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Objetivo del Estudio y Modelizacion

El estudio tiene el objetivo de identificar las medidas de descarbonizacion que Peru deberia adoptar, a
los efectos de reducir las emisiones de gases de efecto invernadero.

Modelizacion de escenarios

ﬁ"""' Utilizacion del modelo LEAP para integrar en los siguientes escenarios la relacién entre
2030 actividad, conductas, politicas publicas y avances tecnoldgicos.

! Key Assumptions !

Un enfoque a corto y mediano plazo Business As Usual
« Escenario inercial. Incluye
» ¢Qué medidas pueden adoptarse para: medidas de mitigacién a partir
v Acelerar la transicién al 2030; del afio 2030 siguiendo los - 11 TF=1h
v Privilegiar las inversiones que maximizan los I|ne?m|entos tr:azados por .eI
beneficios de las tecnologias existentes y gobierno de Peru en sus propias _ :
maduras; proyecciones. Medidas de o Demanda Final N
o : : : . s itigacid i Emisiones del
v Minimizar las inversiones que tienen bajo impacto Increased Ambition Mitigacion de Combustibles AR % d_
en terminos de mitigacién de emisiones. . Medidas de mitigacion y no base =
L L, : . - INGEI 2014
« ¢Cudl es el rol del gas natural en la transiciéon? cambios en la matriz energética [ | e B
e m ) o maximizando el potencial en
éCual es la politica a seguir en una transicion todos los sectores en base a Io N N

eficiente del modelo energético? Proyeccion:

propuesto por las NDC
nacionales no condicionadas. ..
2 Emisiones

2050 ﬁ Green Development A energéticas
« Politicas de  mitigacién y por sector +

- >
cambios en la matriz energética | ici
Se requieren de una vision a largo plazo . . g 2 Emisiones
orientados a maximizar los no
beneficios de la " energéticas
" base al desarrollo tecnlogico speradoy los descarbonizacién  en  un Enerodreas. I =
9 P Y contexto de apoyo internacional Energeticas g Total

recursos naturales existentes?

i _ _ ) alcanzando la carbono
» (Cuales son las inversiones necesarias para neutralidad. Analisis Costo-Beneficio
alcanzar el modelo propuesto?
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Transicion a una economia baja en carbono

Se han identificado tres palancas de la transicidon, analizando dos escenarios: Un escenario Increased
Ambition que estabiliza las emisiones, y un escenario Green Development donde se logra la
neutralidad de carbono a 2050

Fomentar la eficiencia
energéticay

electrificacion de los usos

finales mediante la
digitalizacion de redes

Cambiar a fuentes
primarias de energia
libres de emisiones,
apuntando a una matriz
eléctrica verde.

Incentivar modos de
produccion y consumo
sustentable.

Sendero de Emisiones de GEI (MtCO2 eq.)

348

280

239

202

2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Business As Usual CM H Increased Ambition

(1) Target Incondicional 2030 NDC

(2) Target Condicional 2030 NDC

(3) Comparacioén nivel 2030 del escenario Increased Ambition con objetivo Incondicional del NDC
(4) Comparacion nivel 2030 del escenario Green Development con objetivo Condicional del NDC
(5) Comparacion nivel 2030 del escenario Green Development con BAU

Nota: Afio base 2014

Fuente: analisis Deloitte

Green Development

(BAU * elaboracion propia)

Reduccién de GEl -
Escenario Increased
Ambition

(vs. BAU 2050)

146 MtCO2eq

Reduccién adicional -
Escenario Green
Development 2050
202 MtCO2eq

Reduccidn total 2050 -
Escenario Green
Development

348 MtCO2eq



El modelo energético peruano al 2050: principales indicadores

Con estos escenarios Peru reduce las emisiones totales per capita de 5,46 en 2014 a 5,04 (-8%) en

2050 en el escenario , mientras que en el Green Development se logra la
neutralidad de carbono.

2030 2050 2030 2050
- L - 5,46 6,00 5,04 4,05
Emisiones per capita ! G ! Y =
per cap tco2e tco2e tco2e tco2e
. . . 831,53 538,03 221,11 363,05 -
Emisiones por Mill. USD del PBI tCO2e tCO2e tCO2e tCO2e
Intensidad energética per capita 0,57 0,60 0,54 0,52 0,37
tep tep tep tep tep
Intensidad energética por Mill. USD del 86,15 53,46 23,72 47,02 16,30
PBI tep tep tep tep tep

%o Electrificacion de usos finales
% Capacidad Instalada de energias 3% / 55% 28% / 72%)(52% / 82% 32% / 75%)(58% / 88%
renovables (sin hidro/ con hidro)

.. 0,72 11,90 46,09 15,68 55,28
Generacion de ERNC TWh TWh TWh TWh TWh
Market Share EV 0% 10% 32% 25% 80%
Autos eléctricos (Millones) (1] 0,4 2,1 0,9 5,4

Fuente: analisis Deloitte



El modelo energético al 2050

Distintas politicas publicas promueven
eficiencia energética,

En el escenario

sustitucion

contribuyen a la descarbonizacion total.

Emisiones de gases de efecto invernadero por sector
(2014 - 2050) (MtCO2 eq.)

v

4,30
1,19 0,09

Residencial, Comercial y

Servicios Publicos

Fuente: analisis Deloitte

v

0,61 0,98 0,73

Agricultura

5

20,68

8,67

Industria

23,25
v

9,80

2014

17,41

7,91

Transporte

A

2050 Increased Ambition

una mayor

26,23

No Energético (AFOLU -
Ganaderia)

de combustibles y
reduccion de emision de GEI energéticas y no energeticas.
, todos los sectores

16,83

[©

91,67

75,35

v

8,16

No Energético

2050 Green Development

USCUSS)

)

23,84

v

(AFOLU -

-44,46

6,41

No Energético
(Desechos)

No Energético (Emisiones
Fugitivas)

0,

1847 VW
15,71

11,13

Industrias
Transformadoras de la
Energia



La sustitucion de combustibles es clave para la descarbonizacion

La electrificacion del consumo final alcanza el 41% y el 62% en los escenarios 'rncreased
Ambitiony Green Development respectivamente.

