mas baja. LLos puntajes también
revelan que es el cluster que comprende las medidas
mas dificiles de implementar, y que produce los
impactos positivos mas bajos en el desarrollo humano
y el medio ambiente.

El sector de transporte

Los participantes del taller sobre transporte
ortorgaron al desarrollo del metro y de las lineas del
sistema de buses de transito rapido (BTR) (claster
C) el puntaje mas alto. Las puntuaciones obtenidas
por este cluster revelan que es el que tiene mas
aceptabilidad politica y publica. El segundo puesto
correspondi6 a la promocion de automoviles con
tecnologias mas limpias, como el gas natural (GNC)
o los hibridos. De acuerdo con los puntajes, este
cluster esta integrado por las medidas de mas facil
implementacién. El clister D, relativo a los cambios
de comportamiento, obtuvo el tercer lugar. LLos
resultados sefialan que proyectos como la conduccion
eficiente, el teletrabajo y la promocion del uso de
bicicletas les corresponden los mayores impactos en el
desarrollo humano. El cuarto cluster fue el relativo al
reemplazo de combis por dmnibus y al chatarreo de
automoviles viejos.
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Los participantes destacaron que algunos de los
problemas identificados en LLima-Callao se relacionan
con la antigliedad del actual parque automotor y

la gran cantidad de combis. El penultimo puesto

en el rAnking correspondio6 al claster A (normas

de emisiones para vehiculos y promocion de
biocombustibles). LLos participantes mencionaron
que el uso de biocombustibles no solamente es un
asunto polémico en cuanto a los beneficios reales para
el medio ambiente, sino que, ademas, las tecnologias
disponibles no permiten manejar niveles mas altos de
biocombustibles en la combinacién de combustibles.
Al cluster F (tributo de congestion) le corresondio la
ultima posicion, ya que es la medida menos aceptada
en términos politicos y publicos. También presenta la
menor capacidad de implementacion, y se considera
que produce los menores impactos positivos en el
desarrollo humano. Sin embargo, esta medida obtuvo
el puntaje mas alto en lo que respecta a los impactos
positivos en el medio ambiente.

El sector de residuos

En el taller sobre el sector de residuos, dos

cliisteres ocuparon las primeras posiciones: los
correspondientes a las plantas de reciclaje y el
compostaje. Se considera que el desarrollo de

plantas de reciclaje supone la capacidad mas alta de
implementacion y es sumamente aceptado por el
publico. Sin embargo, se estim6 que la creacion de
estas plantas conlleva un bajo nivel de aceptabilidad
politica y que constituye la opcidbn con menores
impactos positivos en el desarrollo humano. En
contraste, el compostaje logroé el puntaje mas alto

en relacion con los impactos positivos en el medio
ambiente, y se estima que contribuye en gran medida
al desarrollo humano. Se mencioné que el compostaje
podria ser una buena manera de restaurar los paisajes
aridos de LLima-Callao. Sin embargo, el mercado

del compostaje debe desarrollarse y regularse.

La gestion de rellenos sanitarios (cluster E) se

coloco al final del espectro, aunque a este cluster le
correspondio la aceptabilidad politica mas alta. En lo
que refiere a la aceptabilidad publica, la capacidad de
implementacién y los impactos positivos en el medio
ambiente, dicho cluster recibi6 los puntajes mas bajos.
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El sector del agua

Elagua es el sector en que se presenta el mayor
numero de clusteres. El claster de puntaje mas

alto en este caso fue el C, relativo a los programas
educativos para el ahorro de agua. Esta medida
obtuvo un puntaje alto en cuanto a la aceptabilidad
publica y el puntaje mas alto en lo que respecta a

los impactos positivos sobre el desarrollo humano

y el ambiente. LLos participantes mencionaron

que elevar la conciencia y promover un verdadero
cambio de comportamiento son acciones necesarias.
Sin embargo, reconocieron que esto no seria facil

de implementar y, como puede verse, esta medida
recibio el puntaje mas bajo en lo que refiere ala
capacidad de implementacion. LLa medida relativa a
hallar nuevas fuentes de agua superficial se colocod en
segunda posicion. De acuerdo con los resultados, esta
medida es la mas aceptada en términos politicos, y es
sumamente aceptada por el publico. De acuerdo con
los participantes, la razoén probablemente consista en
que las medidas orientadas a garantizar un suministro
seguro de agua son mas facilmente favorecidas tanto
por los politicos como por el publico. La tercera
posicion correspondio a la modificacion de tarifas.
De acuerdo con los resultados, la elevacion de tarifas
obtuvo el puntaje més alto respecto de su capacidad
de implementacion, pero el mas bajo en cuanto a la
aceptabilidad politica. LLos participantes mencionaron
la necesidad de asignar un valor monetario mas alto
al agua, aunque esta medida no sea politicamente
atractiva.

80

Esta opcion fue seguida de la reduccion de pérdidas
del sistema y, luego, de la gestion de las cuencas de

los rios, que ocupo el quinto lugar del ranking. Esta
medida tuvo un puntaje alto en relacioén con los
impactos positivos en el medio ambiente. Asimismo, si
bien supone un potencial importante para el ahorro de
agua, obtuvo un puntaje bajo respecto de su capacidad
de implementacion. LLos participantes mencionaron
que todavia no hay instituciones capaces de llevar a
cabo esta medida, y que se necesita completar varios
pasos preliminares para implementarla. LLas mejoras
de la calidad y la disponibilidad del agua (claster

H) se colocaron en la sexta posicion, seguidas de las
tecnologias alternativas (claster F) y del incremento
del suministro de agua subterranea. El tltimo lugar
correspondio a la reconversion y el uso eficiente del
agua (cluster D), opcidén que presenta la aceptabilidad
mas baja en la esfera publica.
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Capitulo 5.

Plan preliminar de implementacion y

financiamiento

Introduccion

En el estudio se ha resaltado la existencia de un
amplio abanico de medidas que podrian adoptarse en
Lima-Callao mientras la ciudad se encamina hacia
un desarrollo resiliente al clima y bajo en carbono.
Muchas de estas opciones podrian implementarse en
forma eficiente en términos de costos, puesto que los
costos iniciales quedarian ampliamente compensados
con los ahorros que se generarian durante el periodo
de suimplementacion. Sin embargo, a fin de lograr
estos ahorros y de obtener las mejoras de la eficiencia
energética y del agua que se generarian, se requieren
altos niveles de inversion.

En lo que respecta al desarrollo bajo en carbono y

al uso eficiente de la energia, seria preciso realizar
inversiones por un valor de US$ 5.100 millones a

fin de aprovechar el potencial de las medidas costo
efectivas tendientes a reducir el nivel de carbono,

en tanto que seria necesario realizar inversiones

por un valor de US$ 12.200 millones para alcanzar
el nivel de adopcidn costo neutral (sin costo neto).
Estas inversiones equivalen a invertir el 0,8% y el
1,6% del PBI anual durante 10 diez afos, y, asi,

se sittian dentro del rango de costos de inversion
proyectados en estudios realizados a nivel mundial,
como el Informe Stern sobre la economia del cambio
climatico (Stern, 2007). Si bien hemos demostrado
que estas inversiones generarian dinero suficiente
para cubrir dichas inversiones en el término de 2.4

y 4,5 afios, respectivamente, aun asi se necesitarian
altos niveles de capital para inversion a fin de lograr la
materializacion de estos beneficios.

Respecto del desarrollo resiliente al clima y el uso
eficiente del agua, se necesitarian inversiones por un
valor de US$ 856.000.000 para implementar todas

las medidas aplicables del lado de la oferta para hacer
frente a potenciales situaciones de escasez de agua que
podrian derivarse del crecimiento de la demanda de
este recurso y del riesgo de disminucion del suministro
de agua debido al cambio climatico. En tanto, a efectos
de implementar el nivel total de respuesta por el lado de
la demanda, se necesitarian inversiones por un valor de
US$ 2.000 millones. En teoria, podria hacerse frente a
estas inversiones mediante el aumento de las tarifas de
agua que abonan los usuarios formales en un porcentaje
que no llegaria al 2% anual durante los préximos 10
afnos. Ello no quiere decir que las inversiones deberian
financiarse de este modo, simplemente se sefiala que
dichas inversiones podrian financiarse de esta manera.

En este capitulo se analizan las diferentes formas en
que podrian enfrentarse estas inversiones, mediante
nuevos modos de financiamiento y nuevos esquemas de
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intervencion gubernamental. Asi, sobre la base de los
resultados de la evaluacion econdémica, de la evaluacion
multicriterio y de un taller dedicado a tratar cuestiones
de implementacion y financiamiento, destacamos
ciertas areas clave en que podrian llevarse a cabo
acciones tempranas.

El acceso al financiamiento

Existen numerosos mecanismos para financiar y
estimular inversiones en el desarrollo resiliente al
clima y bajo en carbono. Tal como se ilustra en el
Grafico 5.1, cada opcion podria aportar una parte

de la inversion requerida, y es probable que todas las
opciones cumplan un rol en la obtencion de los niveles
de inversion necesarios.

— Inversiones comerciales. Una parte significativa de
las oportunidades de inversion identificadas para
el logro de un desarrollo resiliente al clima y bajo
en carbono podrian resultar lo suficientemente
atractivas como para garantizar la obtencion de
inversiones comerciales. Estas inversiones suelen
presentar altas tasas de rentabilidad, periodos
cortos de retorno y bajos niveles de riesgo e
incertidumbre, entre otras caracteristicas.

— Inversiones promovidas mediante politicas de
ncentivos. En caso de que los criterios no resulten
lo suficientemente atractivos para las inversiones
comerciales, el gobierno puede intervenir en forma
transitoria a fin de ofrecer incentivos adicionales
para las inversiones comerciales. Estos incentivos
pueden consistir, por ejemplo, en subsidios a las
tarifas de energias renovables y en exenciones
impositivas para la compra de vehiculos mas
eficientes.

— Inversiones promovidas mediante camparias de
concientizacion e informacion. Ademas de brindar
incentivos adicionales, el gobierno y demas
actores pueden contribuir a la promocion de las
inversiones mediante el desarrollo de camparias
de concientizacion y del acceso a la informacion.
Estas acciones tendientes a lograr una mayor
concientizacion pueden consistir, por ejemplo, en
campanas de informacion publica, iniciativas tales
como el etiquetado de vehiculos y de edificios para
indicar el consumo energético y el tipo de energia
consumida, y programas de garantia de calidad
que reconozcan, por ejemplo, a proveedores
o tecnologias especificos que cumplan con
diferentes criterios.
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— Inversiones promovidas mediante acciones de — Inversiones estimuladas mediante esquemas de

faciliracion de inversiones. El gobierno y demas recuperacion de costos. 1.os gobiernos también
actores, tales como las camaras de comercio, pueden lograr que ciertas formas de inversion
también pueden contribuir a la generacion de resulten viables mediante la implementacion
condiciones que faciliten la inversion. Pueden de diferentes mecanismos de recuperacion de
hacerlo, por ejemplo, mediante el apoyo de costos. Las inversiones en empresas de servicios
estudios de factibilidad, la realizacion de publicos estatales o reguladas dedicadas al
pruebas piloto, el desarrollo de capacidades suministro de agua o de electricidad pueden
técnicas y la facilitacion del establecimiento tornarse viables mediante esquemas de
de cadenas y redes de suministro. También determinacion de precios basados en costos y
pueden promover tales condiciones al en margenes de utilidades. Los desarrollos de
minimizar los riesgos; por ejemplo, mediante el infraestructura pueden financiarse mediante
establecimiento de objetivos de politica claros iniciativas tales como el aumento de impuestos
y estables, o convirtiéndose en los principales (en que los costos iniciales se pagan con los
compradores de determinadas tecnologias. incrementos de la recaudacion impositiva

que generan), o por medio de los beneficios

— Inversiones inducida. El gobierno también puede aportados por las empresas encargadas de

requerir a los diferentes actores que inviertan desarrollar las nuevas infraestructuras (en
en ciertas opciones. Los gobiernos pueden cuyo caso los permisos de construccion se
exigir que las nuevas construcciones cumplan otorgan con la condicién de que se proporcione
con mayores niveles de eficiencia en el uso del nueva infraestructura). Otras inversiones —por
aguay la ene.rgia, oque 1_03 nuevos Vehi_CUIOS s€ ejemplo, en zonas urbanas definidas en que
ajusten a Ijmltes de emisiones még estrictos. Al el acceso vehicular requiere un pago— pueden
adoptar dichos estér_ldares, el gobierno obliga a autofinanciarse en el tiempo mediante los
los proveedores a brindar, y a los compradores ingresos que generan.
a adquirir, alternativas que, si bien resultan
un poco mas onerosas a corto plazo, permiten — Inversiones financiadas mediante ahorros. Algunas
recuperar los eventuales costos adicionales con formas de inversion pueden financiarse a través
facilidad durante la vigencia de las medidas. de los ahorros que generan. Este modelo ha sido

Grafico 5.1: Lima-Callao: diagrama conceptual sobre el modo en que las diferentes formas de inversion pueden
contribuir ala reduccion de emisiones alo largo del tiempo a a nivel de una ciudad.

Escenario sin cambios

Inversiones comerciales

Inversiones promovidas mediante politicas de incentivos

Inversiones promovidas mediante acciones de facilitacion de inversiones
Inversiones promovidas mediante campafas de concientizacion e informacion

Inversiones inducidas

Emisiones

Inversiones promovidas mediante esquemas de recuperacion de costos
Inversiones financiadas mediante ahorros
Inversiones del gobierno

Financiamiento para el clima

Asistencia para el desarrollo

Financiamiento climaticoTiempo

Fuente: Elaboracion propia.
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la base de las empresas de servicios energéticos
y de los planes de modernizacion que financian
inversiones en eficiencia energética a partir de
los ahorros que estas inversiones generan, y que
dichos planes obtienen y utilizan para cancelar
préstamos y efectuar reinversiones.

— Inversiones del gobierno. Puesto que el sector

publico suele utilizar, controlar o tener la
propiedad de grandes extensiones de tierra, los
gobiernos tienen un margen considerable para
invertir en la mejora de su propia eficiencia

en el uso del agua o la energia. Mediante sus
politicas de adquisiciones, los gobiernos también
pueden constituirse en clientes clave para

otras inversiones; por ejemplo, al garantizar

un mercado para una parte de las energias
renovables o0 para determinadas tecnologias.

— Asistencia para el desarrollo. 1.os organismos que

aportan recursos para el desarrollo multilateral
o bilateral procuran cada vez mas promover
medidas que sean compatibles, por ejemplo,
con los objetivos del crecimiento verde inclusivo
(entre otros, el Banco Interamericano de
Desarrollo y el Banco Mundial) y del desarrollo
compatible con el clima (por ejemplo, UK
Aid). Dichas fuentes de asistencia para el
desarrollo podrian financiar las inversiones en
medidas bajas en carbono y resilientes al clima
que proporcionen mayores beneficios para el
desarrollo y que no se financiarian con recursos
del sector privado.

— Financiamiento climatico. Ciertas formas
de desarrollo bajo en carbono han recibido
apoyo a través del ya mencionado M DL, los
mecanismos de implementacién conjunta y
los mercados voluntarios de carbono. A partir
de los compromisos asumidos durante las
negociaciones sobre el clima promovidas por
las Naciones Unidas, y mediante iniciativas
tales como el Fondo Internacional para el
Clima, estan surgiendo nuevas formas de
financiamiento climatico basadas en las NAMA
y en los programas nacionales de accion para la
adaptacion (NAPA).

Las necesidades y las opciones de inversion en
Lima-Callao

Nuestro analisis muestra que las necesidades y las
oportunidades de inversion se distribuyen entre

los distintos sectores de Lima-Callao en distintas
proporciones, tanto en términos de los requerimientos
totales de inversion como en lo que respecta a la
proporcion de dichos requerimientos que resulta
atractiva desde un punto de vista comercial. En el
Grafico 5.2 se presentan las necesidades de inversion
para el aprovechamiento de las medidas costo-efectivas
por sector (todas en color azul) y las necesidades de
inversion correspondientes a las alternativas costo-
neutrales. Puesto que se desconoce cuanto podria
aportar cada opcion de financiamiento, hemos dividido
los requerimientos de inversion entre todas las demas
alternativas de financiamiento en forma equitativa.

Grafico 5.2: Lima-Callao: necesidades de inversion por sector y posibles fuentes de inversion (en millones de USS$).

Necesidades de la inversion (millions de US$)

B Asistencia para el Desarrollo
B Clima financiero

Inversiones del gobierno
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Fuente: Elaboracion propia.
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En el taller organizado para desarrollar un plan
preliminar de implementacion y financiamiento se
tuvieron en cuenta las opciones de financiamiento
para cada sector de LLima-Callao. A continuacion
se incluye un resumen de los principales puntos
identificados con relacion a cada sector:

— Los proyectos relativos al suministro de agua
pueden centrarse tanto en la oferta como en la
demanda. Las inversiones centradas en la oferta
podrian financiarse mediante préstamos externos,
alianzas publico-privadas, concesiones, 0 por
medio de pagos por servicios ecosistémicos. LLas
inversiones orientadas a la demanda podrian
financiarse mediante inversiones privadas sujetas
a esquemas de incentivos, y por medio de la
facturacion progresiva a consumidores por el
suministro de agua.

— Con respecto al sector de tratamiento de residuos,
algunas medidas pueden implementarse a
través de acuerdos suscriptos entre los gobiernos
municipales y las empresas de tratamiento de
residuos. Sin embargo, ello llevara tiempo y
dependera de los acuerdos y los cronogramas
contractuales. En este sector también es posible
constituir alianzas publico-privadas.

— Los sectores de energia e industria podrian financiar
las inversiones a través de fondos provenientes de
los mercados de carbono, del financiamiento de
carbono (por ejemplo, las NAMA), y del apoyo
del sector privado (incluido el capital de riesgo)

y del sector publico. También podria recurrirse
aregulaciones para promover o incentivar las
inversiones (por ejemplo, en energia solar).

— Con respecto al sector de transporte, ya se cuenta
con apoyo financiero para desarrollar una serie
de medidas eficientes en términos de costos (por
ejemplo, los taxis tienen acceso al financiamiento
para la sustitucion de combustibles). Sin embargo,
se necesitan mas incentivos (por ejemplo, para
promover la introduccién de vehiculos hibridos).
También se podria recurrir a medidas tributarias
para alentar el mayor uso de alternativas bajas
en carbono. Para la implementacion de la red de
subterraneos ya se esta recurriendo a alianzas
publico-privadas. Por su parte, las NAMA
podrian proporcionar apoyo financiero para
implementar ciertas alternativas en materia de
transporte publico.

— En los sectores residencial y comercial ya se cuenta
con un abanico de opciones de financiamiento.
Por ejemplo, en el Pert los bancos han
proporcionado financiamiento para la instalacion
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de calentadores de agua a través de termas
solares. Con respecto a otras formas de energias
renovables, podrian proporcionarse incentivos a
los hogares mediante pagos por producir energia
verde que luego se venda nuevamente a la red

de distribucion. También podria recurrirse a
incentivos fiscales para promover la generacion
de energia renovable en los hogares. Asimismo,
los bancos podrian otorgar financiamiento para
proyectos de eficiencia energética en el sector
residencial. Sin embargo, es posible que se
necesite desarrollar estos proyectos y darlos a
conocer en Lima-Callao. L.a adopcion obligatoria
o voluntaria de normas de construccion verde
también podria suponer mayores inversiones
inducidas, y el sector publico podria impulsar

el desarrollo del mercado mediante la compra
directa de energias renovables.

Como superar las barreras que dificultan
laimplementacion de las medidas

En la evaluacion multicriterio y en los talleres

de implementacion y financiamiento también se
identificaron una serie de barreras clave que se
necesita superar para crear las condiciones que
faciliten un desarrollo resiliente al clima y bajo en
carbono. Estas barreras pueden clasificarse de la
siguiente manera:

— Sociales. Se producen cuando existe falta de
confianza o de aceptacion por parte de la sociedad
respecto de determinadas medidas o enfoques,
ademas de falta de conocimiento técnico en la
fuerza laboral, que impiden la implementacioén de
una medida en particular.

— Politicas. Se producen cuando hay falta de
vision o de objetivos estratégicos, o bien falta de
regulaciones o de su aplicacion.

— Tecnologicas. Se producen cuando falta una
infraestructura adecuada (por ejemplo, una
red inteligente) o cuando no se dispone del
conocimiento sobre alguna tecnologia en
particular, o en los casos en que las tecnologias
disponibles no resultan aplicables en el entorno
propuesto.

— Financieras. Se producen cuando resulta dificil o
imposible disponer de suficiente financiamiento
debido a los altos niveles de riesgo o los bajos
niveles de conocimiento.

— Institutionales. Se producen cuando existe falta o
ausencia de la infraestructura de soporte necesaria
para permitir la implementacion de un proyecto.
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En el Anexo G se presenta un resumen de las

barreras clave y de los cambios requeridos por sector.
Sobre la base de estas conclusiones, proponemos a
continuacion las siguientes areas prioritarias que
podrian contribuir a la superacioén de estas barreras y
al desarrollo de la confianza y del impulso necesarios,
a fin de generar asi una retroalimentacion positiva y
una mayor consolidacion de la capacidad para el logro
de un desarrollo resiliente al clima y bajo en carbono
en Lima-Callao:

1) Estudios de factuibilidad subsidiados sobre las
medidas con alto potencial que actualmente
no son bien entendidas por actores clave y que
ayuden a generar apoyo para las nuevas medidas.
Entre los organismos que podrian promover
o llevar a cabo estos estudios se encuentran
los bancos de desarrollo, los gobiernos
nacionales o municipales, el sector privado,
el mundo académico o las organizaciones no
gubernamentales.

2) Esquemas demostrativos comerciales. que
permitirian que la comunidad de inversores
y otras partes interesadas ganen confianza y
experiencia con relacion a nuevas formas de
financiamiento de medidas eficientes en términos
de costos para la reduccion de los niveles de
carbono.

3) Talleres sobre politicas para gobiernos nacionales
v municipales que permitan identificar nuevos
enfoques en materia de politicas e instrumentos,
y construir las capacidades institucionales
necesarias para facilitar la implementacion de
politicas en materia de resiliencia al clima y
reduccion de los niveles de carbono.

4) Campaiias educativas orientadas a alentar
cambios de comportamiento y la conversion
hacia alternativas resilientes al clima con menores
emisiones de carbono.