Increased Ambition Green Development

Consumo Energético Final (Mtep) Consumo Energético Final (Mtep)

25 25

7%

20 20

15
47%

10
5%

41% °

0 0
2014 2020 2030 2040 2050 2014 2020 2030 2040 2050

[ Electricidad I Gas Natural B Derivados del Petréleo No Energético

Fuente: analisis Deloitte 7



Demanda Final de Energia — Increased Ambition

El consumo energético crece al 0,61% anual, por debajo del crecimiento de la economia, al
reducir la intensidad energética en un 39% al 2050 respecto del escenario BAU.

Consumo Energético Final (Mtep) Intensidad Energética (tep/Mill. USD del PIB)
25,0 90
80
20,0
70
15,0
60
50
10,0
40
20
2014 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2014 2020 2030 2040 2050
MW Residencial ® Comercial Servicios Publicos Industria M Agricultura  ® Transporte Increased Ambition  e====BAU

Fuente: anadlisis Deloitte Fuente: analisis Deloitte 8



Demanda Final de Energia - Green Development

El consumo energético se reduce en un 0,44% anual si se reduce la intensidad energética en
un 58%, al introducir medidas de mitigacion de forma acelerada y con un objetivo mas ambicioso.

Consumo Energético Final (Mtep) Intensidad Energética (tep/Mill. USD del PIB)
25,00 100
90
20,00 80
70
15,00 60
50
10,00 40
30
5,00 20
10
0,00 0
2014 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2014 2020 2030 2040 2050
B Residencial ® Comercial Servicios Publicos Industria W Agricultura ™ Transporte Green Development  =====BAU

Fuente: anadlisis Deloitte Fuente: analisis Deloitte 9



La Generacion de Electricidad

La mayor tasa de eficientizacion en el escenario lleva a que pese a la mayor
demanda de energia eléctrica como fuente de combustible, el consumo no varie en demasia entre

ambos escenarios. De esta manera, el consumo eléctrico alcanza los 102,3 y 106,6 TWh en 2050
en los escenarios respectivamente, y es suministrado

y
mayoritariamente con fuentes verdes, reduciendo la participacion de la generacion térmica en la matriz.

Increased Ambition Green Development

Generacion Eléctrica (TWh)
2,3%
/afio

47,09

Generacion Eléctrica (TWh)

106,59

102,30

67,02

44,67

2014 2018 2030 2050 2014

Total Edlico + Solar (2030) = 18% M Térmica M Hidroeléctrical Eélica  Solar : Total Eélico + Solar (2030) = 22% '
I Total Edlico + Solar (2050) = 52%

Total Edlico + Solar (2050) = 45%
Fuente: andlisis Deloitt s T T T s mTmTmmmmmmmTm T
uente:. analisis Deloitte 10



Capacidad de la matriz de generacion eléctrica

La descarbonizacion de la matriz eléctrica requiere un 82% de potencia renovable a 2050 en el
escenario Increased Ambition, y del 88% en el escenario Green Development.

Increased Ambition Green Development

Capacidad Instalada (GW)

4,99%
/afio 35,04

Capacidad Instalada (GW)

/afio

15,43
9,12
7,02 it 7,02
3.66 4,46 3,66
0,14 SOl 0,14
3,08 3,39

2014

2018

2030

2050

3,08

2014

Total Edlico + Solar (2030) = 28%

B Térmica M Hidroeléctrica® Edlica  Solar !
Total Edlico + Solar (2050) = 52%

Total Edlico + Solar (2030) = 32% I

I Total Eélico + Solar (2050) = 58% :
Fuente: andlisis Deloitte "7 77777~



Cubrimiento del maximo de demanda

El maximo de demanda se cubre con generacion renovable intermitente, de forma costo
eficiente para el sistema. El respaldo lo otorga el uso de baterias y la flexibilidad del gas.

Increased Ambition Green Development
Generacién para cubrir el pico de demanda (GW) Generacion para cubrir el pico de demanda (GW)
15, 1,5 < Demand response
14,8 1,4 < Demand response .
: | < Baterias i 31 1< Baterias
| 2,9 : : :
10,3
5,8
2014 2030 2050 2014 2030 2050
M Térmica M Hidroeléctrica® Eélica | Solar[] pico real
{ﬁ ———————— \‘ {ﬁ ———————— \‘ {ﬁ ———————— \‘ {ﬁ ———————— \‘ {ﬁ ———————— \‘ {ﬁ ———————— \‘
CAPACITY I i_: i_: i_: i_: i_: I
FACTOR I o o o L - !
1 1 1 1 1 1
N = N =/ ~ 7 N 7 N /7 N 4

Fuente: US Energy Information Administration - Electric Power Monthly with Data for August 2020 12



Inversiones en capacidad de transporte eléctrico

Se requiere entre 8.800 km y 9.500 km de lineas de expansion de transporte eléctrico (/o cual
representaria un incremento del 29% y 32% del tendido eléctrico actual), que permitan despachar entre
7,1y 7,6 GW de potencia adicional para la descarbonizacion de Perd.

Interconexiones internacionales

Se considera la linea existente de 220 kV
junto con la linea Unica de 500 kV La
Nifia - Piura - Pasaje - Chorrillos (parte
del proyecto Andino), que mejora la
capacidad de transferencia neta entre los
dos paises hasta 660 MW en ambos
sentidos.

<_) <_)

(1) Y (2) La construccion de ambos escenarios a 2050 considera los proyectos indicados en la “Propuesta definitiva de actualizacidon del plan de Transmisién 2021-2030" publicado por COES en Octubre 2020

13



Redes eléctricas (SEIN): Analisis de impacto

Las redes de tendido eléctrico, de 8.800 km en el escenario y de 9.500 km en el
en el 2050, permiten una reduccion en la emision de GEI a través de la
electrificacion y la incorporacion de energias renovables a la matriz energética de Perd.

Inversién necesaria USD 5,5 MM USD 5,9 MM

Generacion anual de ERNC

(2014-2050) +45.364 GWh +54.559 GWh
- | |
R gcl:fl;mu 2 de 227,78 millones tnCO2eq 255,94 millones tnCO2eq
Beneficio (NPV): USD 1,25 MM USD 1,42 MM

14



Sector transporte

Normas sobre emisiones, incentivos al VEB y cambio modal en el

transporte de cargas. Electrificacion del sector.

—@ Politicas Requeridas

. Normas restrictivas sobre emisiones de
vehiculos convencionales.

- e-movilidad para el transporte publico.

 Infraestructura para la recarga de
vehiculos eléctricos.

+ Electrificacion del sector.

«  Mayor uso del transporte publico.

- Etiqueta energética.

@ Politicas Requeridas —

+ e-movilidad como principal medio de
transporte, otorgando incentivos y
restringiendo el uso de vehiculos
convencionales.

+ Adopcion temprana del camion
eléctrico.

« Mayor priorizacion del transporte
publico.

Consumo Energético Final (Miles de tep)
8.096

7.430
6.873

1.602 L
419
610

2014 2030 2050

Electricidad M Gas Natural [l Gasolina

Consumo Energético Final (Miles de tep)

5.089
610
2014 2030 2050

Otros (Diésel + Jet Kerosene + LPG)

Emisiones de CO2 eq. (Miles tCO2 eq.)

©

27.093 O
24.002 24.321
23.255
v
19.422 v
17.412
v
7.915

2014 2030 2050
BAU Increased Ambition Green Development

Fuente: analisis Deloitte 15



El transporte publico de pasajeros, clave para la descarbonizacion

Se promueve la participacion de los buses eléctricos para el transporte de pasajeros y se reduce el uso
del diésel como combustible. Esta medida permitira luego impulsar el cambio en transporte privado.

Electrificacion de los buses (en unidades de buses) Buses (% Passenger — Km.)
2050
166.931
2030
113.711
2014
66.772
2050
28.428
2030
14.782
TN OMNODDO A AN NMNMSTN ONNODNDNO AN NN ONOOTO AN MWL OO0 O
T A T T AN AN AN AN AN AN AN AN AN ANOONONDNDND DN DN ST I T T T T T TS N
O O OO0 0000000000000 O0D0D0D0D0D0D0D0D0O0O00000O0O0 00O 2014
[N I o I oA o I o N A o I o N A o N o A o I o A o I o VAN o N I o N A o I oV AN o I o N A o AR o N I o N I o VI o N A o N A o A o S N o VA oV I & I o I o\ I o I o N I o I o\ I o\ |
Buses Increased Ambition Green Development

Eléctrico Diesel

Fuente: analisis Deloitte 16



Sector industrial

Medias de eficiencia de bajo costo y nuevos procesos
productivos en sectores intensivos en emisiones.

Emisiones de CO2 eq. (Miles tCO2 eq.)

Increased Ambition Green Development @
4@ Politicas Requeridas 4@ Politicas Requeridas @
- L . -24%

+ Maedidas de eficiencia energética con + Medidas de eficiencia energética a ra871

bajo costo de adopcion. partir de restricciones a emisiones. :
«  Reduccién de fundido ("smelt +  Abandono o cambio en los procesos @

reduction“) y “Direct Casting" en productivos con alta contaminacion.

siderurgia. « Adopcidn selectiva de captura de 20.676
- Sistemas de Gestion de la Energia. carbono.

Recambio de motores y luminarias

17.158
‘s . : o ) _ 16.298
Consumo Energetico Final (Miles de tep)  Consumo Energético Final (Miles de tep)
9.775 v
12.983
8.052 v
6.840 6.500
5.504 8.665
575
2.474
2014 2030 2050 2014 2030 2050 2014 2030 2050
= BAU Increased Ambition ™ Green Development

[l Electricidad M Gas Natural | No Energético ™ Otros (Diésel + Petréleo Industrial + LPG + Carbdn) Fuente: analisis Deloitte 17



Introduccion del hidrogeno verde como fuente de energia limpia

La introduccion del hidrogeno verde como fuente de combustible para el sector industrial representa
una alternativa que podria servir de apoyo para lograr la neutralidad de carbono.

El Hidrégeno es la mayor reserva de combustible no
contaminante del mundo. La introduccion del hidrégeno
permitiria reducir en un 38% las emisiones de gases de
efecto invernadero en el sector industrial.

El hidrogeno puede utilizarse como sustituto del carbon, el
petroleo y el gas en una gran variedad de aplicaciones. En
nuestro modelo, hemos incluido el uso del hidrogeno a
largo plazo (periodo 2030-2050), principalmente en la
industria quimica y manufacturera, y, en menor medida,
en la industria ligada a la mineria.

Incluyendo el costo de almacenamiento e infraestructura de
tuberias, el costo de entrega de hidrogeno verde podria
caer a alrededor de $2 por kilogramo (USD 15 por MMBtu)
en 2030 y $1 por kilogramo (USD 7.4 por MMBtu) en 2050.
Esto permitiria reducir la necesidad de absorcién
acumulada a través del sector no energético en 36,84
MtCO2eq.

Lograr esta reduccion implicaria una inversién adicional de
USD 5.677 millones. No obstante, existe un alto nivel de
incertidumbre respecto del precio del hidrogeno a
futuro. De lograr economias de escala en la produccion de
dicho combustible, esta inversion adicional podria
reducirse significativamente.

Ademas, la introduccién de esta fuente de energia podria
constituir una medida que permita alcanzar los objetivos de
descarbonizacion en caso de que no se pudieran alcanzar
metas tan ambiciosas en el sector AFOLU.