Cuadro 5.1: Lima-Callao: ranking de las diez medidas mas atractivas! en materia de reduccion de gases de efecto
invernadero clasificadas segun costo-efectividad (US$/tCO,), eficiencia en la reducciéon de emisiones de carbono (tCO2

evitadas), evaluacion multicriterio por sector’.

ltzr:l:;ﬁgige Ranking de eficiencia Ranking
. P entérminos de del analisis .
Sectore Medida en términos . P Ranking
reduccionde multicriterio
costo- ..
. emisiones de carbono por sector
efectivas
Transporte Reemplazo de combis por 6mnibus 4 4 4 1
. . Eliminacion de luces incandescentes y 50% de

[lesiGemez] iluminacién basada en LED en 2020 e © : 2
Energia 2.000 MW de energia geotérmica (reemplaza al 57 1 . 3
eléctrica gas natural)*

Reemplazo de gas licuado de petroleo por gas
Residencial natural: 50% de los hogares conectados en 2020 1 61 -- 4

(860.000 conexiones)*
T saie Conve_rsu_)n de taxis a gasolina a gas natural 3 33 5 5

comprimido
Residencial Eliminacion de luces incandescentes 14 15 1 6
Energia 1.000 MW de energia geotérmica (reemplaza al

P 56 2 - 7

eléctrica gas natural)*
Transporte Sistema de buses de transito rapido 22 17 1 8
Transporte Campana de teletrabajo 2 68 3 9
TEnsaiie Tributo de congestion para automéviles 33 3 6 10

particulares a gasolina y a diésel

!"Todos los sectores fueron considerados en la evaluacion realizada para establecer los diferentes rankings presentados en este cuadro.

2 Los criterios de calificacion pueden consultarse en el Anexo F. Ademas, cabe aclarar que el sector industrial no se incluyo en la evaluacion
multicriterio y que algunas medidas se agruparon. En los casos en que fue posible, a estas medidas se les asigno el valor de una medida comparable,
o bien se les otorgd un puntaje de 0,5 en el analisis multicriterio (medidas marcadas con un asterisco (*)).
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Laidentificacion de las areas de mitigacion
prioritarias en Lima-Callao

En funcién de lo anterior, hemos intentado identificar
aquellas medidas que son, a su vez, eficientes en
términos de costos y eficaces para reducir las emisiones
de carbono; que responden mejor ante criterios mas
amplios, tales como la aceptacion social y politica,

y que cuentan con las mejores condiciones para su
implementacion. Tal como se ilustra en el Anexo

F, hemos llevado a cabo esta tarea mediante el
establecimiento de rankings para evaluar cada medida
segun su eficiencia en términos de reduccion de las
emisiones de carbono, su eficiencia en términos de
costos y su resultado en la evaluacion multicriterio.
Luego, estos rankings fueron combinados a fin de
elaborar un ranking general de las medidas.

Enel Cuadro 5.1 se muestran las diez medidas mas
atractivas que aparentemente han tenido un buen
desempeno al ser evaluadas segtin estos criterios. Un
numero significativo de estas opciones son medidas
relativas al sector de transporte, puesto que, en

general, estas suelen tener un buen desempefio en
cuanto a su eficiencia en materia de costos y en la
evaluacion multicriterio. Otros sectores representados
comprenden el sector residencial y el de energia
eléctrica, en que se incluyen medidas relativas a la
eliminacién de la iluminacion de tipo incandescente y a
la adopcion de la energia geotérmica. En el Cuadro 5.2
se presentan las dos medidas con mejor desempefio por
sector.

Cuadro 5.2: Lima-Callao: ranking de las dos medidas mas atractivas por sector en materia de reduccion de gases
de efecto invernadero clasificadas segun costo-efectividad (US$/tCO2), eficiencia en la reduccion de emisiones de
carbono (tCO2 evitadas), evaluacion multicriterio por sector.

Ranking de Ranking de eficiencia Ranking
. eficiencia en entérminosde del analisis  Ranking
Sectore Medida s . PR
términos de costo reduccionde multicriterio  general
efectividad emisiones de carbono por sector
Transporte Reemplazo de combis por 6mnibus 4 4 4 1
. . Eliminacion de luces incandescentes y 50% de
Residencial iluminacion basada en LED en 2020 18 & ! 2
Energia 2.000 MW de energia geotérmica (reemplaza al 57 1 . 3
eléctrica gas natural)* =
Reemplazo de gas licuado de petréleo por gas
Residencial natural: 50% de los hogares conectados en 2020 1 61 - 4
(860.000 conexiones)*
Transporte Conversion de taxis a gasolina a gas natural 3 33 2 5
Energia 1.000 MW de energia geotérmica (reemplaza al
P 56 2 - 7
eléctrica gas natural)*
Comercial Conyerswr'lltermlca (gas natura_l, gas licuado de 3 58 5 1
petroéleo, diésel, gasolina) en edificios
Comercial Agua caliente en el sector comercial proveniente 43 16 1 13
de termas solares
Industria Conseryacmn de electricidad en otros sectores 36 9 _ 15
industriales*
Industria Cambio de calderas que pasan a utilizar gas 35 12 _ 21
natural*
. Uso de residuos para generacion de energia
Residuos L. i 46 11 - 23
eléctrica (1.000 t por dia)*
. Incineracion de lodo de la planta de aguas
Residuos 60 10 - 26

residuales de Taboada para producir energia*

! Los criterios de calificacion pueden consultarse en el Anexo F. Ademas, cabe aclarar que el sector industrial no se incluyo en la evaluacion
multicriterio y que algunas medidas se agruparon. En los casos en que fue posible, a estas medidas se les asigno el valor de una medida comparable,
o bien se les otorgd un puntaje de 0,5 en el analisis multicriterio (marcadas con un asterisco (*)).

Fuente: Elaboracion propia.
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Con respecto al agua, hemos realizado una
evaluacion similar a fin de establecer los rankings
segun la eficiencia en el ahorro de agua, la eficiencia
en términos de costos y los resultados de la
evaluacion multicriterio de cada una de las medidas.
Los resultados de este analisis se incluyen en el
Cuadro F2 del Anexo F. La medida que encabeza

el ranking es la rehabilitacion de la red primaria,
que registro un puntaje alto en términos de ahorro
de agua y en el analisis multicriterio, y también
obtuvo un puntaje relativamente alto en el ranking
de eficiencia en términos de costos. Las otras diez
medidas identificadas con mayor puntaje pueden
clasificarse en términos generales como: medidas

relativas a la oferta que incrementan la cantidad de
agua que ingresa a [Lima-Callao, medidas relativas a
las tarifas correspondientes a los sectores comercial
y residencial, y medidas relativas a la medicion de
agua. A efectos de hacer frente a la potencial escasez
de agua en Lima-Callao, es necesario implementar
un numero significativo de medidas de este conjunto
de opciones. Ademas, dado que es probable que
SEDAPAL, la empresa de suministro de agua mas
importante de LLima-Callao, implemente la mayoria
de las medidas relativas a la oferta, recomendamos
la implementacion de un NAPA para la ciudad, a
efectos de alentar una mejor distribucion y gestion
del agua por el lado de la demanda.

Cuadro 5.3: Lima-Callao: ranking de las diez medidas mas atractivas en materia de uso del agua! clasificadas segtiin
eficiencia en el uso de agua (en millones de m? ahorrados), costo-efectividad (en US$/m?) y evaluacion multicriterio por

sector?.
. Ranking de Rankmgde Rank'u‘xg‘ .
Tipo de . .. eficienciaen del analisis Ranking
. Medida eficiencia en el . I
estrategia uso de agua términos de multicriterio general
g costo-efectividad por sector
Demanda Rehabilitacion de la red primaria 1 11 4 1
Oferta Pomacocha-Rio Blanco 2 18 2 2
Oferta Reservorio del rio Chillon 3 13 2 3
N . .
Demanda 15% de incremento de las tarifas de agua del sector 57 1 3 4
comercial
N . .
Demanda 18% de }ncremento de las tarifas de agua del sector 26 5 3 5
comercial
N . .
Demanda 15 A) de 1pcrernent0 de las tarifas de agua del sector 13 4 3 6
residencial
Oferta Recanalizacion del rio Rimac 4 20 2 7
N . .
Demanda 18 /0 de incremento de las tarifas de agua del sector 12 5 3 3
residencial
Oferta Represa de Casacancha junto con Marca I11 7 15 2 9
o . . o
Demanda 100% de medicién de las unidades con servicio en 29 3 4 10

2020

! En la evaluacion realizada para elaborar los diferentes rankings de eficiencia y de costo-efectividad se han considerado tanto la oferta como la

demanda.

2 Los criterios de calificacion pueden consultarse en el Anexo F. Ademas, cabe aclarar que algunas medidas se agruparon en la evaluacion

multicriterio.

Fuente: Elaboracion propia.
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Sobre la base de estas conclusiones, identificamos las
siguientes acciones prioritarias para la mitigacion de los
GEly la gestion del agua en Lima-Callao:

D

2)

3)
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Implementacion de una NAMA en materia de
transporte para el aprovechamiento de las medidas
relativas al sector de transporte que fueron
identificadas como atractivas al considerar la
totalidad de los criterios. Ello constituiria una
forma efectiva de reducir las emisiones de manera
coordinada en el sector responsable de generar la
mayor proporcion de emisiones.

Esta medida podria constituir el soporte para la
implementacion de las medidas que han obtenido

los siguientes puntajes en los rankings de atractivo:

1,5,8,9,10,12, 14, 16, 27, 30, 40, 54 y 60.

Implementacion de un NAPA en materia agua , a
efectos de promover la eficiencia en el uso del agua
en toda la ciudad. Ello impulsaria la adopcion de
medidas relativas a la gestion del agua tanto en

el sector residencial como en los sectores publico

y privado, que resultarian beneficiosas desde el
punto de vista social, y eficientes en términos de
costos.

Normas para construcciones ecologicas. Podrian
desarrollarse y promoverse para permitir que

se implementen en forma efectiva las medidas
relativas al uso eficiente del agua y de la energia en
los sectores comercial y residencial.

Esta accion podria constituir el soporte para la
implementacion de aquellas medidas que han
obtenido los siguientes puntajes en los rankings
de atractivo: 19y 71. En forma indirecta, ello
también constituye un soporte para el desarrollo
de las medidas que han obtenido las siguientes
puntuaciones: 2,4, 6,9, 22, 31, 35, 36, 38, 39,42,
44,46,48,56,57,62,64-70,72,74,77 y 78.

4) Normas para la eficiencia de los vehiculos. Podrian

adoptarse y promoverse para reducir las emisiones
generadas por los diferentes tipos de vehiculos que
circulan en Lima-Callao.

Se parte del supuesto de que esta medida
constituye parte de lalinea de base de la region.

5) Programa para el uso eficiente del agua 'y la energia

en el sector publico. Podria adoptarse y promoverse
para demostrar el liderazgo del sector puiblico

en esta materia, y para permitir que se exhiban
medidas que generarian beneficios econdémicos y
ambientales en este sector. Este programa podria
cubrir una amplia gama de actividades del sector
publico (incluidas las construcciones, la gestion
de los residuos, los vehiculos y los espacios verdes,
entre otras).

Esta accion podria constituir el soporte para la
implementacion de medidas que han obtenido los
siguientes puntajes en el ranking de atractivo: 19,
28,38,43,50y 53.

También podria implementarse (junto con
informacion y ejemplos propios del sector) para
alentar a los sectores comercial e industrial a
emprender el proceso de cambio por medio de la
puesta en marcha de las siguientes medidas, entre
otras: 11, 13, 15, 19, 21,22, 33, 37, 38, 41 y 45.

6) Promocion y facilitacion del uso de una energia mas

verde (tanto a gran escala como a pequeria escala).

Esta medida podria constituir el soporte para

la implementacion de aquellas medidas con los
siguientes puntajes en el ranking de atractivo: 3, 4,
7, 17,18, 19, 20, 24, 25, 36, 38, 44, 52, 55, 61, 71,
73y76.

7) Regulacion en materia de eliminacion de luces

incandescentes. Esta medida podria constituir

el soporte para la implementacion de aquellas
medidas con los siguientes puntajes en el ranking
de atractivo: 2y 6.
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Capitulo 6.

Analisis, conclusiones y recomendaciones

Desde una perspectiva climatica, el analisis presentado
en este informe sugiere que L.ima-Callao puede
reducir sus emisiones de carbono en un 30%, en
comparacion con el escenario sin cambios, mediante

el aprovechamiento del abanico de medidas costo-
neutrales y costos eficientes. LLa reduccion de las
emisiones en este porcentaje es altamente viable.

Las alternativas en materia de tecnologia y de
comportamiento identificadas en esta investigacion
estan disponibles en la actualidad; los ahorros en
materia econdémica y energética son claros, y se basan
en estimaciones conservadoras; las inversiones exhiben
rentabilidades econdémicas reales y periodos de repago
factibles; y los supuestos en materia de costos, tasas de
implementacion e impactos han sido analizados por
comités de partes interesadas y grupos focales, y han
sido sometidos a un proceso formal de revision, tras lo
cual se ha concluido que son realistas y realizables.

Las tasas de rentabilidad econdémica de estas
inversiones podrian ser muy significativas. Numerosas
medidas se repagarian en plazos breves y a tasas de
interés competitivas. ILas medidas que hemos sugerido
cuentan con el potencial para modificar en forma
significativa los niveles de uso de energia, los gastos en
el servicio de energia y las emisiones de carbono en el
area de Lima-Callao.

No obstante, la presencia de razones econdémicas
solidas deberia constituir una condicidon necesaria,
pero nunca deberia ser una condicion suficiente para
emprender el proceso de cambio. [.a implementacion
de las medidas necesita complementarse con voluntad
politica, apoyo social y capacidades institucionales, y
es de una importancia critica que toda inversion que
se lleve a cabo sea ademas sostenible en el tiempo.

Al otorgar puntajes a las medidas y a los grupos de
medidas segtin estos criterios mas amplios, algunas de
las opciones parecen atractivas desde el punto de vista
politico, social, institucional y ambiental, aun bajo las
actuales condiciones.

Reconocemos que la implementacion de toda medida
o de todo conjunto de medidas en particular requerira
un analisis financiero mas exhaustivo que el que hemos
podido brindar. Mas importante atin, al adoptarse
cada una de las medidas deberan considerarse sus
efectos sobre los diferentes grupos socioecondmicos,

y sus implicancias sobre otras cuestiones relativas

ala sostenibilidad. Silas iniciativas se disefian y se
implementan en la forma correcta, existe un claro
potencial para que las inversiones brinden otros
beneficios relacionados de importancia, tales como
beneficiar a las comunidades mas postergadas, mejorar
la calidad del aire y la salud publica, promover el
desarrollo del empleo y la economia, mejorar el acceso
ala energia y su seguridad, y mejorar la calidad de vida
en Lima-Callao.
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Sin embargo, la transicion requiere de capital politico,
social y financiero. LLos niveles de aspiracion, prevision
y actividad necesarios para el aprovechamiento de las
oportunidades disponibles son considerables. A fin de
permitir el aprovechamiento de las medidas, se necesitan
nuevos modelos de inversion y financiamiento. Es
probable que la promocion de la oferta y la demanda de
inversiones en medidas resilientes al clima con bajo nivel
de carbono requiera de nuevas formas de recuperacion
de costos y de distribucion de los beneficios, asi como
también de nuevos enfoques en materia de gestion de
riesgos. Ademas, es probable que se requiera un grado
considerable de desarrollo de capacidades en el nivel
institucional a fin de que sea posible la implementacion
de numerosas de estas medidas, en especial de las que
requieren de financiamiento del sector publico o de

un entorno conformado por politicas que faciliten la
inversion.

Naturalmente, es posible que este informe no brinde
una lista completa de las medidas relativas al uso
eficiente del agua y de la energia. Nuevas medidas
podrian contribuir al logro de una transicion baja en
costos, y ala consecucion de una economia resiliente
al clima con bajos niveles de carbono, lo que permitiria
una mayor o mas profunda descarburaciéon de Lima-
Callao a partir de 2030.

Fundamentalmente, deberiamos reconocer que la
ciencia econdmica no es la tinica disciplina por la que
debe regirse la transicién hacia una economia y una
sociedad con bajos niveles de carbono. En el analisis
multicriterio presentado en este informe se consideran
cuestiones relativas a la aceptabilidad social y politica,
asi como también cuestiones vinculadas con la equidad
social y la mayor sostenibilidad de caminos alternativos
conducentes a una economia y una sociedad con

bajos niveles de carbono. En dicho analisis se subraya
que es preciso contar con apoyo internacional y con
liderazgo del gobierno, asi como contemplar una
mayor coordinacion entre los distintos sectores en el
diseno de las politicas, realizar una mejor evaluacion
del impacto ambiental, alcanzar una mejor aplicacion
de la normativa legal, promover un mayor Compromiso
de las partes interesadas e impulsar una mayor
concientizacion de la sociedad.

Por ultimo, destacamos que este proyecto se llevo a
cabo paralelamente a otros proyectos centrados en la
huella de carbono actual y en la estrategia futura en
materia de reduccion de emisiones de Lima-Callao.
Para que en esta ciudad se logren claros avances en
materia de reduccion de las emisiones, se necesita
implementar una metodologia de contabilizacion
detallada en la ciudad, y se requiere mejorar la
disponibilidad de datos para permitir comparar en
forma clara y consistente la evolucion de las emisiones
en toda el area de Lima-Callao.
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Anexos

Anexo A: Los participantes

En el Cuadro Al se presenta una lista de las organizaciones que fueron consultadas a fin de desarrollar la linea

de base.

Cuadro Al: Organizaciones consultadas para desarrollar lalinea de base.

Organizacion

Papel/Participacion

Servicio de Agua Potable
y Alcantarillado de Lima
(SEDAPAL)

Empresa de agua de Lima-Callao suministra agua a la mayor parte de la
ciudad. Provey6 datos relevantes sobre agua.

Pontificia Universidad
Catolica del Peru (PUCP)

Tom¢ el liderazgo en el inventario de emisiones de gases de efecto invernadero
en el pais.

Universidad Nacional
Agraria La Molina
(UNALM)

Tomo6 el liderazgo en el monitoreo de la huella de agua en el pais.

Universidad del Pacifico

Proveyo asistencia sobre pronosticos relativos al producto bruto interno y la
poblacion (Bruno Seminario)

Ministerio del Ambiente
del Peru (MINAM)

Brindo asistencia para la revision de la linea de base de gases de efecto
invernadero, y sugiri6 fuentes de datos adicionales.

Ministerio de Energiay
Mina

Brindo datos relevantes sobre electricidad

Programa de las Naciones
Unidas para el Desarrollo
(PNUD)

Proveyo asistencia para la revision de la linea de base de gases de efecto
invernadero y sugirio fuentes de datos adicionales.

Programa de Gobierno
Regional de Lima
Metropolitana (PGRLM)/
Municipalidad
Metropolitana de Lima-
Callao

Proveyo datos relevantes sobre residuos solidos y transporte.

Organismo Supervisor de
la Inversion en Energia y
Mineria (OSINERGMIN)

Proveyo asistencia con relacion a datos sobre electricidad y precios de
combustibles.

Planificaciéon ante el
Cambio Climatico

Comparo la proyeccion de emisiones de PlanCC para el Peru hasta el afio 2050
con la nuestra hasta 2030.

(PlanCC)

Huella-Servicios Consultora que realiza trabajos sobre proyectos de huella de carbono en Lima-
Ambientales Callao, asi como en I.a Paz y Quito.

Proyecto LiWa Proveyo asistencia con relacion a datos y escenarios sobre agua.!

Agencia de Promocion
de la Inversion Privada
(Prolnversion)

Organismo gubernamental que trabaja en proyectos de inversion publica en el Pert.

! Un estudio detallado previo sobre la oferta y la demanda futuras de agua en Lima-Callao puede consultarse en linea. Disponible: <http://www.

lima-water.de/index.html>.
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Asimismo, se realizo una serie de entrevistas y talleres a lo largo del estudio. En el Cuadro A2 se presenta una lista
en que se mencionan los participantes y sus organizaciones de pertenencia.

Cuadro A2: Participantes en los talleres y organizaciones de pertenencia.

Nombre Rol Organizacion
Dirk ten Brink Profesional Autoridad Nacional del Agua
Responsable del Area de

Fernando Chiock

Evaluacion de Recursos Hidricos

Autoridad Nacional del Agua

Janet Quevedo

Especialista Secretaria General

Autoridad Nacional del Agua

Soldevilla
Maria del Pilar Acha  Especialista Secretaria General ~Autoridad Nacional del Agua
Nancy Tello de la Cruz LB Uil 1A ST i Autoridad Nacional del Agua

internacional

Victor Guevara

Secretario ejecutivo

Aquafondo

Peter Davis

Director técnico

Asociacion de Representantes Automotrices del Pert

Jaime Fernandez-Baca

Especialista en cambio climatico

Banco Interamericano de Desarrollo

Dante Lagatta

Tratamiento de cuestiones
relativas a la energia

Biopower

Luis Yamada

Presidente del Comité de
Construccion Sostenible

Camara Peruana de la Construccién

gg:]'zr;)gf:fdy Consultor Centro de Conservacion de Energia y del Ambiente
Jorge Aguinaga Diaz Gerente general Centro de Conservacion de Energia y del Ambiente
José Mesa Segura Consultor Centro de Conservacion de Energia y del Ambiente
Denisse Cotrina Carbono y ecoeficiencia ggggf gif;ggﬁﬁnda 7 empemeE el
Mariana Alegre Coordinadora general Lima Coémo Vamos

Eduardo Neira Especialista Foro Ciudades parala Vida

Ana Acevedo Especialista Fomento de la Vida-FOVIDA

Alfonso Florez Gerente Fundacion Transitemos

Jorge Vega Especialista Fundacion Transitemos

Augusto Gutiérrez
Zuzunaga

Gerente de proyecto

Generacion & Gestion (G&G)/ARUP

Jimmy Mendoza

Especialista

Gerencia de Transporte Urbano de la
Municipalidad Metropolitana de LLima

Gianina Nuiiez

Responsable de inversion

Corporacion Financiera Internacional

Inés Gutiérrez

Responsable asociado de
Operaciones

Corporacion Financiera Internacional

La economia de las ciudades bajas en carbono y resilientes al clima
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Nombre

Rol

Organizacion

Responsable de politicas

Aditi Maheshwari de cambio climatico Corporacion Financiera Internacional
Dulia Araoz Consultor IPES

Alejandra Sota Consultor Libélula

Alfonso Cordova Especialista Ministerio del Ambiente del Pert

Jaime A. Cabrera V.