‘ Emisiones (MTCO2eq.)
‘ -38%
9,80
6,08
Y s

Industria 2050
(30,93)
(36,31)
H Green Development Sin Hidrégeno M Green Development Con Hidrégeno
CAPEX Totales en Comparacioén al BAU
(miles de millones de USD)®)
5,5 86,1
11 59 80,4 11,2
! 25,2
25,5
443
37,9
Industria AFOLU Matriz Eléctrica Redes CAPEX... Industria AFOLU Matriz Eléctrica Redes CAPEX...

Notas: (1) Inversiones de capital a valor presente neto, descontado a una tasa del 5%. Fuente: andlisis Deloitte 18



Sector agricultura

Traspaso de tecnologias existentes por artefactos eléctricos y crecimiento de la superficie sembrada.

Increased Ambition

Green Development

4@ Politicas Requeridas

+ Crecimiento moderado de la superficie
terrestre sembrada, dada la limitacidn
geogréafica.

+ Electrificacion de maquinaria agricola.

+ Reemplazo de combustibles.

Consumo Energético Final (Miles de tep)

1.304

315

294

=

576

2014 2030 2050

g Politicas Requeridas

- Utilizacion extensiva de tecnologias

eléctricas, dando incentivos al traspaso
desde tecnologias convencionales.

+ Mayor reemplazo de combustibles.

Consumo Energético Final (Miles de tep)

1.243

294

557
H
|5

2014 2030 2050

[ Electricidad M Gas Natural | No Energético ™ Otros (Gasolina + Diésel + Petroleo Industrial + LPG)

Emisiones de CO2 eq. (Miles tCO2 eq.)

©
©

1.372

1.209
v 980 vy
v
856
786
726
611
2014 2030 2050
= BAU Increased Ambition M Green Development

Fuente: analisis Deloitte 19



Sector residencial, comercial y publico

Mejor aislacion de las edificaciones y mayor eficiencia en electrodomeésticos.

Increased Ambition

Politicas Requeridas

Green Development
g Politicas Requeridas

Utilizacidn de tecnologias eléctricas con

mayor eficiencia, apuntando a fomentar:

+ Incremento de la participacion de
artefactos eléctricos para
calefaccionar, para el calentamiento del
agua y para la cocina.

+ Reemplazo de luminarias tradicionales
por luminarias LED de manera eficiente.

- Utilizacion extensiva de tecnologias

eléctricas, dando incentivos al traspaso
desde tecnologias convencionales.

sobre la base de la casa pasiva, tendientes

a mejorar el consumo de energia en las

edificaciones.

Se promueven nuevos codigos de edificacion

Consumo Energético Final (Miles de tep)

4.972

4.688

3.724

2014 2030 2050

[ Electricidad M Gas Natural

Consumo Energético Final (Miles de tep)

4.972

4.284

n 3.059

2014 2030 2050

No Energético [l Otros (Diésel + Kerosene + Gasolina + LPG)

Emisiones de CO2 eq. (Miles tCO2 eq.)

4.303

2014
= BAU

@

©
8.708 8.828
v
v
3.742
3.183
v
1.190
v
91
2030 2050

Increased Ambition M Green Development

Fuente: analisis Deloitte 20



Sector no energético

Reducir las emisiones del sector requiere un cambio hacia modelos de

promueve un mejor manejo del uso de tierras para cultivos.

—e‘ Politicas Requeridas

Increased Ambition

Green Development

Restauracion de tierras y gestion de
cultivos en los sectores de agricultura y
ganaderia.

Generacion de energia eléctrica a partir de
residuos y mejora en el tratamiento de
las aguas residuales.

Normativa que limite a cero ciertas
emisiones (emisiones fugitivas).

Cambios en la modalidad de produccién
de ganaderia y agricultura.

Cambio de conducta a reciclado.
Desarrollo de programas de forestacion
que permitan una mayor absorcién de
gases de efecto invernadero

Tecnologia de captura de carbono para
ciertos procesos industriales.

gv Politicas Requeridas ——

| 6 |
116
P ——
130
102

Emisiones de CO2 eq. (MtCO2 eq.)

152
143

2014 2030 2050

B AFOLU

Waste [ Fugitive Emmisions

Emisiones de CO2 eq. (MtCO2 eq.)

116

T ——
92
. I

2014 2030

produccidn sustentable. Se
Emisiones de CO2 eq.
(MtCO2 eq.) @

-42%
248

201

152
143

116 v

92

v

2014 2030 2050 I

-30

BAU Increased Ambition M Green Development

21

Fuente: analisis Deloitte



Analisis de costo-beneficio de las politicas de mitigacion

El beneficio neto medido por tCo2eq evitada en el escenario Increased Ambition es de USD 18,61.
Esto indica que las principales barreras para implementar las medidas de mitigacion no son econémicas.

B
(9]

N
(9]

USD/tCO2eq
w
a

15

-
o

tCO2eq evitadas

201

Curva de Costo - Beneficio (en signho negativo) Medio por Medida/Sector

(USD/tCOeq y en millones de tCO2eq)()

m

W Residencial - Refrigeracién Residencial - lluminacion .. .
M Residencial - Cocina | Servicios Publicos Beneficio medio
B Comercial - luminacion B Comercial - HVAC
W E-Power AFOLU-USCUSS

Residencial - HVAC B Industria
MW Residencial - Otros usos B Comercial - Otros usos

AFOLU-FARMING B Agricultura
B Transporte - Infraestructura FFCC Transporte - Eficiencia Vehiculo MCI - EV

301

401

501

Transporte - Infraestructura Recarga B Desechos

601

701

801

901
1.001
1.101
1.201
1.301
1.401
1.501
1.601
1.701
1.801
1.901
2.001
2.101
2.201
2.301
2.401
2.501
2.601
2.701

Nota (1): Valor presente neto resultante de la/las medidas (descontado a una tasa del 10%) dividido las toneladas acumuladas evitadas. Incluye los costos sociales del carbono a USD 44 la tCO2eq. Fuente:

analisis Deloitte.
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Analisis de costo-beneficio de las politicas de mitigacion

El beneficio neto medido por tCo2eq evitada en el escenario Green Development es de USD 6,46. E/
menor beneficio promedio por tCo2eq evitada respecto del Increased Ambition se explica por el mayor
costo marginal de reducir una tonelada adicional de COZ2 y por la profunda carbono-neutralidad impuesta.

= 45 Curva de Costo (Beneficio) Medio por Medida/Sector
S (USD/tCOeq y en millones de tCO2eq)®
9 35
)
a
3 25
D
15
5 .
-5
-15
25 Residencial - lluminacién W Residencial - Refrigeracion
Residencial - Cocina B Comercial - [luminacidn
35 W Servicios Publicos B Comercial - HVAC
B Industria Residencial - HVAC
-45 W E-Power B Residencial - Otros usos
B Comercial - Otros usos AFOLU-USCUSS
-55 Transporte - EV Carga Pesada W Agricultura
B Transporte - Infraestructura FFCC Transporte - Eficiencia Vehiculo MCI - EV
-65 B Desechos Transporte - Infraestructura Recarga
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Beneficio medio

Nota (1): Valor presente neto resultante de la/las medidas (descontado a una tasa del 10%) dividido las toneladas acumuladas evitadas. Incluye los costos sociales del carbono a USD 44 la tCO2eq. Fuente:

analisis Deloitte.
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Beneficios de la descarbonizacion

Gracias al impacto positivo que la descarbonizacion tiene en término de reduccion de costos sociales, los
ahorros generados a largo plazo superan las inversiones a realizarse, alcanzando un beneficio neto
acumulado a valor presente de USD 101 MM y USD 205 MM en los escenarios

Valor Presente Neto (miles de millones de USD)({:2)

y

Valor Presente Neto (miles de millones de USD)(1:2)

115 101
21
12 1 3 9
[ -1
] 1 3
| — :
-25 0 -14 -6

M Residencial [l Comercial | Servicios Publicos [ Agricultura Industria Transporte [JJ AFOLU Desechos

tCO2 eq. 187 60 52 15 197 128 1.880 86 2.606
Evitadas

Mill. 225 65 53 22 640 300 4.110 356 5771

(1) Los valores positivos indican beneficios netos y los negativos costos netos resultantes de las medidas por sector, a valor presente neto descontado a una tasa del 10%.

(2) No considera el uso de redes inteligentes que permitan reducir el pico de demanda.

(3) Definido como la pérdida econdmica futura estimada causada por la emision de 1 tonelada métrica (2,204 Ib, o 1,000 kg) de carbono hoy. Calculado a USD 44 la tCO2eq.

Fuente: analisis Deloitte

254 205

M Subtotal

[l Costo social del CO2 (3)

Beneficio acum.
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El Carbon Pricing como herramienta para incentivar y financiar las inversiones

Las inversiones de capital incrementales ascienden a entre USD 40,8 MM y USD 103,4 MM en /os

escenarios y La introduccidn del Carbon Pricing permitiria
financiar USD 21 MM y USD 79 MM respectivamente.

CAPEX Totales en Comparacién al BAU CAPEX Totales en Comparacion al BAU
(miles de millones de USD)(1:2:3:4) (miles de millones de USD)(1:2:3;4)

25,5 1,4 103,4

5,9 78,8
11,2
3,2
37,9 :
87 02 40,8
5,5
6,8
21,9
3,8 1,3 ’ 2,3 0,9
12 o5 23 06 184 07
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Matriz Eléctrica Libre de Emisiones
Redes de Transmision Eléctrica
Matriz Eléctrica Libre de Emisiones
Redes de Transmisién Eléctrica

Notas: (1) Inversiones de capital a valor presente neto, descontado a una tasa del 5%. (2) La trayectoria de Carbon Pricing Conservadora comienza en 5 USD/tCO2 vy finaliza en 40 USD/tCO2 a 2050. (3) Carbon Pricing 25
Disruptivo comienza en 10 USD/tCO2 y finaliza en 77 USD/tCO2 a 2050. (4) El costo de las inversiones no incluye el escenario en que se introduce el hidréogeno verde. Fuente: andlisis Deloitte



Financiacion del plan de transicion energética

Invirtiendo USD 14 mil millones, el gobierno peruano lograria impulsar obras por un importe total de
USD 59 mil millones, generando un ahorro acumulado de 1.305 MtCO2eqg en el sector de demanda

energética para el escenario

$

Residencial Comercial
usD Mil usD Mil
MtCO2eq Millones MtcO2eq Millones
|
-1
-14
-65
-225

Servicios Publlcos

MtCO2eq Millones

Agricultura Transporte Industria
usD Mil usD Mil usD Mmil
MtCO2eq Millones MtCO2eq Millones MtCO2eq Millones
n 3
-38
-300

Costo de
Mitigacion
(Usb /

TCO2eq)

Notas: Inversiones de capital a valor presente neto, descontado a una
O Inversion del sector publico

tasa del 5%.
Fuente: analisis Deloitte

- Inversién total requerida



El camino hacia una transicion justa

Una transicion justa hacia la sostenibilidad ambiental implica que todos los grupos afectados de forma
negativa sean compensados y apoyados para que puedan beneficiarse de la transicion.

En el Acuerdo de Paris se reconoce la necesidad de que la transicion sea
rapida y equitativa para los trabajadores y para la comunidad. La transicion
aumentara la prosperidad y puede ser un motor clave en la creacion de empleo.

Creacion de nuevos puestos de

trabajo Eliminacion de puestos de trabajo

(Peru 2030)

(Perd 2030)

TOTAL: 900.000 TOTAL: 300.000
Construccién Cadena de valor ligada al petréleo y
630.000 combustibles fésiles
257.000
Mineria del cobre Mineria de zinc, plomo y otros usos del
135.000 carbén
43.000
Renovables
90.000
Manufactura de insumos
Eléctricos
45.000

| CREACION NETA DE NUEVOS PUESTOS DE TRABAJO
! 600.000

« Apoyar la intromision de tecnologias
eléctricas

Gestionar el empleo y las
oportunidades

Abordar la pobreza energética
Promover una redistribucién justa de
los costos de transicion

4 RECOMENDACIONES

gue llevan a una transicién
energética justa para todos

La combinacidon de reformas econdmicas con politicas ambiciosas sobre el
clima puede estimular el crecimiento econémico al tiempo que moviliza la
inversion necesaria para lograr objetivos climaticos a largo plazo.