Especialista en
cooperacién internacional

Ministerio del Ambiente del Pert

Julio Apaza

Asesor especialista

Ministerio de Energia y Minas del Peru,
Direccion General de Electricidad

Cecilia Castro

Asesora subgerencial
de medio ambiente

Municipalidad Metropolitana de LLima

Jenny Quijano

Ingeniero I1

Municipalidad Metropolitana de I.ima

Rodolfo Bracamonte

Consultor

Municipalidad Metropolitana de LLima

Guisselle Castillo

Especialista en cambio

Municipalidad Metropolitana de L.ima

climatico
Kibutz Agui Especialista Municipalidad Metropolitana de LLima
Jan Janssen Consultor NIRAS
Claudia Monsalve Directora Oportunidades de Negocios en Carbono y Energia
Lorenzo Eguren Consultor Oportunidades de Negocios en Carbono y Energia
Ingrid Mufioz Comité Técnico Peru Green Bulding Council (Gonsefo Peruano
Andrea Ruiz ' Comité Técnico Peru Green B}lilding Cquncil (Consejo Peruano
de Somocurcio de Construccion Sostenible)
Sebastian Dafiino  Dircctor Peru Green Building Council (Consefo Peruano
Carlos Rueda Investigador PlanCC
David Garcia Consultor PlanCC
Elizabeth Culqui Consultora PlanCC
Rodrigo Cabrera Profesional Pontificia Universidad Catolica del Pert
Héctor Miranda Gerente Red Regenerativa
Eduardo Bauer Planeamiento Servicio de Agua Potable y Alcantarillado de Lima
Elmer Quinteros Especialista Servicio de Agua Potable y Alcantarillado de Lima
Patricia Tord Coordinador regional Swisscontact
Eusebio Ingol Profesor Universidad Nacional Agraria .a Molina

Christian D. Leon

Coordinador del proyecto LiWa

Universidad de Stuttgart

Richard Valdivia

Especialista

Universidad Ricardo Palma

Gladis Macizo

Asesor

Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento del Pert, Oficina de Medio Ambiente

Fuente: Elaboracion propia.
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Finalmente, el estudio fue apoyado por un Comité Directivo constituido por una amplia gama de partes

interesadas.

Cuadro A3: Miembros del Comité Directivo y organizaciones de pertenencia.

Nombre Organizacion Nombre Organizacion

o Banco Interamericano de S Municipalidad
Cades Lrsleis, Desarrollo sl LD Metropolitana de Lima
Jaime Fernandez-Baca e lisrmenicans ds Guisselle Castillo bt pelitlad.

Desarrollo

Metropolitana de LLima

Roberto de la Torre

Camara de Comercio de
Lima

Ricardo Alejos Garcia

Organismo Supervisor de
la Inversion en Energia y
Mineria

Mauricio Rosas

Camara de Comercio de
Lima

Eric Cosio Caravasi

Pontificia Universidad
Catolica del Peru

Oscar Chavez

Camara de Comercio de
Lima

Sofia Castro

Pontificia Universidad
Catolica del Peru

Yusith Vega

Camara de Comercio de
Lima

Ivan Rodriguez

Servicio de Agua Potable
y Alcantarillado de LLima

Karinna Berrospi

Embajada Britanica

Alvaro Torres

Servicio de Agua Potable
y Alcantarillado de LLima

Patricia Iturregui Embajada Britanica Orlando Valverde Un1ver31dad Naplonal
Agraria L.a Molina
Reeina Ortega Ministerio del Ambiente Cavo Ramos Universidad Nacional
g g del Pera Yy Agraria L.a Molina
bl MG Lima Como Vamos (el 8l (27 Universidad de Leeds
Escorza Montes de Oca
Alfonso Cordova Mlnlste,rlo Sl avlaiziate Faye McAnulla Universidad de Leeds
del Pera
Luzydna Cerron Ministerio del Ambiente Arrily Corikisam Universidad de Leeds

Palomino

del Peru

La economia de las ciudades bajas en carbono y resilientes al clima

93



Anexo B. Las fuentes de datos, los métodos y los
supuestos clave

B1. Los gases de efecto invernadero
B1.1 El desarrollo de lalinea de base

Las emisiones de GEI en Lima-Callao (actuales

e histéricas) se calcularon de acuerdo con los

principios guia del Protocolo Global para la Medicion
Comunitaria de Emisiones (GPC) (2014). En resumen,
los principios son los siguientes:

— Mensurabilidad. Como minimo, los datos
requeridos para realizar inventarios completos
de emisiones deberian estar disponibles de
inmediato. Cuando fue posible, obtuvimos
datos de departamentos gubernamentales,
instituciones y universidades locales.

— Exactitud. En el calculo de emisiones de GEI
no deberian sobreestimarse o subestimarse
sistematicamente las emisiones reales de GEI.
Nuestros calculos se basan en los mejores datos
disponibles y en las predicciones mas realistas.

— Relevancia. En las emisiones reportadas de
GEI deberian considerarse las emisiones
resultantes de actividades y consumos que tienen
lugar dentro de los limites geopoliticos de la
comunidad. Cuando fue posible, hemos reunido
datos relativos al conjunto de Lima-Callao.
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— Integralidad. Todas las fuentes de emisiones
importantes incluidas deben ser consideradas.
Nuestro método no abarca el ferrocarril de
larga distancia, ni los viajes aéreos o por barco.
Ademas, actualmente no tenemos datos sobre
emisiones industriales no basadas en electricidad.

— Consistencia. 1Los calculos de emisiones deben
basarse en un enfoque consistente, como el
considerado en este analisis. Ademas, en lo
posible, los factores de emisiones idealmente
deberian referirse especificamente a LLima-
Callao.

— Transparencia. 1.os datos relativos a actividades,
fuentes, factores de emisiones y metodologias de
contabilidad deberian documentarse y divulgarse
adecuadamente. En este informe se establece la
metodologia del proyecto.

Las proyecciones de las emisiones de GEI
correspondientes a los sectores analizados las

hemos realizado a partir de una gama de métodos
presentados en el Cuadro Bl. A continuacion en este
apartado se proporcionan mas detalles sobre como
hemos medido y proyectado la poblacion y el PBI de
Lima-Callao, y en la segunda parte del Anexo B se
presentan las proyecciones y los supuestos relativos
a las medidas de mitigacioén correspondientes a los
diferentes sectores.
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Cuadro B1: Lima-Callao: métodos de proyeccion para estimar diversos elementos de lalinea de base.

Actividad

Métodos de proyeccion

Datos utiles

Poblacion de
Lima-Callao

Datos reales extrapolados después de 2014
utilizando un factor de crecimiento igual

al proporcionado por el Departamento

de Asuntos Economicos y Sociales de las
Naciones Unidas.! Consideramos que la
tasa de crecimiento del Pert es la misma que
la de Lima-Callao. En este caso, nuestras
estimaciones se aproximan mucho a las

del Ministerio de Economia cuando este
considera un escenario intermedio.

Estimamos que la poblacion de Lima-
Callao asciende a 9.500.000 en 2014 y
pronosticamos un crecimiento hasta los
11.200.000 en 2030.

Producto bruto
interno

Calculamos el PBI per capita del Pert
dividiendo el PBI total por la poblacion

total estimada. LLuego calculamos el PBI de
Lima-Callao multiplicando el PBI per capita
del Pert por la poblacion de Lima-Callao.
Nuestro principal supuesto consiste en que
la tasa de crecimiento econdomico de LLima-
Callao es la misma que la del Peru.?

Se pronostica que el PBI de LLima-Callao
en 2014 serda de US$ 66.100 millones,

y si continuan las tendencias recientes
pronosticamos que el PBI crecera hasta
alcanzar US$ 135.000 millones en 2030.
Esto significa que el ingreso promedio per
capita en LLima-Callao fue de US$ 6.989
en 2014, y segun las tasas proyectadas de
crecimiento econdémico y poblacional este
ascendera a US$ 12.148 en 2030.

Producto bruto
interno sectorial

Utilizamos elementos del PBI regional de
Lima-Callao para elaborar las tasas de
crecimiento del sector industrial y de servicios
de Lima-Callao. Estos datos se utilizan para
predecir el uso de combustible del sector
comercial, en cuyo caso se aplicaron otros
meétodos de proyeccion y se dispuso de datos
limitados.

Tasa de cambio de
US$aS./

Se mantuvo constante la tasa de cambio en
base a 2014 .3

US$ 1=S§/. 2,8 (1 de enero de 2014).

Emisiones de
aguas residuales

Se calcularon a partir de las emisiones
nacionales y se vincularon con el crecimiento
poblacional. Luego esta cifra se dividi entre
los usuarios finales de los sectores industrial,
comercial y residencial con base en datos
sobre el uso de agua proporcionados por el
Servicio de Agua Potable y Alcantarillado de
Lima (SEDAPAL).

Estimaciones: 417 ktCO2e en 2014.

Emisiones de
proceso

La estimacion se baso en la extrapolacion
lineal de datos de 2000 y de 2009
consultados en la Segunda Comunicacion
Nacional del Pert a la Convencion Marco
de las Naciones Unidas sobre Cambio
Climatico, que luego fueron ajustados

con base en la ratio de poblacion de Lima-
Callao y del Perti. Se considero6 solo el 50%
del valor, ya que otros datos cubren cierto
uso de combustibles liquidos. L.os datos se
mantuvieron constantes desde 2009.

Estimaciones: 791 ktCO2e en 2014,y 791
ktCO2e en 2030.

Generacion
eléctrica

Proyeccion lineal basada en cifras sobre la
generacion de energia eléctrica per capita
(y vinculada, por lo tanto, al crecimiento
poblacional).

La economia de las ciudades bajas en carbono y resilientes al clima

Consumo estimado per capita: 1.729
kWhen 2014,y 2.666 KWh en 2030.
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Actividad

M¢étodos de proyeccion

Datos utiles

Factor de emision
de la electricidad

Periodo post-2014: proyecciones de
electricidad del Foro de Cooperacion
Economica Asia-Pacifico, consultadas para
calcular el combustible utilizado con base
en el factor de consumo de combustible
especifico constante de 2014 (es decir, sin
mejoras tecnologicas).

Periodo 2000-2012: uso de combustible y
emisiones calculados a partir de datos reales.*

Factor de emision calculado: 0,24 tCO2e/
MWhen 2014,y 0,28 tCO2e/MWh en
2030 (el factor general de emisiones se
incrementa debido a la mayor proporcion
de gasenlared).

Consumo de
electricidad por
sector

Crecimiento exponencial y calculo
retrospectivo basado en las cifras de
consumo sectoriales del periodo 1995-2001.

Distribucion en 2014: sector industrial,
58,0%; sector comercial, 18,4%:; sector
residencial, 24,3%; alumbrado publico,
2,1%; generacion de uso propio, 6,7%.
Consumo en 2014: sector industrial, 8,1
TWh; sector comercial, 2,6 T'Wh; sector
residencial, 3,4 T"Wh; alumbrado publico,
300 GWh; uso propio, 944 GWh;
pérdidas por transmision, 1,1 GWh.
Consumo en 2030: sector industrial,

15,4 T'Wh; sector comercial, 4,8 TWh;
sector residencial, 5,8 T'Wh; alumbrado
publico, 305 GWh; uso propio, 1,1 TWh;
pérdidas por transmision, 2,1 GWh.

Pérdidas por
transmision

El valor asciende al 7,9% de la electricidad
generada (cifra de 2014) y se mantiene
constante hasta 2030.

262 ktCO2¢e en 2014,y 725 ktCO2e en
2030.

Residuos en
relleno sanitario y

La estimacion se bas6 en datos reales. LLa
proyeccion lineal se extiende hasta 2030.

Cantidad producida: 3,0 Mten 2014,y
5,0 Mten 2030.

compostaje Emisiones relacionadas: 896 ktCO2e en
2014,y 2.299 ktCO2e en 2030.
Transporte Se utilizaron datos reales sobre distancias Emisiones: 6.893 ktCO2e en 2014,y

de transporte por tipo de vehiculo
correspondientes al periodo 2005-2011, y se
aplico un factor de crecimiento exponencial
para hacer proyecciones hasta 2030 y un
calculo retrospectivo hasta el afio 2000.

11.165 ktCO2e en 2030.

Precios del
combustible

Se utilizaron datos reales correspondientes
al periodo 2003-2013.5 Se consider6 que
los precios se incrementaran un 2% por afio
hasta 2030.

Precios afno 2014: gasolina, 2,37 S/.

por litro; diésel, 2,5137 S/. por litro; gas
licuado de petroleo, 1,2337 S/. por litro.
Precios afio 2030: gasolina, 2,4337 S/.
por litro; diésel, 2,6637 S/. por litro, y gas
licuado de petroleo, 1,0937 S/. por litro.

Los precios de la electricidad se han basado
en datos correspondientes al periodo 2006-
2010, y se ha considerado que dichos precios
se incrementaran un 2% por afno hasta 2030.

Precios promedio de Ia electricidad: 9,98
centavos de US$/kWh en 2014,y 16,55
centavos de US$/kWh en 2030.

Precios del
combustible

Los precios del gas natural se basan en
indices y datos reales del Organismo
Supervisor de la Inversion en Energia y
Mineria®. Se ha considerado una elevacion de
precios del 2% hasta 2030.

US$ 10,5/GJ en 2014,y US$ 17,4/ T] en
2030.

IProyecciones correspondientes al periodo 2012-2030 basadas en la tasa de crecimiento de la poblacion estimada por el Departamento de Asuntos
Economicos y Sociales de las Naciones Unidas (2012).

2 Producto bruto interno del periodo 1990-2030 consultado en Bruno Seminario (2012).
3 Dato consultado en el Banco Central de Reserva del Pert.

4 Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (2006a).

> Organismo Supervisor de la Inversion en Energia y Mineria (Varios afios).

¢ Organismo Supervisor de la Inversion en Energia y Mineria (2007).

Fuente: Elaboracion propia.
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El producto bruto interno

Si se considera el PBI pronosticado para el Perta*y
expresado en la proporcion correspondiente a Lima-
Callao sobre la base de la poblacion proyectada, los
resultados de nuestro analisis sefialan que el PBI se
increment6 rapidamente desde el afio 2000, cuando
su valor ascendia a US$§ 27.500 millones, hasta un
valor estimado de US$ 58.300 millones en 2012 y un
monto estimado de US$ 135.700 millones en 2030. El
aumento proyectado desde 2000 hasta 2030 se basa
en un factor de 2,3, y se predice que el PBI continuara
incrementandose a una tasa anual promedio del
4,80% desde 2012 hasta 2030.

Cuando se calcul6 el PBI por sector,!® tal como
puede verse en el Cuadro B2, la estructura de la
economia de la region de LLima-Callao (notese que
nos referimos a la regién amplia de LLima-Callao)
estaba transformandose y continuara haciéndolo.

El valor agregado de las actividades agricolas tendra
una participacién mas baja, mientras que los sectores
de industria y de servicios seguiran creciendo. Este

cambio estructural estd ocurriendo también en el nivel

nacional (Seminario, Cigaran y Encinas, 2002), a
medida que la participacion porcentual de la industria
y de los servicios continiia en aumento en el Peru,
transformando al pais en una economia industrial y
urbana.

Lapoblacion

En nuestro analisis consideramos la poblacion
calculada por Bruno Seminario para el periodo
comprendido de 1990 a 2011 (Seminario, 2013),y
luego realizamos proyecciones con base en la tasa

de crecimiento anual de la poblacion del 1,05%
calculada por las Naciones Unidas (Naciones Unidas-
Departamento de Asuntos Econdémicos y Sociales,
Division de Poblacion, 2012).

Calculamos la poblacion desde 2012 multiplicando

la poblacion de 2011 por el factor 1+t, donde tes

la tasa de crecimiento anual promedio. L.uego, la
poblacion de 2012 se multiplicd por 1+t para estimar
la poblacion de 2013, y asi sucesivamente. [.os datos
calculados muestran que la poblacion de Lima-Callao
ha crecido rapidamente en el periodo comprendido
de 2000 (7.400.000 habitantes) a 2012 (9.500.000
habitantes), y pronosticamos que probablemente
contintie en aumento hasta 2030 (poblacion estimada
de 11.200.000), aunque a una tasa ligeramente mas
baja que la de las décadas previas.!®

Cuadro B2: Lima-Callao: participacion promedio del producto bruto interno por sector, 2001-2030 (en porcentajes)

Agricultura Industria Servicios
2001-2005 5,2 25,0 69,8
2006-2010 4,6 25,4 70,0
2011-2015 4,0 25,8 70,2
2016-2020 3,5 26,1 70,4
2021-2025 3,1 26,3 70,6
2025-2030 2,7 26,4 70,9

4 El PBI correspondiente al periodo 1990-2030 fue consultado en Bruno Seminario (2012).

15 Enlo que respecta al periodo 2000-2011, con base en la estructura por porcentaje del valor agregado bruto, calculamos el PBI de Lima-Callao por
sector y por afio, multiplicando la contribucion del sector por el valor agregado bruto. En cuanto al periodo 2012-2030, consideramos el promedio
anual (2007-2011) de la contribucion del sector al valor agregado bruto anual del PBI de LLima-Callao. Para realizar las estimaciones se consultaron
datos del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI) sobre series nacionales. Disponible: <http://series.inei.gob.pe:8080/sirtod-series/>.

16 Luego del debate del comité directivo sobre el origen de esta base poblacional —dado que se predice que el crecimiento econdomico sera mayor en el
resto del Perti en comparacion con Lima-Callao durante este periodo (comunicacion personal con Bruno Seminario, 2013)—, las opciones pueden
incluir inmigracion inversa de peruanos provenientes del extranjero, asi como la llegada de inmigrantes extranjeros que buscan oportunidades de
empleo (comunicacioén personal con Bruno Seminario, 2013), debido a que las oportunidades de crecimiento son limitadas en sus propios paises de
origen (comunicacion personal con Bruno Seminario, 2013). En general, la poblacion del Pert se esta incrementando, pero se encuentra en su fase
de disminucién, y en 2057 la poblacidon empezara a decrecer. La poblacion proyectada para el afio 2030 se acerca a la proyeccion realizada para el
Ministerio de Economia en 2002 considerando un escenario intermedio.

La economia de las ciudades bajas en carbono y resilientes al clima 97



B1.2 . El enfoque sectorial

En esta seccion se resumen los enfoques
considerados para estimar la linea de base
correspondiente a cada uno de los sectores.
También se presentan los supuestos clave
considerados al evaluar cada una de las medidas de
mitigacion. LLos datos utilizados para desarrollar
las medidas de mitigacion resultan de una
combinacion entre informacién relativa a las
mejores practicas y datos resultantes de los debates
mantenidos en los talleres. Cabe aclarar que los
datos resultantes de los debates en los talleres y de
estimaciones razonables se han considerado en los
casos en que la informacién disponible sobre las
mejores practicas era escasa o nula.

Elsector de energia

A fin de formular las medidas de mitigacion para el
Sistema Eléctrico Interconectado Nacional (SEIN)

se realizaron consultas a expertos, y se consultaron
documentos académicos y datos de la industria. LLos
proyectos de linea de base para la red del SEIN se
fundaron en las proyecciones de 2013 del Foro de
Cooperacion Economica Asia-Pacifico (APEC)
relativas a la produccion de electricidad en el Pera

hasta 2035 (Centro de Investigacion de Energia de Asia
Pacifico, 2009), y en los datos primarios del Comité

de Operacion Economica del Sistema Interconectado
Nacional (COES-SINAC).!” Se desarrollaron
escenarios de mitigaciéon con base en la consulta a partes
interesadas de Lima-Callao, y con base en la guia del
COES-SINAC. Todos los escenarios sefialan un mismo
volumen de produccién de electricidad en 2030. Los
valores clave utilizados para estimar los escenarios de
electricidad se presentan en el Cuadro B3.

Cuadro B3: Lima-Callao: valores clave utilizados para estimar escenarios de electricidad

Costo ficticio Costo de Costo no
Capacidad Eficiencia (overnight operacion y relacionado
operativa térmica cost)decapital mantenimiento a
por MW (enUS$/MW)  combustible
Estandar 0,85 0,37 2.000.000 20.000
existente
Carbon : o
plyerizomogsi g o 0,40 3.246.000
disponible
sl 0,90 0,47 800.000 15.000
Gas existente
natural ; :
Wigjormanaleze g gy 0,53 1.023.000
disponible
sl 0,92 800.000 15.000
existente
Gasolina (R oo
ejor tecnologia
disponible Ui
Estandar
Energia existente 0,30
eolica ] :
gersomelbmte g o 1.800.000 10
disponible
Estandar
Energia existente 0,25
solar : :
fotovoltaica Mejor tecnologia 0,25 1.600.000 20.000 10
disponible ? U '
Estandar
Energia existente 0,75
eotérmica 3 g
g Wiigjor Tonelezt 0,75 3.000.000 20.000

disponible

Fuente: Elaboracion propia.

7 Comité de Operacion Econdémica del Sistema Interconectado Nacional (COES-SINAC). Disponible: <http://www.coes.org.pe>.
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El sector residencial

Las emisiones residenciales consisten en emisiones
basadas en electricidad, residuos, agua y combustion
directa.'® Las estimaciones de emisiones relacionadas
con electricidad se basan en datos sobre el consumo
de energia per capita de la ciudad de Lima-Callao
(Ministerio de Energia y Minas del Perq, s/f). Se

Enlo que respecta al sector residencial hemos
desarrollado dos escenarios de eficiencia energética
diferentes para una gama de medidas que establecen
la mejora del desempefio energético respecto del
escenario sin cambios en 2015, 2020 y 2030, tal como
se muestra en el Cuadro B4.

calcula la proporcion de consumo correspondiente

a cada sector (incluido el uso doméstico), sobre la
base de datos del Perta!® corregidos en funcion de las

pérdidas por transmision.

Se ha calculado que el costo de electricidad del sector
residencial es de US$ 700.000.000 en 2014, y se
predice que crecerda a US$ 1.550 millones en 2030.

Cuadro B4: Lima-Callao: desempefio supuesto de los dos escenarios de eficiencia energética seleccionados, 2015, 2020 y

2025 (en porcentajes)

Desempeno minimo de energia (en porcentaje de mejora
respecto del escenario sin cambios)

2015 2020 2025
Escenario de eficiencia energética 1 10% 20% 30%
Escenario de eficiencia energética 2 10% 25% 50%

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro B5: Lima-Callao: supuestos clave relativos a las medidas de mitigacion del sector residencial.

Medidas

Resumen y supuestos clave

Estandares de construccion verde para
los nuevos edificios

Se parti6 del supuesto de que la medida de construccion verde
se aplicaria al 20% de los nuevos edificios residenciales, con un
nuevo costo promedio de US§ 75.

Costo extra de construir, 5%; ahorro de energia, 25%. LLos
edificios se construyen cada afio desde 2015 hasta 2030. Los
ahorros de CO2 y de energia se calculan para un periodo de 40
anos luego de la construccion (es decir que las construcciones
concluidas en 2030 supondran ahorros hasta 2070).

Adopcion de estandares de eficiencia
energética para aparatos domésticos
(de entretenimiento, de cocina, aires
acondicionados, lavadoras, calentadores
de agua, refrigeradores) (EE1)

Ahorro de energia del 10%, el 20% y el 30% en 2015, 2020 y
2025, respectivamente. Se parte del supuesto de que los costos
de los aparatos seran un 25% mas altos en este escenario, y se
considera que, segun de qué aparato de uso doméstico se trate, la
duracion de este variara de 10 a 15 afios.

Adopcion de estandares de eficiencia
energética para aparatos domésticos

(de entretenimiento, de cocina, aires
acondicionados, lavadoras, calentadores
de agua, refrigeradores) (EE2)

Ahorro de energia del 10%, el 25% y el 50% en 2015, 2020y
2025, respectivamente. Se parte del supuesto de que los costos
de los aparatos seran un 50% ma4s altos en este escenario, y se
considera que, segun de qué aparato de uso doméstico se trate, la
duracion de este variara de 10 a 15 afios.