Efectos positivos sobre el GDP en Perii a 2050
(diferencia porcentual vs. BAU)

Increased Ambition

2,7
1,2 -0,5
1,6
0,5
0,4 -

Efecto de las Iniciativas Reformas Precios de la Crecimiento Crecimiento
inversiones fiscales estructurales e energia, activos Neto Neto Total
netas para adicionales innovacion verde fijos y ajustes (incluyendo la

descarbonizar durante la etapa regulatorios estimacion de

de transicion dafios climaticos
Green Development evitados)
1,8 -1,5 2,7
1,5
0,8 0,4 !
[ |

Efecto de las Iniciativas Reformas Precios de la Crecimiento Crecimiento
inversiones fiscales estructurales e energia, activos Neto Neto Total
netas para adicionales innovacién verde fijos y ajustes (incluyendo la

descarbonizar durante la etapa regulatorios estimacion de

de transicion dafios climaticos
evitados)

Fuente: analisis Deloitte en base a Organizaq[én Internacional del Trabajo - “El empleo en un futuro de cero emisiones netas en América Latina y el Caribe”, OECD “Investing in Climate, 27
Investing in Growth” y “Just E-volution 2030 Study; Enel, Enel Foundation, The European House - Ambrosetti, 2019



Recomendaciones de politica para una descarbonizacion sostenible

Electrificacion y eficiencia energética Generacion eléctrica
1. Impulsar medidas y politicas referidas al 1. Acelerar la Transicion Energética a

aumento de eficiencia energética en todos
los sectores.

una matriz de generacion eléctrica
libre de emisiones.

2. Implementar sistemas de gestion de la . Implementar el almacenamiento para
energia. potenciar los beneficios y el uso de las
3. Profundizar las politicas de etiquetado y energias renovables a nivel del sistema.
estandares minimos. . Desarrollar una regulacién que incentive
4. Lanzar un programa integral de educacion las inversiones necesarias en las redes.
en eficiencia energética.
5. Movilidad eléctrica.

. Alumbrado publico: Led

Infraestructura y Redes

Carbon Pricing
1. Desarrollar la sefial de precio que refleje

el costo social del carbono, mediante:
a. Incrementar el impuesto al carbono
sobre los combustibles para que

1. Acelerar la implementacion de Smart refleje el costo de las emisiones.
Meters. b. Introducir un mercado de carbono
2. Digitalizar la matriz de potencia con limites de emisién para los
eléctrica. segmentos que no pueden sustituir
3. Disefiar una estructura tarifaria que combustibles, o con emisiones no
represente  precios adecuados para relacionadas con energia.
impulsar demanda.
4. Buscar la integracion entre distribuidores

y transportadores de energia para
optimizar el manejo de la matriz.
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Todo es una cuestion de perspectiva

Estamos todos acabados
entonces no nos digan que

podemos imaginar un futuro saludable

porque la realidad es que

es demasiado tarde para arreglar la crisis climatica
y no confiamos en alguien que diga que
necesitamos exigir un planeta habitable

porque no tenemos eleccion

... ahora lee de abajo hacia arriba

Contacto:

Cristian A. Serricchio

Gerente Senior Regional | Desarrollo e impacto
financiero

Deloitte Spanish Latin America
+54 11 4320 2700
cserricchio@deloitte.com

Damian E. Grignaffini

Especialista Senior | Desarrollo e impacto

financiero

Deloitte Spanish Latin America
+54 11 4320 2700
dgrignaffini@deloitte.com

Florencia Aquerreta

Analista| Desarrollo e impacto financiero
Deloitte Spanish Latin America

+54 11 4320 2700
faquerreta@deloitte.com
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Transicion a una economia baja en carbono

Se han identificado tres palancas de la transicidon, analizando dos escenarios: Un escenario Increased
Ambition que estabiliza las emisiones, y un escenario Green Development donde se logra la
neutralidad de carbono a 2050

Fomentar la eficiencia
energética y electrificacion
de los usos finales

Cambiar a fuentes

primarias de energia libres
de emisiones, apuntando a
una matriz eléctrica verde.

Incentivar modos de
produccion sustentable.

Sendero de Emisiones de GEI (MtCO2 eq.)

348
Q@ =

280
@
239
®
202
168
2014 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Business As Usual CM M Increased Ambition

(1) Target Incondicional 2030 NDC

(2) Target Condicional 2030 NDC

(3) Comparacioén nivel 2030 del escenario Increased Ambition con objetivo Incondicional del NDC
(4) Comparacion nivel 2030 del escenario Green Development con objetivo Condicional del NDC
(5) Comparacion nivel 2030 del escenario Green Development con BAU

Green Development

Fuente: analisis Deloitte

(BAU * elaboracion propia)

Reduccién de GEl -
Escenario Increased
Ambition

(vs. BAU 2050)

146 MtCO2eq

Reduccién adicional -
Escenario Green
Development 2050
202 MtCO2eq

Reduccidn total 2050 -
Escenario Green
Development

348 MtCO2eq
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Hacia un Perd sin emisiones

La implementacion de distintas medidas de mitigacion estabiliza las emisiones de GEI en el
a 2050, reduciéndose en un 42% con respecto al escenario de referencia.

Emisiones de GEI
(en millones de tCO2eq)

Emisiones Escenario de Referencia 280,49 348,21

Emisiones Increased Ambition 215,51 202,05

Toneladas Mitigadas de CO2eq 64,98 146,16 429%,
Sector Energético + Matriz 15,29 41,86 299,
Mitigacion por electrificacion 9,22 24,62 17%
Mitigacion por eficientizacion 6,07 17,24 12%
Sector No Energético 49,69 104,30 71%

Fuente: analisis Deloitte



Hacia un Perd sin emisiones (cont.)