18 Una explicacion sobre como se ha calculado el elemento de combustion directa puede consultarse en el apartado sobre industria incluido en la

parte B del capitulo 3 de este trabajo.

T os datos sobre la estructura nacional del consumo por sectores fueron consultados en Ministerio de Energia y Minas del Pert (s/f).
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Medidas

Resumen y supuestos clave

Iluminacion: eliminacion de luces
incandescentes y reemplazo con
lamparas fluorescentes compactas

Cambio del 100% respecto del escenario sin cambios: reemplazo
de todos los focos incandescentes por lamparas fluorescentes
compactas. Se considera un total de tres focos por hogar

y de cinco horas de uso por dia, y se supone que las luces
incandescentes son de 100 W, cuestan US$ 1 por foco y tienen
un ciclo de vida de 1.000 horas. LLas lamparas fluorescentes
compactas son de 23 W, cuestan US$ 11 por foco y tienen un
tiempo de vida de 10.000 horas.! Se estima un 50% de adopcion
en Lima-Callao.?

Iluminacion: eliminacion de luces
incandescentes, reemplazo con
lamparas fluorescentes compactas,
y reemplazo de estas por diodos que
emiten luz (LED) en 2020

Cambio del 100% respecto del escenario sin cambios: reemplazo
de todos los focos incandescentes por lamparas fluorescentes
compactas en 2015 (véase el punto anterior). LLuego, reemplazo
de estos por LED en 2020. Los LED son de 15 W, cuestan US$
50 y tienen un tiempo de vida de 50.000 horas. Se estima un
50% de adopcion en Lima-Callao.

Cambio de comportamiento:
programas educativos sobre el uso en
modo de espera, uso de lavadoras, uso
de refrigeradores, etcétera

Costo del programa estimado con base en datos del Programa
Water for Life y datos sobre la poblacion de LLima-Callao y la
poblacion nacional considerada para estimar la poblacion de
Lima-Callao. Se estima la llegada al 5% de la poblacioén por
semana, y se calcula un 5% de reduccion de electricidad por
persona participante del programa educativo.

Programa de calentadores de agua

Escenario 1: la meta consiste en que un 10% de las
organizaciones (38.141 en 2030) dispongan de calentadores

de agua solares en 2030 (EE1). Tamafio del colector, 100 ft2
(9,29 m2); costo de instalacion, US$ 13.400.° Se supone que se
reemplaza un calentador de agua y que el agua se calentaria a 30
grados con una eficiencia del calentador del 70%. L.os sistemas
solares tienen un ciclo de vida de 30 afios.

Energia solar fotovoltaica

Escenario 1: meta de 10 MW adicionales por afio (390
organizaciones por ano, con base en un supuesto de 4m2

por hogar). Se estima que un panel de 2,5 m2 opera a 1 KW

y produce US$ 2.000. Eficiencia del 20%. De la electricidad
generada, un 80% es utilizado en el lugar de produccion (en
reemplazo de energia que antes se compraba), y el 20% restante
se vende a la red a un precio que incluye un plus del 20% sobre el
costo normal.

Techos verdes en edificios de
departamentos residenciales

Los costos de construccion de techos verdes promedian los

US$ 135 por m2 y la cobertura completa reduce en un 15%

los costos de aire acondicionado. Se estima que los edificios de
departamentos tienen 3 pisos en promedio, y que las unidades
poseen un promedio de 92,9 m2. Un 10% de los nuevos edificios
estan incluidos en el escenario.

Techos verdes en casas semi-separadas

Un 10% de las nuevas edificaciones incluyen una pared verde. Se
calcula un 15% de reduccion del uso de aire acondicionado. L.os
costos de construccion del techo promedian los US$ 90 por m2.
Tamaifio de departamento promedio.
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Medidas

Resumen y supuestos clave

Las conexiones cuestan US$ 769,2 cada una. Se estima un uso

Pasaje de gas licuado de petroleo a gas
natural

de gas licuado de petroleo de 180 GJ por afno en hogares sin gas
natural. Se estima un uso de gas natural en los hogares de 255,60
GJ luego de la conexion. Se anaden 304.294 conexiones por ano
hasta 2019.

Costo del medidor de US$ 50 por hogar. Reduccion del 2,5%
Instalacion de infraestructura avanzada del uso de electricidad luego de la instalacion del medidor.

de medicion

Porcentaje de compra de electricidad que antes era robada:
75% %36

!Khany Abas (2011).

2Bl nimero de hogares fue consultado en Compaiiia Peruana de Estudios de Mercado y Opinion Publica (2014).

3 Véase el sitio web de SunMaxx Solar. Disponible: <http://www.sunmaxxsolar.com/commercial-solar-hot-water-heating.php>.

4Banco Mundial (2011).
*Banco Mundial (2009).

¢ Véase el apartado sobre el sector eléctrico en el sitio web de Luz del Sur. Disponible: <http://www.luzdelsur.com.pe/nosotros/sector-electrico.html>.

Fuente: Elaboracion propia.

El sector de construccion comercial

Las emisiones comerciales estan constituidas por
emisiones basadas en electricidad para el sector
comercial, por un estimado de emisiones fugitivas
directas, y por emisiones relativas al alumbrado
publico y al agua correspondientes a los sectores
comercial y gubernamental (se consideran tanto
las emisiones de proceso como las relacionadas con
electricidad). LLos datos sobre electricidad se basan
en el consumo de energia per capita de la ciudad

de Lima-Callao (Ministerio de Energia y Minas
del Per, s/f). Se calcula la proporcion de consumo
correspondiente a cada sector (incluidos el uso
comercial y el alumbrado publico) sobre la base de
datos del Pert?® corregidos en funcion de las pérdidas
por transmision.

El costo del sector comercial se ha valorizado en US$
180.000.000 en 2000, y se predice que crecera hasta
US$ 1.080 millones en 2030.

Para desarrollar medidas de mitigacion de emisiones
de electricidad asociadas con el sector comercial,
utilizamos una serie de guias del MINAM relativas
al sector publico (Ministerio de Energia y Minas del
Pert, 2008c), los centros comerciales (Ministerio
de Energia y Minas del Peru, 2008d), el sector
comercial (Ministerio de Energia y Minas del Peru,

2008a) y los hospitales (Ministerio de Energiay
Minas del Pert1, 2008b), en que se detallan posibles
reducciones de emisiones y periodos de pago relativos
a cada uno de estos subsectores. En lo que respecta

a las emisiones no relacionadas con la electricidad
(aquellas vinculadas al uso de gasolina, diésel, GLP y
gas natural en el sector comercial), consideramos los
ahorros identificados en la guia del sector comercial
(Ministerio de Energia y Minas del Peru, 2008a) y los
aplicamos a todas las emisiones no relacionadas con
la electricidad (excepto en los casos del alumbrado
publico y del uso de agua). Se partio del supuesto de
que la medida de construccion verde se aplicaria al
20% de los nuevos edificios comerciales, con base

en cifras correspondientes al periodo 2009-2011
(Camara Peruana de la Construccion, 2011), y se
consider6 un costo de construccion promedio de
US$ 2.000/m2.2! Ademas se parti6 del supuesto de
que el costo adicional de construccion era del 5%,%2

y de que el ahorro de energia estimado era del 25%
(Kats, 2003). En lo que respecta a la medida sobre

el alumbrado de calles, consideramos que el 50% de
las luces de las calles se convertian a LED, ylos LED
ahorraban un 60% de energia en comparacioén con
las luces incandescentes, y que tenian un costo de
instalacion de US$ 562.

20 Los datos sobre la estructura nacional del consumo por sectores han sido consultados en Ministerio de Energia y Minas del Peru (s/f).
2! CB Richard Ellis Peru (CBRE Pert1), Mercado de oficinas clase A y A+ segiin zona, 2010-2012.
22 Presentacion de PowerPoint del Consejo Mundial de Construccion Verde (WGBC), promedio del costo real desde un -0,4% a un 12,5% con

base en costos reales.
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Cuadro B6: Lima-Callao: supuestos clave relativos alas medidas de mitigacion del sector comercial.

Medidas

Resumen y supuestos clave

Certificaciones de construccion
verde en el sector comercial

Un 20% de las nuevas construcciones se realizan con certificacion verde.
El costo de construccion promedio es de US$ 2.000 por m2. El costo extra
de construir es del 5% y el ahorro de energia es del 20%. Los edificios se
construyen cada afio desde 2015 hasta 2030. Se calculan ahorros de CO2
y de energia hasta 2050 para todos los edificios, lo que se refleja en el valor
presente neto total y en cifras totales de CO2.

Programa de reconversion de
electricidad en el sector publico

Electricidad: constituye el 7% de la electricidad comercial. Puede
alcanzarse un ahorro del 15%, pagandose en 2 afios.

Programa de reconversion
de electricidad en el sector
comercial

Electricidad: constituye el resto de la electricidad comercial (61%)
(después de la implementacion de las medidas para el sector ptblico, los
centros comerciales y los hospitales). Puede alcanzarse un ahorro del
8,5%, pagandose en 3 afos.

Reconversion térmico comercial

Todas las emisiones térmicas (gasolina, diésel, gas licuado de petréleo,
gas natural) tienen el mismo potencial de reduccion que para el sector
comercial, pagandose en 3 afios y con ahorros promedio del 13%.

Alumbrado de calles: conversion
aLED

La mitad del total de luces de las calles estimado en 2015 cambia a LED
(375.561). La composicion del alumbrado publico es igual a la senalada por
los datos de 2005. El uso promedio del foco de luz es de 12 horas por dia.
Se considera que un 60% de los focos incandescentes tienen una potencia
eléctrica de 70 W; un 30% tiene una potencia de 150 W, y un 10%, una
potencia de 250 W. Se parte del supuesto de que los LED ahorran un 60%
de energia. El costo de instalacion es de US$ 562 por unidad.

Programa de reconversion
de electricidad en centros
comerciales

Electricidad: constituye el 28% de la electricidad comercial. Puede
alcanzarse un ahorro del 6,5%, pagandose en 3 afos.

Semaforos: conversion a diodos
que emiten luz (LED)

6.000 nuevos LLED en semaforos de I.ima-Callao. L.os LED son 90%
mas eficientes que las luces incandescentes y pueden durar hasta 10
anos. Reducen el uso de energia de la ciudad en 5.200 MWh, ahorran
mas de S/. 4.500.000 (aproximadamente, US$ 1.500.000 anualmente)
y conllevan una reduccién de mas de 2.500 t de CO2. Se ha considerado
que se requieren 5 afios para implementar el programa, y que cada
reconversion cuesta US$ 500.!

Programa de reconversion de
electricidad en hospitales

Electricidad: constituye el 3,7% de la electricidad comercial. Puede
alcanzarse un 7,5% de ahorro, pagandose en 3 afios.

Energia solar fotovoltaica en el
sector comercial

Escenario 1: meta de 10 MW adicionales por afio (390 organizaciones por
ano, con base en un supuesto de 4m2 por hogar). Se estima que un panel
de 2,5m2 operaa 1 kKW y cuesta US$ 2.000. Eficiencia del 20%. Dela
electricidad generada, un 80% es utilizado en el lugar de produccion (en
reemplazo de energia que antes se compraba), y el 20% restante se vende
alared a un precio que incluye un plus del 20% sobre el costo normal.

Calentadores de agua solares en
el sector comercial

Lameta consiste en que el 10% de las organizaciones (38.145 en 2030)
dispongan de calentadores de agua solares en 2030, la que permite un ahorro
de 200 kWh por mes por sistema. El costo de instalacion es de US$ 2.500.2
Se supone que la medida permite reemplazar electricidad de 200 kWh por
mes por sistema. [.os sistemas solares tienen un ciclo de vida de 20 anos.

Infraestructura avanzada de
medicion

Conversion del 75% de los medidores comerciales a medidores
inteligentes en 2030. Costo por metro de US$ 350.2

! Datos consultados en Fundacion Clinton. Disponible: <http://buildyourworld.clintonfoundation.org/answer.php?c=1&an=10&lang=en>.
2 Milton y Kaufman (2005), y datos consultados en Wikipedia sobre agua calentada con energia solar. Disponible: <http://en.wikipedia.org/wiki/

Solar_water_heating>.
3Banco Mundial (2011).

Fuente: Elaboracion propia.
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El sector industrial

Disponer de datos sobre el sector industrial en el nivel
de la ciudad fue particularmente dificil. Nuestra linea
de base para las emisiones, por lo tanto, esta compuesta
de una combinacién de varias actividades diferentes:

— Los datos sobre uso de electricidad se dividen en
uso industrial, pérdidas por transmision y uso
propio de la industria para este sector. Se basan
en el consumo de energia per capita de la ciudad
de Lima-Callao. LLuego se calcula la proporcion
de consumo correspondiente a cada sector
(incluido el uso de electricidad de la industria)
sobre la base de datos del Pert corregidos
en funcion de las pérdidas por transmision
(Ministerio de Energia y Minas del Peru, s/f).

— Las estimaciones sobre emisiones de gas
natural,? diésel>* y gasolina se basan en datos del
Organismo Supervisor de la Inversion en Energia
y Mineria (OSINERGMIN) y del Ministerio
de Energia y Minas del Pera (MINEM). Como
los datos solo abarcaban un periodo de un afio, se
considerd el uso de electricidad industrial dentro
de la ciudad, en cuyo caso se disponia de datos
correspondientes al periodo 2000-2011, y sobre
la base de estos datos se calcularon los relativos a
las otras fuentes de energia.

— Las emisiones relacionadas con procesos
industriales son las emisiones generadas en
la produccion y transformacion de productos
minerales, quimicos y metalicos. LLos datos
sobre emisiones de proceso fueron consultados
en los inventarios nacionales elaborados en
2000y 2009. Dichos datos fueron ajustados a
una escala mas baja sobre la base de datos de
poblacion y de una tendencia establecida de un
afo a otro, y se mantuvieron constantes luego de
2009. Algunos datos relacionados con procesos
estaban disponibles para el nivel de la ciudad,
incluidos los relativos al uso de gas natural,
diésel y gasolina en la industria (véase el punto
anterior). En lo que respecta al nivel de la ciudad,
no se hallaron mediciones relacionadas con otros
procesos, como la produccién de cemento y el uso
de otros combustibles fosiles, por lo que hemos
reducido a la mitad las emisiones calculadas, a
fin de representar los datos faltantes con base en
la probable division de las emisiones de procesos
entre estas diferentes fuentes.

En cuanto a las opciones de mitigacion relativas

al sector industrial, notamos una disponibilidad
limitada de datos sobre emisiones de GEI o uso de
energia de areas particulares del sector industrial de
Lima-Callao (por ejemplo, la produccion de cemento

23 Reporte de Calidda y la Transportadora de Gas del Peru (TGP).

o los metales, entre otras). Por lo tanto, utilizamos
informacion del IPCC relativa a los siete sectores mas
importantes en términos de emisiones de GEI en las
naciones en desarrollo segtin el escenario de cambio
climatico B2. LLos sectores considerados fueron los
siguientes: metales, aluminio primario, cemento,
etileno, amoniaco, refineria de petréleo, y pulpa y
papel. Adicionalmente, incluimos un sector para

la conservacion de electricidad en todos los demas
subsectores industriales. Consideramos datos sobre
niveles de produccion, probable intensidad de los
GEI, potencial de mitigacion y costo de mitigacion
consultados en el informe del IPCC (Bernstein et al.,
2007: 455). Como estos son los sectores clave para la
reduccién de emisiones en el sector industrial, tal como
sefala el IPCC, aplicamos estos datos a LLima-Callao
con base en el supuesto de que los siete sectores clave
conformaban el 50% de las emisiones industriales
totales, y distribuimos las emisiones de acuerdo con

el PBI nacional para cada uno de los subsectores
industriales considerados (Banco Central de Reserva
del Peru, 2012). Ademas, no consideramos los sectores
del aluminio y de la pulpa y el papel, ya que, con base
en las consideraciones de nuestros grupos de expertos,
estimamos que estos no son predominantes en LLima-
Callao. LLuego utilizamos los datos del IPCC para
producir informacion relativa a LLima-Callao sobre
posibles ahorros de emisiones y costos.

El sector de transporte

Para calcular las emisiones de CO2 y el uso de
combustible, utilizamos la metodologia del IPCC
basada en distancias (Grupo Intergubernamental de
Expertos sobre el Cambio Climatico, 2005). Incluimos
la primera linea del metro?® y los estindares Euro

IV enlalinea de base. Los datos de actividad fueron
consultados en los Planes Maestros de 2004 y 2012
(Ministerio de Transportes y Comunicaciones del
Peru/Consejo de Transporte de Lima y Callao/Agencia
de Cooperacion Internacional del Japén/Yachiyo
Engineering Co./Pacific Consultants International,
2005). Los tiempos y las velocidades promedio de los
viajes pueden consultarse en el Cuadro B7.

En términos de los factores de emision, se reconoce
aqui que dependen de las caracteristicas del
combustible para las diferentes regiones geograficas,
pero al no disponerse de factores elaborados ala
medida para Lima-Callao decidimos considerar
diferentes fuentes, dependiendo del tipo de
combustible.?® En el Cuadro B8 se presentan datos
sobre la eficiencia de los combustibles utilizados por
tipo de vehiculo.

24 Para diésel y gasolina: “Provincia de Lima: demanda de combustibles liquidos de distribuidores minoristas por producto y mes, afio 2012”.

Fuente: Sistema de Control de Ordenes de Pedido (SCOP).

25 Con relacion al metro, véase Transport for London (TfL). “What we do”. Disponible: <http://www.tfl.gov.uk/corporate/modesoftransport/
londonunderground/1608.aspx>. Con relacion al BTR, consultese LLima Como Vamos (2010).

26

Gasolina (Grutter, 2012); factores de conversion del Departamento de Medio Ambiente, Alimentacion y Asuntos Rurales (DEFRA)

(Departamento de Medio Ambiente, Alimentacion y Asuntos Rurales, 2013a) para gas, dié¢sel y electricidad.
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Cuadro B7: Lima-Callao: datos sobre variables clave consideradas en el analisis del sector de transporte.

Tiempo promedio de viaje (en minutos)

Velocidad de viaje (en km/h)

A pie 12,4 2004 33,4
En motocicleta 10,8 2010 22,7
En automovil 24,9 2015 17,9
En bus 44,7 2020 16,4
Otros modos de 20.8 2025 17,3
transporte

Todos los modos 31,4 Metropolitano 23,5

Linea de metro 33

Cuadro B8: Lima-Callao: datos considerados al evaluar diferentes modalidades de transporte en el analisis del sector

de transporte

Combustible 2CO Emisiones Tasa de ocupacién
Tipo de vehiculo atilizado km/1 Ik 2 por pasajero por promedio
km ( gCOZe /km) (personas por vehiculo)
Motocicleta y mototaxi Gasolina 26,67 87 76 1,14
Automovil Gasolina 10,31 224 117 1,91
Automovil Gas natural 11,01 43 23 1,91
Otros de tipo privado Gasolina 10,31 224 145 1,55

Las medidas de mitigacion
Desarrollo del sistema de buses de transito rapido (BTR)

Esta opcion apunta a construir otro sistema de BTR.
Para calcular las emisiones consideramos que el 46%
de todos los viajes al trabajo se hacian con algtin tipo
de vehiculo motorizado (Ministerio de Vivienda del
Pert, 2004). Con base en datos sobre la participacion
de vehiculos motorizados particulares (Ministerio

de Transportes y Comunicaciones del Perti/

Consejo de Transporte de Lima y Callao/Agencia

de Cooperacion Internacional del Japon/Yachiyo
Engineering Co./Pacific Consultants International,
2005), consideramos que el 23% de esos viajes se
hacian con un vehiculo motorizado privado. Partimos
del supuesto de que, con el nuevo BTR, un 10% de los

viajes al trabajo que se hacian en automoévil se harian
ahora por BTR. También consideramos que los buses
del BTR tienen una tecnologia de vehiculos de baja
emision (Euro VI), GNC, de modo que el factor de
emision es de

94 gCO2/km.?” Tal como recomiendala CMNUCC,
tuvimos en cuenta la cantidad de CO2 emitida
mientras se construia este proyecto —conocida como
fuga (leakage)—. Consideramos 125,37 KtCO2
distribuidas en un tercio por afio, debido a las fugas
del proyecto por el desvio del trafico, la construccion
del sistema y otros factores (Schipper, Deakin,
McAndrews y Frick, 2010). En términos de los
costos, consideramos un costo de capital de US$
262.000.000, que es el costo que el Instituto para la
Politica de Transporte y Desarrollo reportd como el
costo del primer sistema de BTR de Lima-Callao,?

27Véase el sitio web de MAN Truck & Bus. Disponible: <http://www.mantruckandbus.no/no/presse_og_media/press_details_230082.html>.

28 Véase informacion sobre el BTR en Lima-Callao. Disponible: <http://www.chinabrt.org/en/cities/lima.aspx>.
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. , Combustible ¢CO,. mlsl.ones Tasade ocupacion
Tipo de vehiculo utilizado km/1 K por pasajero por promedio
[l km (gCOZe/km) (personas por vehiculo)

Taxi Gasolina 9,50 243 683 1,07
Taxi Diésel 13,20 202 565 1,07
Taxi Gas natural 8,10 58 164 1,07
Combi Gasolina 2,97 484 25 19,50
Combi Diésel 2,85 484 25 19,50
Combi Gas natural 4,81 484 25 19,50
Microbus o bus Gasolina 3,20 1.400 23 61,75
Microbus o bus Diésel 3,34 1.500 25 61,75
Microbus o bus Gas natural 3,71 1.500 24 61,75
AU 6 DL S0T Gasnatural 1,67 820 8,2 100
transito rapido Euro 6
Sistema de buses de transito Gas natural 1.67 393 3.93 100
rapido (GNC) g >
Metro Electricidad 63,17 0,05 1.200
Automovil nuevo Gasolina 15,8 146 77 1,91

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de datos consultados en Grutter (2012); Ministerio de Energia y Minas del Pert (2009); Lima Como
Vamos (2010); sitio web de MAN Truck & Bus; Shigemi et al. (2013); U.S. Environmental Protection Agency 2001 Guide; Perfil Nama
Transport Peru; Departamento de Medio Ambiente, Alimentacion y Asuntos Rurales (2013b), y skyscrapercity.com, disponible: <http://www.

skyscrapercity.com/showthread.php?t=1167911&page=214>.

y también tuvimos en cuenta el costo de combustible
de operar el sistema. Para calcular el ingreso

de efectivo, proyectamos el precio actual del
Metropolitano (S/. 2, aproximadamente US$ 0,70)
y una tasa de capacidad del 75% del BTR.

Construccion de la Linea 2 del metro

Enlo que refiere a la construccion de una nueva linea
de metro (Linea 2), partimos del supuesto de que

la construccion se iniciard en 2015 y terminara en
2020. La nueva linea proveera 647.000 viajes por

dia y supondra un 2% de crecimiento del nimero

de pasajeros por afno. Estimamos emisiones de

0,56 kWh por pasajero por km (Departamento de
Medio Ambiente, Alimentacion y Asuntos Rurales,
2013b). Consideramos fugas de este proyecto de
alrededor de 675 ktCO2 distribuidas en 62 meses

La economia de las ciudades bajas en carbono y resilientes al clima

(duracién de las obras de construccion) (Agencia de
Promocioén de la Inversion Privada-Pert, 2013a).
De acuerdo con Proinversion, la construccion, la
operacion y el mantenimiento de 35 km de la linea
del metro suponen un costo de US$ 5.701 millones
(Agencia de Promocion de la Inversion Privada-Peru,
2013b). Consideramos costos operativos de US$
0,07 por pasajero (Sistema de Transporte Colectivo
de la Ciudad de México, varios afios). Partimos

del supuesto de que el precio estandar es de S/. 2
(aproximadamente US$ 0,70).

Cumplimiento de los estandares de enuisiones para vehiculos higeros

El parque automotor actual de Lima-Callao emite
224 gCO2e/km, con una eficiencia de combustible de
9,7 1 por 100 km. Consideramos que los fabricantes e
importadores tendran un parque automotor que emita
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130 gCO2/km viagjado (Comision Europea, 2014),y que
la tasa de penetracion sera del 5% desde 2015.%° Como
es posible que los nuevos vehiculos se utilicen para
recorrer distancias mayores, se ha considerado un efecto
rebote del 10% en las distancias recorridas (Greening,
Greene y Difiglio, 2000; Dahly Sterner, 1991).

Promocion de vehiculos particulares hibridos

Se sugiere un programa de subsidio de US$ 2.000 para
incrementar la actualizacion de hibridos. Partimos

del supuesto de que un vehiculo hibrido consume 34
kKWh por cada 100 millas (equivalente a 21.25 KWh
por 100 km) (U.S. Department of Energy, s/f), y tiene
un precio promedio de US$ 17.187. Consideramos

un factor de conversion de 130 gCO2e/km
(Departamento de Medio Ambiente, Alimentacion

y Asuntos Rurales, 2013b). También tuvimos en
cuenta un efecto rebote en la distancia recorrida por los
vehiculos del 10% y una tasa de penetracion del 5%.

Conwversion de vehiculos particulares a GNC

La meta consiste en convertir a gas, en 5 afos, el 25%
del parque automotor que utiliza gasolina. I.a tasa de
penetracion seria del 5% por ano. El precio de los kits
de conversion de GNC depende del tipo de motor,
pero consideramos un valor promedio de US§ 2.500
por kit de conversion.3°

Conwversion de todos los taxis a GNC

Partimos del supuesto de que los taxis tienen
actualmente la siguiente distribucion de combustibles:
un 16,81% funcionan a gasolina; un 9,20%, a diésel,
yun 73,99%, a gas.*! Esta opcion de mitigacion
propone convertir los taxis que funcionan a gasolina
y mandar al chatarreo a los taxis que funcionan a
diésel, reemplazandolos por nuevos taxis a gas. En

lo que respecta a la conversion de taxis (alrededor

de 47.000 unidades), hemos considerado una
metodologia similar que la propuesta en la opcion
anterior, y los mismos parametros para estimar el
precio de la conversion. Consideramos que los taxis a
gas tienen una eficiencia de combustible de 8,10 km/1
(Ministerio de Energia y Minas del Pera, 2009) y un

factor de emision de 58 gCO2/km. De acuerdo con
Shigemi (Shigemi et al., 2013), consideramos un total
de 580 gCO2e por vehiculo eliminado. En términos
de costos, estimamos que el costo de enviar al
chatarreo a un vehiculo es de US$ 128, y que el precio
promedio de un taxi es de US$ 14.000. Se considera
un efecto rebote del 10% en las distancias recorridas.

Promocion de teletrabajo

Para reducir el nimero de personas y de vehiculos en la
calle, esta opcion propone el trabajo desde casa un dia
ala semana. De acuerdo con el Instituto de Estudios
Peruanos (2012), la tasa de penetracion del teletrabajo
en Lima-Callao podria ser del 26% .3 Sobre la base

de consultas realizadas, consideramos que del 5% al
19% de este potencial podria lograrse en el periodo

que estamos considerando. Un 23% de estos viajes
podrian corresponder al transporte privado, y un 77%,
al transporte publico (Ministerio de Transportes y
Comunicaciones del Pert/Consejo de Transporte de
Limay Callao/Agencia de Cooperacion Internacional
del Japon/Yachiyo Engineering Co./Pacific
Consultants International, 2005). Ademas, tuvimos
en cuenta un factor de emision de 224 gCO2e en el
caso del transporte privado, y uno de 630 gCO2e en el
caso del transporte publico. En términos de los costos,
consideramos el costo de una campana de television de
US$ 600.000 por afio.

Desarrollo de ciclovias

Esta opcion consiste no solamente en construir
ciclovias, sino que también tiene como objetivo crear
la infraestructura necesaria para alentar el ciclismo
en la ciudad. Se considera la construccion de 300 km
de ciclovias en 5 aflos para alcanzar niveles similares a
los de Bogota (LLima Cémo Vamos, 2010). Partimos
del supuesto de que, con la infraestructura actual (118
km), se producen 77.000 viajes por dia (Ministerio

de Transportes y Comunicaciones del Perti/

Consejo de Transporte de Lima y Callao/Agencia

de Cooperacion Internacional del Japon/Yachiyo
Engineering Co./Pacific Consultants International,
2005). Consideramos que 1 km de ciclovia podria
atraer 653 nuevos viajes diarios.** Proponemos
construir 180 km de ciclovias (un 20% cada afio

29 De acuerdo con el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC), la tasa anual de crecimiento del parque automotor de Lima-Callao es
del 6,5%, por lo que consideramos esta cifra. Véase “Oficina de estadistica” del MTC. Disponible: <www.mtc.gob.pe/estadisticas/index.html>.

30 Comunicacion personal con Peter Davis de la Asociacion de Representantes Automotrices del Pera (ARAPER).

3T Plan Integral de Saneamiento Atmosférico para LLima-Callao 2011-2015.

32 Esta fue la distribucion de viajes de trabajo en 2000 en vehiculos motorizados, y nos basamos en el supuesto de que dicha composicién no ha

cambiado (Ministerio de Vivienda del Pert, 2004).

3 Esta es una posicion conservadora, ya que en otros proyectos se ha estimado que 1 km de ciclovias podria suponer 2.173 viajes por dia (Banco Asiatico de
Desarrollo, 2010). Esto podria significar que existe el potencial de lograr una reduccion aproximadamente 3,33 veces superior por km construido.
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por 5 afos) y estacionamientos, asi como realizar
mantenimiento de ciclovias y campafas informativas
en television y radio. Partimos del supuesto de que
solo las personas que actualmente usan el transporte
publico utilizaran el desarrollo ciclistico en un
principio. Sin embargo, consideramos un cambio de
comportamiento que supondria el pasaje de personas
que usan vehiculos motorizados particulares hacia el
ciclismo (desde un 5% por afio hasta un 30%) luego
de 5 afos, como consecuencia del desarrollo de la
infraestructura y las campanas. Estimamos costos de
US$ 2.368.600, ademas de los ahorros por evitar el
uso de transporte publico y de automoviles.

Reemplazo de combis por omnibus

Proponemos el chatarreo del 50% del total de combis
y su reemplazo por bmnibus en 5 afios, un 10% cada
afo. Partimos del supuesto de que las combis tienen
un factor de emision de 1.035 gCO2/km,>* mientras
que un bus de gas nuevo tiene un factor de emision de
128 gCO2/km. Respecto del costo y de las emisiones
de CO2 del chatarreo de combis, consideramos cifras
similares a las estimadas en el caso de la opcion de
chatarreo de automoéviles viejos (USH 128 y 58 gCO2e
por vehiculo). Consideramos un precio promedio

de un 6mnibus nuevo (Euro IV) de US$ 670.000,
ademas de sus costos de combustible (3,61 km/1) y los
ahorros de combustible por evitar el uso de las combis.

Chatarreo de automouviles viejos y compra de nuevos
automoviles hibridos

Esta opcion de mitigacion consiste en el chatarreo,

en 2 afos, del 15% de los automoviles que tienen

mas de 20 afios de antigiiedad. Consideramos que
esos automoviles son reemplazados por pequefios
automoviles hibridos altamente eficientes. Ademas,
para calcular las emisiones consideramos dos

fugas: las emisiones asociadas con la eliminacion

de automoviles viejos (580 gCO2e por vehiculo)

y el efecto rebote: dado que es probable que los
nuevos vehiculos recorran distancias mas largas,
hemos descontado el 10% de los ahorros totales
estimados para el primer afio y el 20% de los ahorros
correspondientes al segundo afio para reflejar esta
variable (Shigemi et al., 2013). En términos de costos,
consideramos un precio promedio de US§ 17.187 por
cada automovil hibrido. Partimos del supuesto de que
un vehiculo hibrido consume 34 kWh por cada 100
millas (equivalentes a 21,25 KWh por cada 100 km), y
2,6 galones por cada 100 millas (equivalentes a 6,175 1
por cada 100 km) (U.S. Department of Energy, s/f).

Tributos de congestion para automoviles particulares a
gasolina y a diésel

El objetivo de esta opcidn es reducir el trafico en

el centro de la ciudad de LLima-Callao mediante la
construccion de un peaje de cordén que pagaran los
automoviles particulares a gasolina y a diésel para
circular en esta area. Proponemos exenciones de pago
para los automoviles particulares hibridos, las combis,
los Gmnibus, los microbuses y los taxis. Partimos

del supuesto de que el 51% de los automoviles
particulares se usan habitualmente para ir al centro
de la ciudad (Ministerio de Energia y Minas del

Pera, 2009: 79). También supusimos que en 2004 el
numero de viajes en y hacia el centro de la ciudad en
vehiculos motorizados ascendid a 5.286.000, y que

se ha mantenido igual (Ministerio de Transportes

y Comunicaciones del Perti/Consejo de Transporte
de Lima y Callao/Agencia de Cooperacion
Internacional del Japon/Yachiyo Engineering Co./
Pacific Consultants International, 2005: Vol. I11,
pags. 3-26). Consideramos que el porcentaje potencial
de reduccion de vehiculos es del 21% en caso de
implementarse el tributo de congestion ("Transport
for London, 2012). Supusimos, ademas, que estos
viajes en automovil que se reduciran se haran ahora
en dmnibus a diésel.* Consideramos un peaje como el
que Lima-Callao aplica en la carretera, de US$ 1,42
(S/. 4). Nos basamos en cifras similares a los costos
iniciales de [.ondres para establecer el esquema, de
US$ 265.000.000, con un costo operativo anual de
unos US$ 180.000.000 (BBC London, 2006; CBI,
s/f). Sobre la base de otras experiencias, también
proponemos aqui que el dinero que se obtenga por

el cobro del peaje se gaste en mejoras del transporte
publico. De esta manera se mejorara la equidad
socioeconomica, y asi el esquema seria progresivo en
vez de ser regresivo (Eliasson y Mattsson, 2006).

Inversiones en la gestion del trafico

Elrapido crecimiento de la poblacion de Lima-Callao
en la tiltima década ha sobrepasado el desarrollo de
la red vial de la ciudad. En el disefio de esta opcion
de mitigacion se considera una serie de medidas de
eficiencia vial como opcion de mitigacion inica.

El costo es de US$ 700.000.000, y el tiempo de
construccion es de 5 afios. L.a reduccion de los
tiempos de los viajes, incluido un efecto rebote, es
del 20% al culminar el proyecto. Se anticipa que la
construccion incremente los tiempos de viajes en
un 5%. Se estima que el efecto rebote a largo plazo
sera del 15%, y se calcula que la eficiencia vial se
incrementara en un 30%.

34 Eluso de combustible de un bus a diésel es de 35,1 1 por cada 100 km, lo cual corresponde a un factor de emision de 1.035 gCO2/km (datos
consultados en la guia de 2001 de la Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos).

3 Este es el comun.
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El sector de residuos

Se siguio la metodologia del IPCC para calcular la
linea de base correspondiente al sector de residuos
(Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el
Cambio Climatico, 2006b). Se obtuvieron datos
sobre generacion de residuos de la Municipalidad
Metropolitana de Lima-Callao (Red de Instituciones
Especializadas en Capacitacion para la Gestion
Integral de los Residuos Soélidos, s/f.), relativos a los
residuos domésticos, comerciales y publicos. LLos
datos sobre la composicion de los residuos fueron
reunidos a partir de la consulta de varias fuentes.3®
Consideramos las tendencias de produccion de
residuos para realizar un pronoéstico hasta 2030 con
base en una tasa de crecimiento de la produccion de
residuos por década del 2%. Partimos del supuesto
de que, a partir del afio 2000, el 93% de todos los
residuos generados se colocan en rellenos sanitarios,
y el remanente se destina al compostaje. Tomamos en
cuenta los proyectos de ahorro de metano en Ancoén,
Huaycoloro y Modelo Callao, que ya existen. En el

Cuadro B9 se muestra la composicion de residuos
considerada para estimar las emisiones de GEI de los
rellenos sanitarios.

Cuadro B9: Lima-Callao: datos sobre la composicion de
los residuos (en porcentajes)

Tipos de residuos Distribucion
Alimentos 46,1
Residuos de jardines 0,8
Papel 14,2
Madera 0,8
Residuos textiles 0,0
Residuos industriales 3,0

Cuadro B10: Lima-Callao: ubicacion, tipo de propiedad, distribucion, cantidad de residuos que manejany costos de los

rellenos sanitarios

o L ek Proporcion Cant?dad de Costo por
Rellenos sanitarios  Ubicacion : del total residuos tonelada
propicdad (en porcentajes) (en t/mes) (enUS$)
Casren Ancédn Privada 20,5% 41.055 3,4
Huaycoloro Huarochiri Privada 42,6% 85.319 4,5
Portillo Grande Lurin Publica 20,0% 40.026 3,7
Zapallal Carabayllo Publica 2,5% 5,107 3,7
Modelo del Callao Ventanilla Publica 14,4% 28,825 5.3
Totales/Promedios 100% 200,332 4,12

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de datos consultados en Ministerio del Ambiente del Pert1 y en IPES/Municipalidad Metropolitana de

Lima (2005).

Las medidas de mitigacion

Planta de reciclaje: 261 kt de papel, madera y residuos
industriales

Esta medida consiste en construir tres plantas de
reciclaje con una capacidad combinada para procesar
261.000 t por afio. Partimos del supuesto de que, por
cada tonelada de residuos, es posible reciclar el 26% .3’

El precio promedio del material reciclado en Lima-
Callao es de US$ 178,57 por tonelada (ONG Ciudad
Saludable, 2011). El costo de capital estimado del
proyecto es de US$ 25.395.000, en que se incluyen
1,5 ha de terreno (US$ 554 por ha), maquinaria,
equipamiento y un valor de infraestructura de US$
465.000, asi como un costo variable de US$ 25 por
tonelada (Programa de las Naciones Unidas para los
Asentamientos Humanos, 2009).

362010-2011: Ministerio del Ambiente del Pert (2012); 2008: Ministerio del Ambiente del Perti (2009); 2005: Universidad Cientifica del Sur/
Grupo GEA (2010); 2004: Centro de Estudios y Promocion del Desarrollo-Desco (2010).

37 Comunicacién personal con Cecilia Castro.
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Programa de compostage de residuos en hileras

Este programa se dirige a construir una planta de
compostaje de 500 toneladas diarias a un costo de
US$ 5 millones. En el Ecuador se ha implementado
un programa similar como parte del MDL.
Adaptamos los parametros para su aplicacién en
Lima-Callao y seguimos la misma metodologia.
Partimos del supuesto de que la planta tendra la
capacidad de procesar 100.000 t de residuos por afio
en 2030. Consideramos que un 35% de los residuos
pueden convertirse en compost, y calculamos una
produccion estimada de 13.200 t de compost por
ano. El ciclo de vida de la medida es de 18 afios. En
contraste con los precios actuales (aproximadamente
S/. 10 por 35 kg),* consideramos un precio
conservador de S/. 0,5 por kilogramo de compost.

Programa de compostaje de residuos en cuba cerrada

Esta opcion consiste en producir compost a partir

de residuos. Si se considera el volumen de residuos
producidos en LLima-Callao, podrian construirse
cinco plantas con una capacidad maxima en 2030

de 63.000 t de residuos por afio, y un incremento

del 0,05% de la capacidad anual. Consideramos

una metodologia y unos parametros similares a

los aplicados en Malasia en el marco del MDL
(Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre

el Cambio Climatico, 2006). El porcentaje de
residuos que podrian generar compost es similar al
considerado en la opcion anterior (35%), y lo mismo se
aplica al precio del compost (US$ 0,07 por tonelada).
Sin embargo, este método considera una produccion
mas alta de 23.760 t de compost al aflo. LLos costos por
planta también son mas elevados. LLos costos iniciales
son de US$ 3.500.000, mientras que los costos de
mantenimiento son de US$ 1.217.820 por afio.

Captura de gas de rellenos sanitarios para la generacion
de energia

Huaycoloro es uno de los rellenos sanitarios de
Lima-Callao, que ya cuenta con una planta para

la captura de gases y su combustion para producir
energia.** Proponemos desarrollar un proyecto similar
en Portillo Grande, un relleno sanitario municipal

que comparte caracteristicas similares a las de
Huaycoloro. Partimos del supuesto de que Portillo

3 Dato consultado en la Universidad Nacional Agraria L.a Molina.

Grande tiene un contenido de metano del 0,5%, y de
que el 20% de los residuos del relleno sanitario pueden
usarse para implementar esta medida. El proyecto
captara gas del relleno sanitario y lo transformara en
energia, mientras que el gas del relleno sanitario que
no alimente al generador se quemara. Consideramos
una capacidad bruta inicial de 5,74 MW, con una
produccion anual de electricidad de 42.101 MWh.

El factor de capacidad de la planta de captar metano
es del 0,9%, y el potencial de recuperacion sera del
3,3%. Partimos del supuesto de que el consumo

de electricidad de la red para el proyecto es de
aproximadamente 362 MWh por afio, emitiendo

471 tCO2e por afio con un factor de emision de
electricidad de 1,3 tCO2¢/MWh. La naturaleza de
este proyecto permite generar reducciones certificadas
de emisiones en el contexto del MDL., lo cual

podria utilizarse para financiar el proyecto. Como
este mecanismo esta en modo de espera, aqui no
calculamos las reducciones certificadas de emisiones.

Quema de gas de rellenos sanitarios

Proponemos implementar dos proyectos orientados
a quemar el gas producido en los rellenos sanitarios.
Aplicamos la misma metodologia y cifras similares a
las del proyecto MDL denominado “Gas de Relleno
Sanitario Ecometano de Ancon”.*°

Las aguasresiduales

Linea de base: los datos nacionales sobre aguas
residuales se han ajustado a escala con base en

los niveles poblacionales. LLa informacion se
complemento6 con datos del SEDAPAL y datos de la
planta de procesamiento de aguas residuales.

Marigacion: Incineracion de lodo de la planta de aguas
residuales de Taboada para producir energia

Laincineracion de residuos provenientes de la recién
culminada planta de tratamiento de aguas residuales
de Taboada permite eliminar las emisiones de metano
y generar energia para la planta de tratamiento de
agua residual. Para que una planta incinere 1.200 tde
lodo por dia, los costos de capital estimados ascienden
a US$ 40 millones, y los costos de operacion y de
mantenimiento son de US$ 3.900.000 por afo.

3 Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC). “Project: 0708 Huaycoloro landfill gas capture and
combustion - Crediting Period Renewal Request”. Disponible: <http://cdm.unfccc.int/Projects/DB/SGS-UKIL.1160995060.18/view>.

40 Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC). “Project 1104 : Ancon-EcoMethane Landfill Gas
Project”. Disponible: <https://cdm.unfccc.int/Projects/ DB/DNV-CUK1177405329.37/>.
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B2 Elagua
Laofertade agua

Lima-Callao recibe menos de 10 mm de lluvia cada
afio, lo que la incluye entre las dreas municipales mas
grandes del mundo que estan situadas en un desierto.
Como resultado, LLima-Callao depende integramente
de los rios Rimac, Chillon y Lurin para garantizar sus
recursos hidricos. LLas cuencas de estos rios se originan
en LLos Andes.

De esos rios, el Rimac provee mas del 75% del total del
agua utilizada en Lima-Callao, incluidas tanto las aguas
de superficie como las extracciones del acuifero del
Rimac. El agua proveniente de los tineles transandinos
Marca I, ITL, IV y V complementa el caudal natural del
Rimac con agua de la cuenca de Marcapomacocha.

Se planea construir un tiinel andino adicional, Marca
I1, que se culminara en 2040. El rio Chillon provee
aproximadamente del 15 al 20% del agua que se
suministra a Lima-Callao, tanto aguas superficiales
como del acuifero del Chillon. El Chillon es también
un recurso importante para la agricultura en el valle

de Chillon, las tierras agricolas mas importantes
alrededor de LLima-Callao. Por tltimo, el Lurin aporta
aproximadamente el 5% de los recursos hidricos de

la ciudad, exclusivamente a través de la extraccion del
acuifero del Lurin.

Un desafio para la estimacion de la oferta y la demanda
de agua es la existencia de un estimado de 2.000 pozos
informales que obtienen agua subterranea de los tres
acuiferos. SEDAPAL estima que la proporcion de uso
informal del agua subterranea representa un 20% de la
extraccion del acuifero del Chillon, del 30% al 35% en
el caso del acuifero del Rimac, y el 20% en el caso del
acuifero del Lurin. Estos porcentajes se calculan a partir
de la diferencia entre los niveles reales y los estimados
del acuifero, y sugieren que los pozos informales
suministran aproximadamente 1.125 m3/s.*!

El calculo de nuestra oferta de agua en la linea de base
se funda en datos proporcionados por el SEDAPAL,

y comprende la oferta disponible de rios, agua
subterranea, lagos subterraneos y tuberia transandina.
Segtn el escenario de linea de base, la oferta de agua
de 2014 a 2030 incluye toda la infraestructura existente
de oferta de agua y se complementara pronto con el
proyecto Marca IV-Huascacocha (2,63 m3/s).

4 Cuando se aplicaron limites al uso del agua subterranea.
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Lademanda de agua

Observamos que el uso de agua en LLima-Callao se

ha incrementado extraordinariamente, desde 22
m3/sen 2000 hasta 28 m3/s en 2014. Ese aumento

esta relacionado en gran medida con una poblacion
creciente, ya que el uso per capita se elevo de 258 1 per
capita por dia en 2000 a 262 1 per capita por dia en 2014.

Al sector residencial le corresponde aproximadamente
el 60% de todo el uso, mientras que el sector comercial
(6%), el industrial (1%) y el gubernamental (4%)
representan en conjunto el 11% del consumo.

Las pérdidas y el uso informal representan
aproximadamente un 28% (de este porcentaje, las
pérdidas constituyen un 25%,y el uso informal,
alrededor de un 3%).