La implementacion de distintas medidas de mitigacion logra la neutralidad del carbono a 2050 en el

Emisiones de GEI
(en millones de tCO2eq)

Emisiones Escenario de Referencia
Emisiones Green Development

Toneladas Mitigadas de CO2eq

Sector Energético + Matriz
Mitigacidn por electrificaciéon

Mitigacion por eficientizacion

Sector No Energético

Fuente: analisis Deloitte

280,49
145,42

135,06

25,85
14,25

11,60

109,21

348,21

348,21

70,93
40,09

30,84

277,28

100%

20%

12%

8%

80%
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Hacia un Perd sin emisiones (cont.)

En ambos escenarios los pilares para la mitigacion de GEI dentro del sector energético se basan en la
electrificacion de usos finales, representando un 60% aproximadamente de las mitigaciones del sector.

Mitigacion 2050 Participacion %

Mitigacion por electrificacion 24,62 59% 40,09 57%
Residencial, Comercial y Servicios Publicos 8,06 19% 9,49 13%
Agricultura 0,24 1% 0,55 1%
Industria - - 6,13 9%
Transporte 4,26 10% 10,48 15%
Matriz 12,06 29% 13,44 19%

Mitigacion por eficientizacion 17,24 41% 30,84 43%
Residencial, Comercial y Servicios Publicos 7,35 18% 6,70 9%
Agricultura 0,28 1% 0,25 1%
Industria 5,16 12% 13,25 18%
Transporte 4,45 10% 10,64 15%

Toneladas Mitigadas de CO2eq 41,86 70,93

*En millones de tCO2eq y % de participacion por sector
Fuente: analisis Deloitte
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Matriz energética y
redes eléctricas



La sustitucion de combustibles es clave para la descarbonizacion

La electrificacion del consumo final alcanza el 41% y el 62% en los escenarios 'rncreased
Ambitiony Green Development respectivamente.

Increased Ambition Green Development

Consumo Energético Final (Mtep) Consumo Energético Final (Mtep)

25 25

7%

20 20

15
47%

10
5%

41% °

0 0
2014 2020 2030 2040 2050 2014 2020 2030 2040 2050

[ Electricidad I Gas Natural B Derivados del Petréleo No Energético

Fuente: analisis Deloitte 37



La Generacion de Electricidad

El consumo eléctrico alcanza los 102,3 y 106,6 TWh en 2050 en los escenarios

y Green Development respectivamente, y es suministrado mayoritariamente con fuentes
verdes, reduciendo la participacion de la generacion termica en la matriz.

Increased Ambition

Generacion Eléctrica (TWh)

2,3%
/aiio

67,02

44,67

2014 2018 2030

Total Edlico + Solar (2030) = 18%
Total Edlico + Solar (2050) = 45%

102,30

2050

B Térmica M Hidroeléctrica Edlica

Fuente: analisis Deloitte

44,67

2014

Solar

2,4%
/aio

46,36

Green Development

Generacion Eléctrica (TWh)

70,90

106,59

Total Edlico + Solar (2030) = 22% I
Total Eélico + Solar (2050) = 52% :



Cubrimiento del maximo de demanda

El maximo de demanda se cubre con generacion renovable intermitente, de forma costo
eficiente para el sistema. El respaldo lo otorga el uso de baterias y la flexibilidad del gas.

Increased Ambition Green Development
Generacién para cubrir el pico de demanda (GW) Generacion para cubrir el pico de demanda (GW)
15, 1,5 < Demand response
14,8 1,4 < Demand response .
: | < Baterias i 31 1< Baterias
| 2,9 : : :
10,3
5,8
2014 2030 2050 2014 2030 2050
M Térmica M Hidroeléctrica® Eélica | Solar[] pico real
{ﬁ ———————— \‘ {ﬁ ———————— \‘ {ﬁ ———————— \‘ {ﬁ ———————— \‘ {ﬁ ———————— \‘ {ﬁ ———————— \‘
CAPACITY I i_: i_: i_: i_: i_: I
FACTOR I o o o L - !
1 1 1 1 1 1
N = N =/ ~ 7 N 7 N /7 N 4

Fuente: US Energy Information Administration - Electric Power Monthly with Data for August 2020 39



Cubrimiento del maximo de demanda (cont.)

En el escenario Increased Ambition el pico alcanza los 14,8 GW durante la primavera entre las 17hs-

23hs.
Generacion en Verano (GW) Generacion en Otoiio (GW)
14,5 14,6 13,9 14,6
9,5 9,6 : 25 i i 25 i 9,1 9,5 i 3,4 i i 3,4 i
5,6 5,7 5,4 5,7
4,1 4,1
1,6 1,6
HFP HP HFP HP
HFP HP HFP HP HFP HP
2014 2030 2050 2014 2030 2050
Generacion en Invierno (GW) Generacion en Primavera (GW) s as
13,9 14,4 ’ .
el : o ! {14 |
05— -0 F‘Lp_‘: I
13,2 i 13,2 i 9,4 97 i 26 ! i 2,6 |
56 5,7 P
5,4 5,6 "",;"‘
4,1 4,1
4,1 4,1
1,6 1,6
HFP HP HFP HP HFP HP 1,6 8
2014 2030 2050 HFP HP HFP HP HFP HP
2014 2030 2050
Fuente: US Energy Information Administration / COES M Térmica M Hidroeléctricall Edlica | SolarL Baterias {_} Demand Response [ Pico real HP: Horario Pico (17hs-23hs) 40

HFP: Horario Fuera de Pico



Cubrimiento del maximo de demanda (cont.)