En Lima-Callao se ha experimentado un aumento

de la proporcion de poblacion con acceso a recursos
hidricos provenientes del SEDAPAL, y un incremento
de la proporcion de recursos hidricos medidos. Desde
el afio 2000, la proporcion de residentes con servicio

se incremento desde aproximadamente un 75% en el
aflo 2000 hasta un 86% en el afio 2014, incluso cuando
el nimero de residentes en el area de servicios del
SEDAPAL crecié un 25%. Mas atn, la proporcion de la
poblacion de Lima-Callao con agua medida crecio6 del
47% en 2000 al 70% en 2014. Como en la proporcion
de residentes con servicio hubo un incremento desde el
62,8% en 2000 hasta el 81,5% en 2014, se demuestra
que la medicion se ha incrementado tanto dentro

del area de servicio existente como entre los nuevos
usuarios.

La elevacion del consumo per capita y el incremento
poblacional, combinados con precios crecientes del
agua, han conllevado un incremento de la facturacion
total y per capita de agua en LLima-Callao. En toda

la ciudad, la facturacion de agua se ha elevado
aproximadamente un 300%, mientras que los costos per
capita se han duplicado con creces. El incremento de la
facturacion total ha sobrepasado el de la facturacion per
capita debido a que el crecimiento poblacional superd
con creces el aumento del consumo de agua per capita.

Uno de los efectos mas significativos de la elevacion de
los precios del agua y de la elevacion del uso per capita
ha sido el impacto en los usuarios residenciales, quienes
representan aproximadamente el 60% de todo el
consumo de agua. Si se considera un tamafio promedio
de familia de cinco personas, y se convierte el gasto a
US$ de 2013, se observa que la facturacion anual de
agua promedio por hogar se ha elevado de US$ 61 a
US$ 112.
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El total de aguas residuales tratadas se ha elevado
alrededor de un 4% hasta un 18,5% en 2014. Sin
embargo, el volumen de aguas residuales recolectado

se ha incrementado desde aproximadamente 16

m3/s hasta 18 m3/s. Eso implica que el total de aguas
residuales recolectado, pero no tratado, sigui6 siendo de
aproximadamente 16 m3/s en 2014.

Una tarifa creciente por recoleccion de aguas residuales,
aunada a una mayor produccion de aguas residuales,
lleva a un mayor gasto en la recoleccion de estas aguas.
Estimamos que en 2000 el gasto total en las tarifas de
aguas residuales llegaba a S/. 924.000.000, mientras que
en 2014 esa cifra se duplico con creces hasta llegara S/.
2.206 millones. De manera similar, los gastos per capita
crecieronde S/. 125 a S/. 238 por afio.

Nuestro calculo de la demanda de agua en la linea de
base se fundo en la metodologia descripta en el Plan
Maestro Optimizado del SEDAPAL de los afios 2005
y 2009, y se baso en proyecciones sobre poblacion, uso
de agua per capita por sector, fugas, cobertura de la

medicion y cobertura de la infraestructura de agua.
En resumen, la demanda de agua tiene los siguientes
componentes:

— Demanda residencial: demanda de los hogares
(60% de la demanda total de la ciudad).

— Demanda no residencial: demanda industrial,
comercial y puiblica, incluida la irrigacion de
parques y la demanda agricola (12% dela
demanda total de la ciudad).*?

— Fugasy pérdidas del sistema: constituidas por
varios componentes que resultan en la necesidad
de una mayor produccion de agua (24% de la
demanda de la ciudad).

— Uso informal: uso no medido del agua que no se
registra en los calculos sobre pérdidas del sistema
(4% de la demanda total de la ciudad).

Grafico B1: Lima-Callao: balance hidrico proyectado, 2000-2030 (en m3/s).
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Fuente: Elaboracion propia.

4 Aunque la demanda agricola se encuentra fuera del alcance de las medidas de mitigacion que consideraremos, la demanda agricola en los valles
de los rios Rimac, Chillon y Lurin proviene de las mismas fuentes de agua que utiliza Lima-Callao y, por lo tanto, se incluye en nuestro analisis de

oferta y demanda.
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Cuadro B11: Lima-Callao: supuestos clave relativos a las medidas de mitigacion del sector de suministro de agua.

Medida

Resumen y supuestos clave

Programa de educaciéon para la
conservacion del agua

Con base en la Campanfa de Cultura del Agua desarrollada por el Banco
Mundial, el Grupo Aguay la radioemisora RPP transmiten por radio un
programa cuyo costo total es de US$ 900.000, que, segtin se estima, llega
al 20% de la poblacion de LLima-Callao semanalmente y produce un 10%
de reduccion del uso de agua por cada persona a la que llega.!

Incremento del 12% o del 15%
de las tarifas de los sectores
residencial, comercial e
industrial

Por medio de consultas se determiné que era factible incrementar la tarifa
residencial promedio en un 12% y un 15%. Las elasticidades del precio

de la demanda correspondientes a los sectores residencial, comercial

e industrial ascienden a -0,25, -0,17 y -1,11, y fueron consultadas en
estudios de literatura académica.?

Recarga del acuifero

Costos de capital de US$ 152.000.000; costos operativos de
US$ 20.000.000; tiempo de implementacion, 2 afios; oferta ampliada
de 1 m?/s.

Atrapanieblas

1501 por cada 10 m? de atrapaniebla a un costo de S/. 500. Se considera
que los costos operativos ascienden al 10% del costo de capital. Un total de
3.500 estaran operativos en 2030.

Rehabilitacion de la red
primaria

Reconstruccion de secciones de la red de distribucion primaria a un costo
de US$ 33.200.000. En 2030 el ahorro alcanzado sera de 5 m?/s.

Pozos en la cuenca del rio
Chancay (2040)

Extraccion de agua del acuifero del rio Chancay ubicado al norte de
Lima-Callao. Costos de capital de US$ 2.000.000; costos operativos de
US$ 1.100.000; 1,5 m3/s en 2030; tiempo de construccion, 5 afios.

Reservorio del rio Chillon

Se represa el agua del rio Chillon para mejorar la disponibilidad de agua
durante todo el afio. Costo de capital de US$ 45.000.000; costo operativo
de US$ 45.000.000 por afo; tiempo de construccion, 5 afios; 2,65 m?/s
en 2030.

Pomacocha-Rio Blanco

Construccion de reservorios asociados con el rio Yali para incrementar la
capacidad de almacenamiento y la disponibilidad de agua en Lima-Callao
via el rio Rimac y el tunel transandino Marca II. Costo de capital de

US$ 216.000.000; costo operativo de US$ 4.320.000 por afo; tiempo

de construccion, 5 aflos; 5 m?/s.

Desalinizacion del agua de mar
en el sur

Planta de desalinizacion por 6smosis inversa. Costo de capital de
US$ 149.000.000; costo operativo de US$ 14.900.000; tiempo de
construccion, 5 afos; 1,5 m3/s

Represa de Casacancha junto
con Marca III

Mejoras en el reservorio de rio Casacancha. Costo de capital de
US$ 45.490.000; costo operativo de US$ 909.800; 1,8 m?/s.

Extension del tunel Graton

Extension del ttinel Graton. Costo de capital de US$ 106.330.000; costo
operativo de US$ 2.126.600 por afio; tiempo de construccion, 5 anos;
1,5 m?/s.

Reservorio de Autisha

Mejoras en el canal y el reservorio de Autisha. Costo de capital de
US$ 1.200.000; costos operativos de 330.000 por afno; tiempo de
construccion, 5 afios; 1,2 m?/s.

Recarga del acuifero para el rio
Lurin

Construccion de un reservorio para mejorar la regulacion en tiempo de
sequia. Costo de capital de US$ 52.000.000; costo operativo de
US$ 8.000.000; tiempo de construccion, 5 afios; 0,4 m3/s.
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Medida

Resumen y supuestos clave

Recanalizacion del rio Rimac

Obras para evitar el area de mayor contaminacion del Rimac, a fin de
reducir los costos de tratamiento y las pérdidas de agua.

Potencial de 48 MW de generacion de electricidad; costo de capital de
US$ 135.430.000; costo operativo de US$ 2.708.600 por ano; tiempo
de construccioén, 5 afios; 2,5 m3/s.

Un 100% de medicion de las
unidades con servicio en 2020

Expansion de la red de medidores para cubrir, en 2030,
aproximadamente 200.000 usuarios con servicio pero sin medidor en
2015. Costo del medidor y de su instalacion de US$ 435. Se estima que
la reduccion del uso de agua al recibir un medidor es del 11%.3

Canos de bano de bajo caudal
(implementacion en un 50%)

Costo unitario de US$ 90; ahorros de agua del 25%; implementacion en
un 50% en LLima-Callao.; ciclo de vida de 15 afios.

Duchas de bajo caudal
(implementacion en un 50%)

Costo unitario de US$ 150; ahorros de agua del 40%; implementacion
en un 50% en LLima-Callao.; ciclo de vida de 15 anos.

Inodoros de bajo caudal
(implementacion en un 50%)

Costo unitario de US$ 300; ahorros de agua del 50%; implementacion
en un 50% en LLima-Callao.; ciclo de vida de 15 afnos.

Canos de cocina de bajo caudal
(implementacion en un 50%)

Costo unitario de US$ 120; ahorros de agua del 15%; implementacion
en un 50% en LLima-Callao. ; ciclo de vida de 15 afios.

Lavaplatos de alta eficiencia
(implementacion en un 25% en
todos los hogares)

Costo unitario US$ 500; ahorros de agua del 20%; implementacion en
un 25% en LLima-Callao.; ciclo de vida de 15 afos.

Lavadoras de alta eficiencia
(implementacion en un 25% en
todos los hogares)

Costo unitario de US$ 525; ahorros de agua del 15%; implementacion
en un 25% en LLima-Callao.; ciclo de vida de 15 afos.

Inodoros de aguas grises para
hogares (100.000 en 2030)

Costo de capital de US$ 300 por unidad; indice de reduccion de agua
del 9%;*100.000 en 2030; ciclo de vida de 15 afios.

Reconversion de aguas grises
residenciales (50.000 hogares en
2030)

Costo promedio de capital de US$ 1.685 por hogar; indice de reduccion
de agua del 35%; 50.000 reconversiones en 2030.°

Reconversion de aguas grises
comerciales (25.000 oficinas en
2030)

Costo de capital de US$ 660 por unidad; indice de reduccion de agua
del 10%; 25.000 reconversiones en 2030.°

Edificios residenciales verdes

(25% de nuevas construcciones en

el periodo 2015-2030)

Costo de capital adicional de US$ 500; ahorros de agua del 40%;
25% de nuevas construcciones en el periodo 2015-2030.°

Edificios comerciales verdes (25%

de nuevas construcciones en el
periodo 2015-2030)

Costo de capital adicional de US$ 500; ahorros de agua del 20%;
25% de nuevas construcciones en el periodo 2015-2030.7

! Informacion sobre la campaiia “Culture of Water Campaign Launches in Peru” puede consultarse en el sitio web del Water and Sanitation
Program (WSP). Disponible: <http://www.wsp.org/featuresevents/features/culture-water-campaign-launches-peru>.
2 Worthington y Hoffmann (2006: 301); Kumar (2006).

3 Staddon (2010).

4Elindice de reduccion de agua indica los ahorros totales en los hogares. En contraste, los ahorros de agua refieren solo a los ahorros de una unidad

Unica respecto de una unidad estandar.

3 Allen, Christian-Smith y Palaniappan (2010).
¢ Corporacion Financiera Internacional (2013).

7Evidence and Lessons from Latin America (2013).

Fuente: Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo C: Clasificacion de las medidas mas costo efectivas.

En el Cuadro C1 se presenta la clasificacion de las medidas mas costo-efectivas.

Cuadro C1: Lima-Callao: clasificacion de las medidas mas costo-efectivas (valor presente neto en US$ por tCO2e)!
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Reemplazo de gas licuado de
A . 0,
Rednorl  DOOCOMMFESRITRRSIACS  oenan  aamngl Sael Gieg0 S 138,84 2.881 4,15
los hogares conectados en 2020
(860.000 conexiones)
Transporte  Campafia de teletrabajo 110,99 -2.380,29 -6.664,82 264,18 40,45 7,65 34.305 5,29
Trsoenie  COLaEONERENSAGEOINNG  geoen  jemmen eSS 150D 1AGH 123,25 273.112 1,00
gas natural
T oo C E R 5o 5.485,22 -173560 -4.859,68 9.520,16 372,14 574,11 79.038 0,65

omnibus

o L IOHIIS EE CEISEIEEE el 450,63  -1.103,69 -3.090,32 497,35 91,98 60,10  160.239,07 1,53
en edificios comerciales

Chatarreo de automoviles de
mas de 20 afios de antigiiedad
y reemplazo por automoviles a
gasolina

Transporte 557,45  -1.075,93 -3.012,60 599,78 1.030,10 116,82 15.756,10 8,82

Chatarreo de automoviles de
Transporte  mas de 20 aflos de antigliiedad y 683,01 -1.072,65 -3.003,43 732,63 1.471,57 157,34 19.283,25 9,35
reemplazo por hibridos

Reconversion térmica en
edificios (gas natural, gas

Comercial & ° £ 951,16  -861,69 -2.41274 819,61 139,70 186,86 286.021 0,75
licuado de petroleo, diésel,
gasolina)

Transporte g;ﬁ‘r’gfs“’n CEAMOMOULESAES  sseen  gEsan a0n 4R 150,83 58,57 51.765 7,22

Transporte  Desarrollo de ciclovias 100,84 -599,83 -1.679,51 60,49 42,08 5,27 33.626 7,98
Programa de reconversion

Comercial de electricidad en el sector 352,27 -555,30 -1.554,85 195,62 44,41 36,76 244728 1,21
comercial

Comercial| | Lrogtamadencconversionde 90,25  -483,89 -1.354,.89 43,67 6,16 7,62 50.739 0,81
electricidad en el sector publico

Wiy elemmilones dosgendoule 180,52  -43742 -1224,78 78,97 37,45 15,54 88.606 2,41
eficiencia (EE1)

Rlegitenill  olinasinaElnges 2.408,59 -378,39  -1.059,50 673,72 41,17 107,89 615.088 0,38
incandescentes

Comercial fllllé‘l‘;’mdo publico: conversion g4 57 36148 -1.012,14 106,37 182,97 14,02 7.369 13,05

e I 49,21  -309,76  -867,34 15,24 3,08 2,54 14.465 1,21

conservacion de la electricidad

Infraestructura avanzada de
Residencial medicion en el sector residencial 438,76 -282,36 -790,61 123,89 58,57 50,80 220.827 1,15
(implementacioén en un 75%)

Eliminacion de luces
incandescentes y 50% de
iluminacion basada en LED en
2020

Residencial 4.268,31 -237,12 -663.93 738.67 103.54 126.57 721,596 0,82
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Anexo C Continuacion
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eficiencia (EE2)
Calentadores solares de agua
Residencial (5% en 2030) (escenario sin 296,44 -220,77 -618,16 133,58 42,36 22,59 128.772 1,88
cambios)
0,
Rkl cooOEsEEREe I (0% cop) e oo gl aemile G4 4517 257544 1,88
en 2030) (escenario sin cambios)
Transporte Sistema de buses de transito rapido 1.779,80  -205,62 -575,73 365,96 355,57 40,64 545.617 8,75
el G EENIEnc 352,27 203,93  -571,01 71,84 16,34 13,49 76.895 1,21
electricidad en centros comerciales
. . Calentadores solares de agua (5% en
Residential 2030) (EE1) 234,61 -203,23 -569,05 95,03 42,36 17,05 97.210 2,48
0,
Residential A cniadoressolares dazua (0% R ol 035 S8 s s 0l 05 50105 84,71 34,10 194421 2,48
en 2030) (EE1)
. . Calentadores solares de agua (5% en
Residential 2030) (EE2) 202,01 -189,28 -530,00 72,95 42,36 13,42 76.508 3,16
0,
Residential ~ Calcntadoressolaresdeagua (10% 404 07 13978 530,00 145,89 84,71 26,84 153.016 3,16

en 2030) (EE2)

Infraestructura avanzada de
Industria medicion en el sector industrial 1.121,05 -186,02 -520,85 208,54 7,20 59,03 578.841 0,12
(implementacion en un 75%)

Programa de reduccion de carbono

Industria . "
en el sector de refineria de petroleo

421,10 -179,46 -502,49 75,57 13,52 0,95 957.774 14,16

Energia solar fotovoltaica en el
Comercial sector comercial (con tarifas de 56,50 -174,27 -487,97 9,85 13,55 2,72 17.520 4,97
alimentacion garantizadas)

Refrigeradores de alta eficiencia

Residencial (EED) 1.142,37 -162,68 -455,51 185,84 552,34 98,89 563.820 5,59
sl LRI et 55,51 -15539  -435,10 8,63 5,30 2,09 13.918 2,54
electricidad en hospitales
Tributo de congestion para
Transporte automoviles particulares a gasolina ~ 6.860,38  -153,50 -429,81 1.053,10 265,00 160,66 1.731.095 2,03
y adiésel
Comercial Semaforos: conversion a LED 35,00 -144,74 -405,26 5,07 2,60 0,99 5.200 2,63
Industria Conversiénde calderas quepasana 3 o575 14348 -401,73 439,43 110,22 49,14 - 2,24

utilizar gas natural

Industria Clostyar e 6 e e R e 3.392,85 -132,82  -371,89 450,64 107,50 3,69 1.624.503 29,14
otros sectores industriales

Programa de reduccion de carbono

Industria . . .
en laindustria del etileno

1.231,94  -129,08 -361,41 159,01 15,82 1,87 2.669.372 8,47

Edificios residenciales verdes (20%
Residencial de nuevas construcciones en el 160,62 -109,84 -307,55 120,41 30,10 12,79 62.474 2,35
periodo 2015-2030)

Diésel reemplazado por energia solar

Bllecits ik fotovoltaica (~160 MW en 2030)

916,16 -63,92 -178,98 471,60 231,11 73,38 1.212.231 3,56
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Anexo C Continuaciéon
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en la industria siderurgica
.. Diésel reemplazado por energia
Electricidad colica (~130 MW en 2030) 916,16 -48,42 -135,57 357,21 212,80 54,00 1.212.231 3,94
. Programa de reduccion de carbono
Industria . . 923,99 -44,95 -125,87 41,54 23,73 0,67 758.468 35,41
en la industria del cemento
. Calentadores solares de agua en
Comercial 2.007,91 -35,36 -99,01 71,00 61,28 13,75 91.540 4,46

el sector comercial

Infraestructura avanzada de
Comercial medicion en el sector comercial 387,97 -11,90 -33,32 -4,62 134,35 37,47 182.605 3,59
(implementacion en un 75%)

Captura de gas del relleno

Residuos sanitario Portillo Grande para 3.443,47 -2,53 -7,09 8,72 8,92 2,88 31.012 3,10
generacion de energia
Uso de residuos para generacion

Residuos de energia eléctrica (1.000 tpor  3.079,39 0,05 0,13 -142,34 149,00 2,78 300.000 53,56
dia)

Residuos (ST et Bl L (e 772,10 2,57 7,19 -1,98 4,95 0,19 = 26,00
hileras (100.000 t por afio) ? ’ > ’ ’ ? ’
Energia solar fotovoltaica: meta

Residencial de 10 MW por afio (escenariosin 340,60 5,13 14,36 -3,58 216,76 26,16 139.818 8,29
cambios)

. Quema de gas del relleno
Residuos St okl 133,94 5,98 16,74 -0,80 0,45 - - -
Electricidad e A 7,04 19,71 255,49 774,21 28,98  4.529.712 26,72

eolica (200 MW en 2030)

Mejor tecnologia disponible
Electricidad para el aprovechamiento del gas ~ 3.773,71 7,12 19,92 -216,24 601,30 27,96 6.669.036 21,50
natural (~3.500 MW en 2030)

Electrodomésticos de cocina de
Residencial alta eficiencia (EE1) (excluidoel 1.180,26 10,70 29,97 -12,63 587,94 101,69 579.776 5,78
refrigerador)

Carbon reemplazado por energia
Electricidad solar fotovoltaica (200 MW en 3.004,81 11,15 31,22 -269,82 756,14 24,45 4.529.712 30,92
2030)

Reconversion de carbon (~80

Electricidad MW en 2030)

355,39 14,12 39,53 -40,40 102,23 5,21 535.744 19,63

Reconversion de gas natural

BElizeideic el (1.000 MW en 2030)

509,95 15,16 42,45 -62,26 173,00 8,04 1.917.434 21,52

1.000 MW de energia geotérmica

Bliesizdiaisiag (reemplaza al gas natural)

8.409,34 16,14 44,18 -1.092,80 2.460,00 59,64  14.861.270 41,25

2.000 MW de energia geotérmica

Blizsizdeic ol (reemplaza al gas natural)

16.818,67 17,11 47,90 -2.317,20  5.420,00 141,63 34.415.432 38,27

Energia solar fotovoltaica: meta

Residencial de 20 MW por afio (escenario sin 856,47 20,32 56,89 -28,17 433,51 52,32 279.636 8,29
cambios)
Planta de reciclaje: 261 kt

Residuos de papel, madera y residuos 682,52 20,99 58,77 -14,33 513,70 37,01 -- 13,88
industriales
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Appendix C Continued
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Incineracion de lodo de la planta
Residuos de aguas residuales de Taboada 3.275,78 27,45 76,85 -89,91 40,03 -- -- --
para producir energia
Residencial RN R SHG BEl 575,47 35,41 99,16  -2038 378,45 4547 259228 8,32
eficiencia (EE1)
.. Gas reemplazado por energia
Electricidad cdlica (200 MW en 2030) 1.344,57 35,64 99,80 -385,93 950,49 28,86 9.249.608 32,94
Gas reemplazado por energia
Electricidad solar fotovoltaica (200 MW en 1.344,57 42,82 119,90 -463,68 993,66 18,67 9.249.608 53,23
2030)
Residuos Compostaje deresiduosencuba  g45 13 gq g9 226,49 78,07 80,13 3,00 = 26,71

cerrada (100.000 t por afio)

Mejor tecnologia disponible para
Electricidad el aprovechamiento del carbon 116,38 99,34 278,15 -93,10 158,76 1,71 175.443 93,07
(~130 MW en 2030)

Electrodomésticos de cocina de

Residencial alta eficiencia (EE2) (excluidoel 992,10 105,10 294,28 -104,27 991,78 85,48 487.348 11,60
refrigerador)
Transporte Inversiones en gestion del trafico  1.672,45 117,97 330,30 -197,29 700,00 150,01 796.973 4,67

Esquema hibrido: subsidio de
Transporte US$2.000 para el 10% de los 2.755,17 164,82 461,49 -454,10 1.706,50 152,76  1.381.952 11,17
automoviles nuevos

Reemplazo de taxis a diésel por

Transporte sa 551,23 187,45 524,87  -103,33 80,65 2,27 189.113 35,51
gas natural comprimido

Residencial LPEEECEEEENIMEI0IE  speam  Emgy 809,57  -94,25 291,10 23,86 136.029,18 12,20
alta eficiencia (EE1)

Transporte }Ifi‘l’;‘;ézlsaz" detaxisadiéselpor 15916 31484 881,57 -13480 161,29 6,13 147.009 26,33

Residencial ?gg;%eradores B T 898,30  -308,07 928,57 83,13 473936 11,17

Residencial e 483,73 692,23  1938,23 -334,85 515,61 38,22 217902 13,49
eficiencia (EE2)

Residencial Aparatos deentretenimientode 5.4 o 28317 3.592,88 -351,59 504,71 20,06  114.343 25,17
alta eficiencia (EE2)

Residencial e oizs dle sl sz e 61,37  4.507,44 12.620,84 -276,63 316,29 5,31 30.302 59,51

(EE1)

Techos verdes en edificios de
Residencial departamentos residenciales 3,14 6.460,02 18.088,06 -2,40 64,10 0,19 1.073 340,54
(10% de nuevas construcciones)

Lavadoras de alta eficiencia

Residencial a51E%)

51,59 8.096,57 22.670,40 -417,68 460,83 4,47 25.471 103,15

Techos verdes en casas pareadas

Residencial .
(10% de nuevas construcciones)

9,55 14.462,17 40.494,09 -26,74 389,72 0,57 3.262 681,08

! Las medidas destacadas en color se superponen con otras medidas mas costo efectivas que se han identificado.
Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo D: Las medidas mas eficientes para reducir las emisiones de carbono.

En el Cuadro D1 se presenta una clasificacion de las medidas mas eficientes para lograr reducciones de las
emisiones de carbono.

Cuadro D1: Lima-Callao: clasificacion de las medidas mas eficientes para reducir las emisiones de carbono (enktCO,))

[} ~ =

-4 = O @® o & i3

[ Swn el ] n 3 (=}

5 y & 5% ,E£3%3 883 g =@ &

= 3 — & 550 o T& 35 o= % o =B o

™ [T & LO o0 = E £ S £ S )

O + =0 =8 Eor S 29z FX= TP <

O3 2v3: 38 =S85 8&88E E28EF : =8¢ )

Sector Medida 2 Q N DB QB > a6 0O 388 <3 & <3< (7

B I e s R Y B 4790  -2.317,20  5.420,00 141,63 34.415432 38,27
(reemplaza al gas natural)

Bleoifelng - LM EEEIEREGETmTE o eman g 45,18 -1.092,80  2.460,00 59,64 14.861.270 41,25

(reemplaza al gas natural)

Tributo de congestion para
Transporte  automoviles particulares a gasolina 6.860,38 -153,50 -429,81 1.053,10 265,00 160,66 1.731.095 2,03
y adiésel

Transporte  Reemplazo de combis por 6mnibus 5.485,22 -1.735,60 -4.859,68  9.520,16 372,14 574,11 79.038 0,65

Carb6n reemplazado por energia

BIESEHEEhe. o oo 2050)

4.507,21 7,04 19,71 -255,49 774,21 28,98 4.529.712 26,72

Eliminacion de luces incandescentes

Residencial  y 50% de iluminaciéon basada en 4.268,31 -237,12 -663,93 738,67 103,54 126,57 721.596 0,32
LED en 2020
Mejor tecnologia disponible para

Electricidad el aprovechamiento del gas natural 3.773,71 7,12 19,92 -216,24 601,30 27,96 6.669.036 21,50
(~3.500 MW en 2030)
Captura de gas del relleno sanitario

Residuos Portillo Grande para generacion de 3.443,47 -2,53 -7,09 8,72 8,92 2,88 31.012 3,10
energia

D censseastidbdesniadag o) 3392,85 -132,82 371,89 450,64 107,50 3,69 162450347 29,14
otros sectores industriales

Incineracion de lodo de la planta de

Residuos aguas residuales de Taboada para 3.275,78 27,45 76,85 -89,91 40,03 - - -
producir energia.

Residuos D EEEstuoa B GIEnate s g o e 0,05 0,13 142,34 149,00 2,78 300.000 53,56
energia eléctrica (1.000 t por dia)

Industria ConEREnCLEIIEERQUEIEIE g pepas  eim T AEsE 110,22 49,14 . 2,24
utilizar gas natural

Bllesitteiing  —a0OnEl D pon Gl 3.004,81 11,15 31,22 269,82 756,14 24,45 4529712 30,92

solar fotovoltaica (200 MW en 2030)

Esquema hibrido: subsidio de US$
Transporte  2.000 para el 10% de los automéviles  2.755,17 164,82 461,49 -454,10 1,706,50 152,76 1.381.952 11,17

nuevos

Residencial ~ Eliminacion de luces incandescentes  2.408,59  -378,39 -1.059,50 673,72 41,17 107,89 615.088 0,38

Gomerciall —Acntadoressolaresdeagnacnel S goggi a5 3 oo p1 g 61,28 1375 91540 4,46

sector comercial

Transporte  Sistema de buses de transito rapido 1.779,80 -205,62 -575,73 365,96 355,57 40,64 545.617 8,75

Transporte  Inversiones en gestion del trafico 1.672,45 117,97 330,30 -197,29 700,00 150,01 796.973 4,67
.. Gas reemplazado por energia edlica

Electricidad (200 MW en 2030) 1.344,57 35,64 99,80 -385,93 950,49 28,86 9.249.608 32,94
.. Gas reemplazado por energia solar

Electricidad fotovoltaica (200 MW en 2030) 1.344,57 42,82 119,90 -463,68 993,66 18,67 9.249.608 53,23

. Programa de reduccion de carbono
Industria 1.231,94 -129,08 -361,41 159,01 15,82 1,87 2.669.372 8,47

en la industria del etileno
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Anexo D Continuacioén
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Sector Medida Za iape Q¥ > a6 O 388 <05 8 < 3Y 4
Electrodomésticos de cocina de
Residencial  alta eficiencia (EE1) (excluido el 1.180,26 10,70 29,97 -12,63 587,94 101,69 579.776,04 5,78

refrigerador)

Residencial ~ Refrigeradores de alta eficiencia (EE1) 1.142,37 -162,68 -455,51 185,84 552,34 98,89 563.821 5,59

Infraestructura avanzada de medicion
Industria en el sector industrial (implementacion 1.121,05  -186,02 -520,85 208,54 7,20 59,03 578.841 0,12
enun 75%)

Electrodomésticos de cocina de
Residencial  alta eficiencia (EE2) (excluido el 992,10 105,10 294,28 -104,27 991,78 85,48 487.348 11,60
refrigerador)

Compostaje de residuos en cuba cerrada

(100.000 t por afio) 965,13 80,89 226,49 -78,07 80,13 3,00 -- 26,71

Residuos

Residencial ~ Refrigeradores de alta eficiencia (EE2) 960,25 320,82 898,30 -308,07 928,57 83,13 473.936 11,17

Reconversion térmica en edificios (gas
Comercial natural, gas licuado de petroleo, diésel, 951,16 -861,69 -2.412,74 819,61 139,70 186,86 286.021 0,75

gasolina)
. Programa de reduccion de carbono enla
Industria . . 923,99 -44,95 -125,87 41,54 23,73 0,67 758.468 35,41
industria del cemento
.. Diésel reemplazado por energia edlica
Electricidad (~130 MW en 2030) 916,16 -48,42 -135,57 357,21 212,80 54,00 1.212.231 3,94
.. Diésel reemplazado por energia solar
Electricidad fotovoltaica (~160 MW en 2030) 916,16 -63,92 -178,98 471,60 231,11 73,38 1.212.231 3,56
Residencial  Lrcrgiasolar fotovoltaica: meta de 20 856,47 2032 56,89 2817 433,51 52,32  279.636 8,29
MW por afio (escenario sin cambios)
Transporte E;‘;‘r’;{s“m dloitale el 837,94 -1.83699 -5.143,58 1.539,29 122,88 123,25  273.112 1,00
Residuos oo je dle iz Enlilg 772,10 2,57 7,19 1,98 4,95 0,19 - 26,00

(100.000 t por afio)

Chatarreo de automoviles de mas de
Transporte 20 afios de antigiiedad y reemplazo por 683,01 -1.072,65 -3.003,43 732,63 1.471,57 157,34 19.283 9,35

hibridos
Residuos Elipin dlpieelloje Joil latels patyal 682,52 20,99 58,77 14,33 513,70 37,01 - 13,88
madera y residuos industriales
0,
Wi ool solaundl s (100 592,88  -22077 -618,16 267,16 8471 4517 257544 1,88
2030) (escenario sin cambios)
Residencial f‘égls)ac‘mdm‘mad"s L VY 99,16 2038 378,45 4547 259228 8,32
T SO0 OIGRENIROTISOERIIE]  gage enan SAnn page S0GER 5557 51.765 7,22

comprimido

Chatarreo de automoviles de mas de
Transporte 20 afios de antigiiedad y reemplazo por 557,45  -1.07593 -3.012,60 599,78 1.030,10 116,82 15.756 8,82

automoviles a gasolina

oo couslemodE Ensa i por s 551,23 187,45 524,87  -103,33 80,65 2,27 189.113 35,51
natural comprimido

Blectricidad :g‘(’)%e)rs‘ondegasnmuml (LOOOMW 50995 1516 4245  -6226 173,00 8,04 1917434 21,52

La economia de las ciudades bajas en carbono y resilientes al clima 119
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Sector Medida 2 aQ N 2 = IS >ca O Sa8 <03 & <& g7
. . Aires acondicionados de alta
Residencial =S ac 483,73 692,23 1.938,23 -334,85 515,61 38,22 217.901,99 13,49
eficiencia (EE2)
Rlegidene]  CoLOHESONE 6 PEs 6ls e 469,21 203,23 -569,05 190,06 84,71 34,10 194.421 2,48
(10% en 2030) (EE1) b g : 2 2 5 : 9
Cornererl] L OUNECCECUSMISSONTEGE gl gpas  S0m0eR  A97S5 91,98 60,10 160.239 1,53
en edificios comerciales
Infraestructura avanzada
P o stilonenslpsheg 438,76 282,36 790,61 123,89 58,57 50,80 220.827 1,15
residencial (implementacion en
un 75%)
Transporte ﬁii?ézlsazo CEERGOAEET 0 314,84 881,57  -134,80 161,29 6,13 147.009 26,33
Programa de reduccion de
Industria carbono en el sector de refineria 421,10 -179,46 -502,49 75,57 13,52 0,95 957.774 14,16
de petréleo
Regneel  oAomEmONEn 6 BWEs € E e 404,02 -189,28  -530,00 145,89 84,71 26,84 153.016 3,16

(10%en 2030) (EE2)

Infraestructura avanzada de
Comercial medicién en el sector comercial 387,97 -11,90 -33,32 -4,62 134,35 37,47 182.605 3,59
(implementacion en un 75%)

Reconversion de carbon (~80

Electricidad MW en 2030)

355,39 14,66 41,04 -41,95 67,80 2,13 535.744 31,82

Programa de reconversion
Comercial de electricidad en el sector 352,27 -555,30 -1.554,85 195,62 44,41 36,76 244.728 1,21
comercial

Programa de reconversion
Comercial de electricidad en centros 352,27 -203,93 -571,01 71,84 16,34 13,49 76.895 1,21
comerciales

Energia solar fotovoltaica: meta
Residencial  de 10 MW por afio (escenario 340,60 5,13 14,36 -3,58 216,76 26,16 139.818 8,29
sin cambios)

Aparatos de entretenimiento de

alta eficiencia (EE1) 325,97 289,13 809,57 -94,25 291,10 23,86 136.029 12,20

Residencial

Calentadores solares de agua
Residencial (5% en 2030) (escenario sin 296,44 -220,77 -618,16 133,58 42,36 22,59 128.772 1,88
cambios)

Alumbrado publico: conversion

294,27 -361,48 -1.012,14 106,37 182,97 14,02 7.369 13,05
aLED

Comercial

Programa de reduccion
Industria de carbono en la industria 274,81 -49,74 -139,28 13,67 7,06 0,19 394.716 37,91
sidertuirgica

Aparatos de entretenimiento de

Ieeenetl e Renen (912)

274,00 1.283,17  3.592,88  -351,59 504,71 20,06 114.343 25,17

Calentadores solares de agua

(5% en 2030) (EE1) 234,61 -203,23 -569,05 95,03 42,36 17,05 97.210 2,48

Residencial

Reemplazo de gas licuado de
petroleo por gas natural: 50%
de los hogares conectados en
2020 (860.000 conexiones)

Residencial 205,04  -3.300,71 -9.241,98 676,79 575,75 138,84 -2.881 4,15
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. . Calentadores solares de
Residencial opua (5% en 2030y (EE2) 20201 -189.28 530,00 72,95 42,36 13,42 76.508 3,16
Residencial Calemislodss cloamme g 180,52  -437,42  -1.22478 78,97 37,45 15,54 88.606 2,41
alta eficiencia (EE1)
Edificios residenciales
0,
Residencial TR ES (AVhEE TS 160,62 -109,84 307,55 120,41 30,10 12,79 62.474 2,35
construcciones en el periodo
2015-2030)
Residencial CelmmtEsCeagmmabalil g0 opuon -643,97 34,90 62,95 13,06  74.480,33 4,82
eficiencia (EE2)
Residuos Quremndege il 133,94 5,98 16,74 -0,80 0,45 - - -

sanitario de Zapallal

Mejor tecnologia disponible
Electricidad para el aprovechamiento del 116,38 99,34 278,15 -93,10 158,76 1,71 175.443 93,07
carbon (~130 MW en 2030)

Transporte Campafia de teletrabajo 110,99  -2.380,29 -6.664,82 264,18 40,45 7,65 34.305 5,29
Transporte Desarrollo de ciclovias 100,84 599,83 1.679,51 60,49 42,08 5,27 33.626,24 7,98
Programa de reconversion
Comercial de electricidad en el sector 90,25 483,89 1.354,89 43,67 6,16 7,62 50.739,17 0,81
publico
. . Lavadoras de alta eficiencia
Residencial (EE1) 61,37 4.507,44 12.620,84 276,63 316,29 5,31 30.301,77 59,51

Energia solar fotovoltaica
en el sector comercial (con
tarifas de alimentacion
garantizadas)

Comercial 56,50 174,27 487,97 9,85 13,55 2,72 17.520,00 4,97

Programa de reconversion de

Azl o e s 55,51 155,39 435,10 8,63 5,30 2,09 13.917,83 2,54

Comercial

Residencial (Lé‘ga;)‘omdeahaeﬁ“em‘a 51,59 8.096,57  22.670,40 417,68 460,83 4,47 25471,05 103,15

Programa de educacion
Residencial parala conservacion de la 49,21 309,76 867,34 15,24 3,08 2,54 14.464,77 1,21
electricidad

Comercial i%ngf"“’“ COnversiona 35,00 144,74 405,26 5,07 2,60 0,99 5.200,00 2,63

Techos verdes en casas
Residencial pareadas (10% de nuevas 9,55 14.462,17  40.494,09 26,74 389,72 0,57 3.262,28 681,08
construcciones)

Techos verdes en edificios

de departamentos
residenciales (10% de nuevas
construcciones)

Residencial 3,14 6.460,02 18.088,06 2,40 64,10 0,19 1.073,19 340,54

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo E:
Urbanizacioén con bajo nivel de carbono

Sobre la base de las medidas delineadas en la seccion
principal del informe, a continuacion se considera el
impacto de establecer una ecozona similar a la Villa

El Salvador,® establecida en la actualidad. Este tipo

de desarrollo podria dar lugar a la implementacion de
un numero significativo de opciones de mitigacion en
una unica area concentrada. Ademas de los impactos
complementarios producidos por las diferentes medidas
(por ejemplo, edificios ecologicos que favorezcan la
adopcion de LED), un desarrollo de esta magnitud
tendria la envergadura suficiente como para producir
economias de escala, lo que derivaria en una reducciéon
de los costos.

Sibien la estimacion del impacto total de la ecozona se
ve afectada por superposiciones importantes entre las
distintas medidas, si se parte del supuesto de que el sitio
cubre 500 ha y tiene una poblacion estimada de 33.500

habitantes, puede esperarse que la implementacién
de las medidas de mitigacion que se enumeran
seguidamente produzca los siguientes resultados:

— Reducciones de emisiones de 0,54tCO2e per
capita y de 17,9 ktCO2e¢ en toda la ecozona.

— Ahorros de energia de US$ 324 por habitante
por afio o de US$ 10.900.000 por afio en toda la
ecozona.

— Ahorros de agua de 115 m3 por afio por
habitante, o de més de 3.800.000 m3 en todala
ecozona.

En el Cuadro E1 se enumera un conjunto de medidas
clave derivadas del analisis presentado en este informe
que deberian tenerse en cuenta para el desarrollo de una
ecozona.

Cuadro E1: Lima-Callao: medidas clave de mitigacion de carbono para una ecozona: reduccion de emisiones en
el periodo 2015-2030 (en ktCO2e), costo efectividad (US$ por tCO2e), costo de la inversion (valor presente neto en

millones de US$) y periodo de repago (afios)!

Costo Costo dela
Reducciénde ©  efectividad inversién
. emisiones 1 te Repago
G US (valor presen pag
Sector Medida 2015-2030 pE)r tCOf) neto en (afos)
ktCO y millones de
(en Ze) (base 2014) USﬁ)

Transporte Campana de teletrabajo 111,0 -2.380,3 40,5 5,3
Transporte Reemplazo de combis por 6mnibus 5.485,2 -1.735.,6 372,1 0,6
Comercial Normas de construccion verde en edificios comerciales 450,6 -1.103,7 92,0 1,5
Transporte Desarrollo de ciclovias 100,8 -599,8 42,1 8,0
Residencial Calentadores de agua de alta eficiencia (EE1) 180,5 -437,4 37,4 2,4
Residencial Progr_arpa de educacion parala conservacion de la 49,2 -309.,8 3,1 1,2

electricidad

. . Eliminacion de luces incandescentes y 50% de
Residencial iluminacién basada en LED en 2020 A2 =27l s 0
0, H .

Residencial 10% de agua cahentﬁ: generada con energia solar en 2030 592,9 -220,8 847 1,9

(escenario sin cambios)
Transporte Sistema de transito rapido de buses 1.779,8 -205,6 355,6 8,7
Comercial Energla_solar para fel sector comercial 56,5 -174,3 13,5 5,0

(con tarifas subsidiadas)
Residencial Refrigeradores de alta eficiencia (EE1) 1.142,4 -162,7 552,3 5,6

+ Veéase el borrador de NAMA para el sector de transporte elaborado por Tyler y Ramirez (2012).
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Cuadro E1 Continuacion

Crsii Costo dela
Reduccionde  efectividad inversion
. emisiones (valor presente Repago
en US$ pag
Sector Medida 2015-2030 pE)r tCO.) neto en (anos)
2e :
ktCO millones de
(en 2‘3) (base 20 14) uUs $)
. . Edificios residenciales verdes (20% de nuevas
Llesigeieisl construcciones en el periodo 2015-2030) e =UIEES ALl A
. Agua caliente generada con energia solar para el sector
Comercial . 2.007,9 -35,4 61,3 4,5
comercial
Residencial Electrpdomestu}os de cocina de alta eficiencia (EE1) 1.180,3 10,7 587,9 5.8
(excluido el refrigerador)
Residencial ErmeiEin sl e e 2D 1N 9oL e 856,5 20,3 433,5 8,3
(escenario sin cambios)
Residencial Aires acondicionados de alta eficiencia (EE1) 575,5 35,4 378,4 8,3
Residencial Aparatos de entretenimiento de alta eficiencia (EE1) 326,0 289,1 291,1 12,2
Residencial Lavadoras de alta eficiencia (EE1) 61,4 4.507,4 316,3 59,5
Residencial Tecohos verdes en CdlﬁClOS'dC departamentos residenciales 3,1 6.460,0 64,1 340,5
(10% de nuevas construcciones)
Residencial Liseliios vieielos G G5 SESnis 9,5 14.462,2 389,7 681,1

(10% de nuevas construcciones)

! Medidas de ahorro de energia para la ecozona propuesta, aplicables a toda la ciudad de Lima-Callao.

Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro E2: Lima-Callao: medidas clave relativas al uso eficiente del agua: ahorros de agua en el periodo 2015-2030
(enmillones de m?), costo efectividad (US$ por m?), costo de la inversion (valor presente neto en millones de US$) y

periodo de repago (afos).!

Ahorros Costo efectividad ?S‘s/teiggrlla
Medida deagua2015-2025 (enUSSporm®) o\ o 0 e neto Repago
(en millones de m?) (base 2014) P (Gies)
en millones de US$)
~ - . . 93 o
Canos de bafio de bajo caudal (implementacion en un 50% en todos 161 0,29 131,3 28,1
los hogares)
. . . 0
Duchas de bajo caudal (implementacién en un 50% en todos los 649 -0,16 218.,9 11,7
hogares)
8 . Y 0
Inodoros de bajo caudal (implementacion en un 50% en todos los 793 -0,05 364,8 15,9
hogares)
- . . . o o
Carfos de cocina de bajo caudal (implementacién en un 50% en 157 0,05 87,5 19,3
todos los hogares)
L . o
tsz;z;z;de alta eficiencia (implementaciéon en un 25% en todos 51 Ga8 364,8 247,0
L . o
Lavadoras de alta eficiencia (implementacion en un 25% en todos 7 4,63 383,0 185,3

los hogares)

! Medidas de ahorro de energia para la ecozona propuesta, aplicables a toda la ciudad de Lima-Callao.

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo F: Ranking de las medidas mas atractivas.

En este apartado se incluyen dos cuadros en que se presentan los rankings de las medidas destinadas a generar
ahorro de emisiones y de agua, evaluadas segiin diversos criterios.

Cuadro F1: Lima-Callao: rankings de las medidas mas atractivas! en materia de ahorros de carbono clasificadas segun

costo efectividad, eficiencia en la reduccion de emisiones de carbono y evaluacion multicriterio.?

Eficiencia en
Costo efectividad reduccion de
carbono
Sector Medida Ratio A (ranking de
. costo efectividad/ Ranki
Ranking numero total de anking
medidas)
Transporte Reemplazo de combis por omnibus 4 0,05 4
. . Eliminacion de luces incandescentes y 50% de iluminacién
[esigiemels] basada en LED en 2020 it e e
T8 @ Gsiatte 2.000 MW de energia geotérmica (reemplaza al gas 57 0.73 1
natural)*
. . Reemplazo de gas licuado de petroleo por gas natural: 50%
INielt ] de los hogares conectados en 2020 (860.000 conexiones)* I U el
Transporte Conversion de taxis a gasolina a gas natural comprimido 3 0,04 33
Residencial Eliminacion de luces incandescentes 14 0,18 15
Bty s 1.000 M:W de energia geotérmica (reemplaza al gas 56 0,72 5
natural)
Transporte Transito rapido de buses 22 0,28 17
Transporte Campana de teletrabajo 2 0,03 68
T Trlbgto de co.r}gestlon para automoviles particulares a 33 0,42 3
gasolina y a diésel
. Conversion térmica (gas natural, gas licuado de
Comercial petroleo, diésel, nafta) en edificios E hi =
Transporte Conversion de automéviles a gas natural comprimido 9 0,12 39
Comercial Agua caliente generada con energia solar para el 43 0,55 16
sector comercial
T Chgt%rreo de automoviles de mas d,e %0 afios de } 6 0,08 40
antigiiedad y reemplazo por automoviles a gasolina
Industria Conserya01(1n de electricidad en otros sectores 36 0,46 9
industriales
Themeoaiic Chgtéirreo de automoviles de mds de 20 afios de 7 0,09 35
antigiiedad y reemplazo por hibridos
Toh i @ siitte Reemplazo de carbon por energia solar (200 MW en 53 0,68 13
2030)
L Mejor tecnologia disponible para el aprovechamiento
e B GREBEn g o et (-2 SR Gn 2050 =L e i
Comercial Norma§ de construccion verde en edificios 5 0,06 45
comerciales
e dlsires Carbon reemplazado por energia edlica (200 MW en 50 0,64 s
2030)
Industria Cambio de calderas que pasan a utilizar gas natural* 35 0,45 12
Comercial Programa de reconversion de energia eléctrica en el 1 0,14 55
sector comercial
. Uso de residuos para generacion de energia eléctrica
Residuos (1.000 t por dia)* 46 0,59 11
e s Reemplazo de diésel por energia solar (~160 MW en 39 0,50 30

2030)

124

La economia de las ciudades bajas en carbono y resilientes al clima




0,05 4 6 0,67 0,002 1
0,08 1 4 0,25 0,004 2
0,01 -- - 0,50 0,005 3
0,78 -- -- 0,50 0,01 4
0,42 2 6 0,33 0,01 5
0,19 1 4 0,25 0,01 6
0,03 -- - 0,50 0,01 7
0,22 1 6 0,17 0,01 8
0,87 3 6 0,50 0,01 9
0,04 6 6 1,00 0,02 10
0,36 2 4 0,50 0,02 11
0,50 2 6 0,33 0,02 12
0,21 1 5 0,20 0,02 13
0,51 4 6 0,67 0,03 14
0,12 - - 0,50 0,03 15
0,45 4 6 0,67 0,03 16
0,17 1 4 0,25 0,03 17
0,09 2 4 0,50 0,03 18
0,58 4 5 0,80 0,03 19
0,06 3 4 0,75 0,03 20
0,15 - - 0,50 0,03 21
0,67 2 5 0,40 0,04 22
0,14 - - 0,50 0,04 23
0,38 1 4 0,25 0,05 24
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Cuadro F1. Continuacién

Eficienciaen
Costo efectividad reduccion de
carbono
Sector Medida Ratio A (ranking de
. costo efectividad/ Ranki
Ranking numero total de anking
medidas)
IS @ Geitten Gas reemplazadopor energia solar (200 MW en 63 0,81 19
2030)
Residuos Incineracion de lodo de lg plantalde aguas residuales 60 0,77 10
de Taboada para producir energia*
e Sl g o
TRt aaiic Esquema h1b}r1(jO. subsidio de US$ 2.000 para el 10% 68 0,87 14
de los automoviles nuevos
Comercial Programa de reconversion de energia eléctrica en el 12 0,15 70

sector publico

. Infraestructura avanzada de medicion en el sector
Industria n 11/ e YN 28 0,36 24
industrial (implementacién en un 75%)

Transporte Desarrollo de ciclovias 10 0,13 69

Residencial Refrigeradores de alta eficiencia (EE1) Bl 0,40 23

Captura de gas del relleno sanitario Portillo Grande

Residuos L p
para generacion de energia

45 0,58 8

Programa de reduccion de carbono en la industria del

Industria .
etileno*

37 0,47 21

Residencial Inf_raestliuct'ura de medlc19n avanzada en el sector 17 0,22 16
residencial (implementacion en un 75%)*

Residencial Calentadores de agua de alta eficiencia (EE1) 13 0,17 63

Residencial Energla solar: meta de 20 MW por afio (escenario sin 58 0,74 32
cambios)

Comercial Programa de reconversion de energia eléctrica en el 3 0,29 53
sector de centros comerciales

Comercial Ener.gl'a solar para el sector comercial (con tarifas 30 0,38 72
subsidiadas)

Residencial Electrf)domestlgos de cocina de alta eficiencia (EE1) 55 0,67 22
(excluido el refrigerador)

Transporte Inversiones en gestion del trafico* 67 0,86 18

Industria Programf de reduccion de carbono en la industria del 4 0,54 29
cemento

Residencial Calentadores de agua de alta eficiencia (EE2) 19 0,24 65

Comercial Semaforos: conversion a LED 34 0,44 76

Residencial Energla solar: meta de 10 MW por afio (escenario sin 48 0,62 sa
cambios)

Industria Progra@a de red’ucmon de carbono en el sector de 29 0,37 48
refineria de petroleo*

0, H ,

Residencial 10% de agua cghepte gene.rada con energia solar en 20 0,26 37
2030 (escenario sin cambios)

Residuos Compostaje de residuos en hileras (100.000 t por afio) 47 0,60 34

Residencial Electr(.)domestlc.os de cocina de alta eficiencia (EE2) 66 0,85 55
(excluido el refrigerador)

Residuos Comli)osta]e de residuos en cuba cerrada (100.000 t 64 0,82 26
por afio)

Comercial Alumbrado publico: conversion a LED 15 0,19 57

Residencial Progr_ar_na de educacion parala conservacion de la 16 0,21 75
electricidad

B s Gas reemplazado por energia edlica (200 MW en 62 0,79 50

2030)
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0,24 1 4 0,25 0,05 25
0,13 - -- 0,50 0,05 26
0,18 2 6 0,33 0,05 27
0,90 2 5 0,40 0,06 28
0,31 - - 0,50 0,06 29
0,88 3 6 0,50 0,06 30
0,29 2 4 0,50 0,06 31
0,10 2 2) 1,00 0,06 32
0,27 - - 0,50 0,06 33
0,59 -- -- 0,50 0,06 34
0,81 2 4 0,50 0,07 35
0,41 1 4 0,25 0,08 36
0,68 2 S 0,40 0,08 37
0,92 1 4 0,25 0,09 38
0,28 2 4 0,50 0,09 39
0,23 - -- 0,50 0,10 40
0,37 - - 0,50 0,10 41
0,83 2) 4 0,50 0,10 42
0,97 1 4 0,25 0,11 43
0,69 1 4 0,25 0,11 44
0,62 - - 0,50 0,11 45
0,47 4 4 1,00 0,12 46
0,44 1 2 0,50 0,13 47
0,32 2 4 0,50 0,14 48
0,33 1 2 0,50 0,14 49
0,73 5 5 1,00 0,14 50
0,96 3 4 0,75 0,15 51
0,26 3 4 0,75 0,15 52
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Cuadro F1. Continuacioén

Eficiencia en
Costo efectividad reduccion de
carbono
Sector Medida Ratio A (ranking de
. costo efectividad/ Ranki
Ranking numero total de anking
medidas)
Comercial Prog.rarna de reconversion de energia eléctrica en 32 0,41 73
hospitales
TpieseiE Reempla;o de taxis a diésel por gas natural 69 0,88 a1
comprimido
E Diésel reemplazado por energia edlica (~130 MW en a1 0,53 31
2030)
Residencial Refrigeradores de alta eficiencia (EE2) 72 0,92 27
. . 10% de agua caliente generada con energia solar en
Residencial 2030 (EE1) 24 0,31 44
Residuos Planta QC reciclaje: 261 kt de papel, madera y residuos 59 0,76 36
industriales
Comercial Infraest.ruc_tura avanzad.a' de medicion en el sector 44 0,56 50
comercial (implementacion en un 75%)*
Transporte Reemplazo de taxis a diésel por hibridos 71 0,91 47
Energia eléctrica Reconversion a gas natural (1.000 MW en 2030) 55 0,71 42
Residencial Aires acondicionados de alta eficiencia (EE1) 61 0,78 38
Industria P.rogI:arn.a de reduccion de carbono en la industria 40 0,51 sg
siderurgica*
0, H ’
Residencial 5% de agua calllen'te genergda con energia solar en 2 0,27 56
2030 (escenario sin cambios)
. . 10% de agua caliente generada con energia solar en
Residencial 2030 (EE2) 26 0,33 49
. . 5% de agua caliente generada con energia solar en
Residencial 2030 (EE1) 25 0,32 60
Residencial Aires acondicionados de alta eficiencia (EE2) 73 0,94 43
. . 5% de agua caliente generada con energia solar en
Residencial 2030 (EE2) 27 0,35 62
Residencial Aparatos de entretenimiento de alta eficiencia (EE1) 70 0,90 55
Residencial Aparatos de entretenimiento de alta eficiencia (EE2) 74 0,95 59
. . Edificios residenciales verdes (20% de nuevas
Litesie skl construcciones en el periodo 2015-2030) = 0,49 s
Residencial Lavadoras de alta eficiencia (EE1) 75 0,96 71
Energia eléctrica Reconversion a carbon (~80 MW en 2030) 54 0,69 51
Residencial Lavadoras de alta eficiencia (EE2) 77 0,99 74
Residuos Quema de gas del relleno sanitario de Zapallal 49 0,63 66
P Mejor tecnologia disponible para el aprovechamiento
Energia eléctrica del carbén (~130 MW en 2030) 65 0,83 67
Residencial Teghos \{erdes en edificios de departam_entos 76 0,97 78
residenciales (10% de nuevas construcciones)
0,
Residencial Techos verdes en casas separadas (10% de nuevas 78 1,00 77

construcciones)

!"Todos los sectores fueron considerados en la evaluacion realizada para establecer los diferentes rankings presentados en este cuadro.

2 Cabe aclarar que el sector industrial no se incluyo en la evaluacion multicriterio y que algunas medidas se agruparon. En los casos en que fue

posible, a estas medidas se les asigno6 el valor de una medida comparable, o bien se les otorgd un puntaje de 0,5 en el analisis multicriterio (medidas

marcadas con un asterisco (*)).

Fuente: Elaboracion propia.
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0,94 2 5 0,40 0,15 53
0,53 2 6 0,33 0,15 54
0,40 3 4 0,75 0,16 55
0,35 2 4 0,50 0,16 56
0,56 4 4 1,00 0,17 57
0,46 1 2 0,50 0,17 58
0,64 - - 0,50 0,18 59
0,60 2 6 0,33 0,18 60
0,54 2 4 0,50 0,19 61
0,49 2 4 0,50 0,19 62
0,74 - - 0,50 0,19 63
0,72 4 4 1,00 0,19 64
0,63 4 4 1,00 0,21 65
0,77 4 4 1,00 0,25 66
0,55 2 4 0,50 0,26 67
0,79 4 4 1,00 0,28 68
0,71 2 4 0,50 0,32 69
0,76 2 4 0,50 0,36 70
0,82 4 4 1,00 0,40 71
0,91 2 4 0,50 0,44 72
0,65 4 4 1,00 0,45 73
0,95 2 4 0,50 0,47 74
0,85 2 2 1,00 0,53 75
0,86 4 4 1,00 0,72 76
1,00 4 4 1,00 0,97 77
0,99 4 4 1,00 0,99 78
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Cuadro F2:Lima-Callao: rankings totales de medidas orientadas al ahorro de agua segun la eficiencia en el uso del
agua, costo efectividad y ranking multicriterio

Ranking de eficiencia en el uso del agua

Sector Medida S Ratio A
) - Ranking (ranking/ntimero en
Millones de m? el sector=31)
Demanda Rehabilitacion de la red primaria 1.734,5 1 0,03
Oferta Pomacocha-Rio Blanco 1.734,5 2 0,06
Oferta Reservorio del rio Chillon 919,3 3 0,10
o A .
Demanda 15%de incremento de las tarifas de agua del sector 22,9 27 0,87
comercial
o o .
Demanda 18% de }ncremento de las tarifas de agua del sector 275 26 0,84
comercial
Demanda 15% de incremento de la tarifa de agua residencial 326,6 13 0,42
Oferta Recanalizacion del rio Rimac 867,2 4 0,13
Demanda 18% de incremento de la tarifa de agua residencial 391,9 12 0,39
Oferta Represa de Casacancha junto con Marca II1 624,4 7 0,23
Demanda 100% de las unidades con servicio medido en 2020 14,8 29 0,94
Oferta Reservorio de Autisha 416,3 11 0,35
Demanda Duchas de bajo caudal (implementacion en un 50% 648,6 6 0,19
en todos los hogares)
Oferta Extension del tinel Graton 520,3 9 0,29
. . 0 9
Demanda Inodoros de bajo caudal (implementacion en un 50% 793,1 5 0,16
en todos los hogares)
Demanda Programa de educacion para la conservacion del agua 52,4 21 0,68
Edificios residenciales verdes (25% de nuevas
DigEed construcciones en el periodo 2015-2030) 052 = Ghjell
Oferta Desalinizacion del agua de mar en el mar del sur 520,3 8 0,26
Edificios comerciales verdes (25% de nuevas
Digaindle construcciones en el periodo 2015-2030) 2! = EEY
N . .
Demanda .18 % de incremento de las tarifas de agua del sector 42,2 23 0,74
industrial
N . .
Demanda }5 % de incremento de las tarifas de agua del sector 35,2 25 0,81
industrial
Demanda Carios de cocina de bajo caudal (implementacion en 156,5 16 0,52
un 50% en todos los hogares)
Oferta Pozos de la cuenca del rio Chancay (2040) 236,5 14 0,45
Reconversion de aguas grises residenciales (50.000
Demanda it e 20E) 147,0 17 0,55
Oferta Recarga del acuifero 441,5 10 0,32
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0,03 11 0,35 4,00 0,44 0,005 1
0,15 18 0,58 2,00 0,22 0,008 2
0,07 13 0,42 2,00 0,22 0,009 3
-7,83 1 0,03 3,00 0,33 0,009 4
-7,79 2 0,06 3,00 0,33 0,018 S
-1,40 4 0,13 3,00 0,33 0,018 6
0,19 20 0,65 2,00 0,22 0,018 7
-1,39 5 0,16 3,00 0,33 0,021 8
0,09 15 0,48 2,00 0,22 0,024 9
-1,67 3 0,10 4,00 0,44 0,040 10
0,09 16 0,52 2,00 0,22 0,041 11
-0,16 7 0,23 9,00 1,00 0,044 12
0,24 21 0,68 2,00 0,22 0,044 13
-0,05 10 0,32 9,00 1,00 0,052 14
0,49 26 0,84 1,00 0,11 0,063 15
-0,14 8 0,26 9,00 1,00 0,158 16
0,43 25 0,81 7,00 0,78 0,162 17
-0,52 6 0,19 9,00 1,00 0,175 18
0,42 24 0,77 3,00 0,33 0,191 19
0,41 23 0,74 3,00 0,33 0,199 20
0,05 12 0,39 9,00 1,00 0,200 2
0,14 17 0,55 8,00 0,89 0,220 22
0,08 14 0,45 9,00 1,00 0,248 23
0,73 29 0,94 8,00 0,89 0,268 24
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Cuadro F2. Continuacioén

Reconversion de aguas grises comerciales (25.000

Demanda i eles 2 20810) 12,2 30 0,97
Demanda ?g;o:nii zzr;l(l)oc;; l;zj:rz:;ldal (implementacion en un 161,1 15 0,48
Oferta Recarga del acuifero correspondiente al rio Lurin 138,8 18 0,58
Demanda I;(l)(;%gros residenciales de aguas grises (100.000 en 37,8 24 0,77
Demanda %Sa;)agsrtzz g: Ia(}‘;ail e(:)ﬁgzireergia (implementacion en un 71,4 20 0,65
Oferta Atrapanieblas 2,9 31 1,00
Demanda Lavaplatos de alta eficiencia (implementacion en un 51,0 2 0,71

25% en todos los hogares)

Fuente: Elaboracion propia.
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-0,08 9 0,29 9,00 1,00 0,281 25
0,29 22 0,71 9,00 1,00 0,343 26
0,52 27 0,87 8,00 0,89 0,450 27
0,15 19 0,61 9,00 1,00 0,475 28
4,63 30 0,97 9,00 1,00 0,624 29
0,66 28 0,90 7,00 0,78 0,703 30
6,33 31 1,00 9,00 1,00 0,710 31
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Anexo G: Barreras actuales y cambios propuestos por sector.

En este apartado se presenta un cuadro en que se mencionan las barreras clave que dificultan el logro de un
desarrollo bajo en carbono (clasificadas por sector), y se proponen cambios y acciones para superar dichas

barreras.

Cuadro G1: Lima-Callao: barreras clave y cambios propuestos por sector para lograr un desarrollo bajo en carbono.

Sector Barrera Cambios propuestos

Falta de mecanismos que cumplan con las normas Implementar campafas educativas para alentar el
internacionales en materia de emisiones. uso de métodos de transporte de baja generacion de
Falta de combustibles mas limpios. carbono.
El sistema impositivo que grava los automotores Crear un esquema impositivo en materia de .
0 e acuslnoic ol re ik vakieths 6 6 automotores y combustibles que favorezca la adopcion
combustibles con baja emision de carbono. de métodos de transporte de baja generacion de

. ., . carbono.
Falta de planificacion a largo plazo que permita .

Transporte el desarrollo de una red de transporte urbana De.ser posible, tener presentes los futu?os desarrollos
eficiente (incluidas las conexiones entre las distintas de infraestructura y revisar las regulaciones actuales en
infraestructuras de transporte publico) materia de trafico, de forma tal de priorizar las opciones

. . . . de transporte publico de baja generacion de carbono.

La disponibilidad de lugares de estacionamiento X o
favorece el uso de automéviles particulares en la ciudad. Crear una autoridad r_r{un1c1pa1 de transporte
Falta de instituci 4 4 1 6n del responsable de la gestion de los sistemas y las redes de

alta de instituciones adecuadas para la gestion de la transporte en toda la ciudad.
red de transporte urbano y de los sistemas de transporte
publico. En la actualidad resulta dificil la coordinacion
entre los mas de 50 municipios.
Falta de concientizacion respecto de la importancia de Implementar un programa educativo sobre el uso
minimizar el uso de agua. eficiente del agua en la ciudad.
El sector cuenta con limitadas fuentes de Asegurar una gestion eficaz del agua aguas arriba
financiamiento para llevar a cabo las inversiones mediante el establecimiento de un enfoque de gestion
necesarias. que comprenda a toda la cuenca.
Cuestiones politicas vinculadas con el acceso al agua Crear las condiciones para que las alianzas ptblico-

Agua (y con el uso informal de este recurso), en especial en privadas puedan obtener mayor financiamiento (tener
lo que respecta a los habitantes urbanos de menores en cuenta también la posibilidad de que los usuarios
recursos. contribuyan a sufragar los costos a través de aumentos
Falta de confianza de la sociedad en las empresas del de tarifas o de los pagos por servicios ecosistémicos).
sector. Crear una comunidad de partes interesadas para

permitir que estas participen en el proceso de toma de
decisiones.
Informalidad de los sistemas de recoleccion y reciclaje Crear una autoridad y una estrategia de gestion de
de residuos. residuos en toda la ciudad con representacion de las
Cuestiones relacionadas con retrasos en el pago de partes interesadas consideradas clave.
impuestos municipales a los operadores. Fortalecer la regulacion en materia de gestion de
La gestion de residuos en toda la ciudad esta residuos.

Residuos fragmentada entre los més de 50 municipios. Implementar campafas de educacion y concientizacion
Falta de voluntad politica para introducir cambios respecto.c’le las formas de minimizar las opciones de
significativos en este sector produccion y tratamiento de residuos para la ciudad.
Falta de concientizacion respecto de la necesidad
de reciclar y falta de aceptacion de los costos de
eliminacion de residuos.

Los actores que ingresan al sector deben gestionarse Facilitar la transicion hacia opciones de generacion de
en forma diferente en comparacion con las grandes energia con bajo nivel de carbono a través de politicas
organizaciones existentes en la actualidad. publicas y del uso de incentivos para las empresas
TFalta de regulaciones y de su aplicacion en el sector. generadoras.

La falta de conocimiento sobre opciones clave en Procurar un mayor compromiso de las partes

materia de energias renovables en el Perti obstaculiza su interesadas en el proceso de toma de decisiones en

Energiae — materia de energia.

industria Debilidad de los objetivos fijados en materia de energias Me)ora_r la eﬁc1.en01a yla innovacion dentro d(_el sector
renovables y de los correspondientes incentivos para industrial mediante la transferencia de conocimiento.
individuos u organizaciones. Ademas, existe un Modernizar la red para reducir las pérdidas por
problema respecto de cuanta energia renovable es capaz transmision, permitir un mayor uso de energias
de aceptarlared. renovables y reducir los problemas de conectividad.
Falta de estudios de factibilidad para alentar la
inversion.
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Sector

Barrera

Cambios propuestos

Falta de una red inteligente y de un esquema de pagos
por la producciéon de energia hogarefia.

Falta de proyectos de demostracion.

Falta de educacion e informacion sobre el uso de energia
de los electrodomésticos.

Falta de informacion sobre las lineas de crédito para
proyectos ecologicos que ofrecen los bancos.

Falta de informacion sobre materiales de construccion
ecologicos.

Desarrollar normas en materia de construcciones
ecologicas aplicables al Perti y a Lima-Callao (en
desarrollo).

Apoyar el establecimiento de un sector residencial
de baja emision de carbono mediante el fomento
de la transferencia de conocimiento y el apoyo a las
organizaciones de este sector.

Llevar a cabo campafias educativas y de difusion de
informacion (por ejemplo, respecto de la eficiencia de
los electrodomésticos en el uso de energia eléctrica).

Residencial § g i 9 . . .
Falta de .c(iilnero disponible proveniente de los Promover la accién, por ejemplo, por medio de la
EOLSUIIICORCES aplicacion de tarifas subsidiadas y de una planificacion
mas sencilla de los desarrollos con bajo nivel de
carbono.
Alentar a los bancos a que financien las tecnologias
ecologicas (por ejemplo, los calentadores de agua
solares).
Llevar a cabo estudios mas detallados sobre la
conveniencia de las medidas (por ejemplo, los techos
ecologicos).
La falta de una red inteligente inhibe la adopcioén de Demostrar el liderazgo del sector publico mediante la
alternativas en materia de energia renovable por parte implementacion de medidas de reduccién de carbono.
del sector comercial. Ofrecer incentivos financieros a las empresas que
Falta de normas en materia de construcciones invierten en medidas de reduccion de carbono (por
ecologicas aplicables al Peru y a Lima-Callao. ejemplo, tarifas subsidiadas e impuestos mas bajos,
Falta de proyectos que sirvan de ejemplo (el sector entre otras).
publico deberia ser el ejemplo). Llevar a cabo campaiias educativas para fomentar
Comercial la adopcion de medidas orientadas a la reduccion de

Falta de educacion e informacion sobre el uso de energia
en los electrodomésticos.

carbono.

Revisar y actualizar las regulaciones vigentes para
facilitar la implementacion de opciones orientadas a la
reduccion de carbono.

Fomentar la formacion profesional del personal

relevante para facilitar la adopcion de medidas de
reduccion de carbono.

Fuente: Elaboracion propia.
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