En el escenario el pico alcanza los 15,4 GW durante la primavera entre las 17hs-
23hs.
Generacién en Verano (GW) 151 152 Generacion en Otoifo (GW) 14,5 15,2
i ] {13 | — YN
10 10,1 L 2,7 L 2,7 9,6 10,1 R | 36 !
iR |
5,6 5,7 [
5,4 5,7
41 41 41 41
2,1 2,1 1,6 1,6
HFP HP HFP HP HFP HP HFP o1a ™ HFP 5030 hP HP
2014 2030 2050
Generacion en Invierno (GW) Generacion en Primavera (GW)
15 15,4
14,5 15
£ 1,0 1 | 14
== B Sl
i 3,4 i i 3,4 i 10,2 12,6 : 126
5,4 5,6 5,6 5,7
4,1 4,1 4,1
- 6 6
HFP HP HFP HP HFP HP 1 1
2014 2030 2050 HFP HP HFP HFP HP
2014 2030 2050
Fuente: US Energy Information Administration / COES B Térmica M Hidroeléctrica M Edlica ' SolarL Baterias {_! Demand Response [ Pico real HP: Horario Pico (17hs-23hs) 41

HFP: Horario Fuera de Pico



Cubrimiento del maximo de demanda (cont.)

Los sectores Residencial, Comercial y Servicios Publicos requeriran del 62% del Demand Response en
2050. En el escenario , esto alcanza los 883 MW mientras que en el escenario
, alcanza 921 MW.

Potencial del Demand Response (MW)

; . El Demand Response se considera una solucién para Siguiendo la tendencia a nivel mundial, se estima que el Demand
"""""" 1 : integrar fuentes de energia renovables intermitentes en los Response se comportara de la siguiente manera en el 2050.
“..."  sistemas de energia del futuro.

La implementacién del Demand Response ha aumentado en

ciertos mercados en Europa, Estados Unidos y en Australia. 1.416 1.476

La capacidad global de todas las formas de flexibilidad de la
demanda de energia se expandié un 5% interanual en 2019.

La implementacion de programas Demand Response logra
una mejora de la produccion de electricidad.

A través de los mecanismos de respuesta de la demanda,

. puede disminuirse el uso de plantas de pico cuyo aporte a la

¢ contaminacion es alto. En este sentido, el beneficio
" corresponde a las emisiones evitadas.

.. Para la implementacion de programas de Demand Response, 197

............. H son necesarios incentivos de largo plazo que justifiquen la

’ * disponibilidad del usuario final para reducir su consumo, 2050 2050
cuando el sistema eléctrico lo requiera.

B Industria y Agricultura I Transporte Residencial, Comercial y Servicios Publicos

Fuente: analisis Deloitte en base a IEA Demand Response

42



Cubrimiento del maximo de demanda (cont.)

A través del empleo de “demand response”, se percibe un significativo ahorro como consecuencia de la
menor inversion requerida para la matriz energética. En el escenario , este ahorro
alcanza los USD 470 millones, mientras que en el escenario , este ahorro
alcanza los USD 501 millones.

Demand Response — Ahorro generado (USD Millones)

501
470

500

]
]
]
]
]
400 |
:
]
]
]
:
300 i
:
:
200 de ahorro
sobre la
Inversion
100 Total

NI PSR IPE
VvoVv v

G 0N DO DN A D AN
ISP
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RN I I M I N N N N A I AN )
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== Ahorro Acumulado por Demand Response (USD millones) IA Ahorro Acumulado por Demand Response (USD millones) GD 43



Los sistemas de almacenamiento

Los sistemas de almacenamiento o electricity storage system (ESS por sus siglas en inglés) brindan
importantes ventajas para los sistemas eléctricos en donde las tecnologias intermitentes como la

energia solar y edlica ganan participacion.

Aplicaciones
estacionarias de baterias

Profundizan la insercién de
las energias renovables,
permitiendo la
acumulacion de energia
para su uso posterior,
suavizando asi las
fluctuaciones de las
condiciones climaticas.

El desarrollo de baterias
mas eficientes, el aumento
de su vida util y la

tendencia hacia una rapida

caida en su costo, la
ubican en el corazén de
la transicion energética
como una alternativa
competitiva.

Ventajas

Puede reducir las
congestiones en la red de
transmision en horas de
generacion pico y puede
aplazar la necesidad de
grandes inversiones en
infraestructura en este
segmento.

Fuente: analisis Deloitte en base a IRENA - Bloomberg NEF

Las baterias

Brindan un mayor grado
de flexibilidad a los
operadores de la red,
evitando asi dafios a los
aparatos eléctricos y cortes
de suministro.

Importante rol

Descarbonizacion de
segmentos clave de uso
de energia (la e-movilidad,
baterias para sistemas
domésticos y mini-redes
que operan fuera de la red).

Evolucion del precio de baterias
ion-litio (USD/kWh)

1i60 =940/

899

577

Segun el andlisis de Bloomberg NEF, el
costo de las baterias de ion-litio ha
caido entre 2010 y 2018, pasando
de los 1.160 USD/kWh a los 176
USD/kWh. Los prondsticos aseguran
que en 2030 la demanda de celdas de
baterias se habra multiplicado por 14,
mientras que el precio de las
baterias caera a 62 USD/kWh. El
sector automotor sera su principal
motor de crecimiento durante las
proximas décadas.
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Emisiones de |la Matriz

Conforme la matriz energética muta hacia una matriz verde, las emisiones por cada Gw/h generado
disminuyen. De esta manera, una penetracion adicional del 6% de ERNC a 2050, permiten una
reduccion del 43% en términos de emisiones por GW/h generado.

Emisiones de MtCO2eq por Gw/h generado

352

284

240

181

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044 2045 2046 2047 2048 2049 2050

Increased Ambition ~ === Green Development

Fuente: Analisis Deloitte 45



Inversiones en capacidad de transporte eléctrico

Se requiere entre 8.800 km y 9.500 km de lineas de expansion de transporte eléctrico, que
permiten despachar entre 7,1 y 7,6 GW de potencia adicional para la descarbonizacion de Peru.

Interconexiones internacionales

Se considera la linea existente de 220 kV
junto con la linea Unica de 500 kV La
Nifia - Piura - Pasaje - Chorrillos (parte
del proyecto Andino), que mejora la
capacidad de transferencia neta entre los
dos paises hasta 660 MW en ambos
sentidos.

<_) <_)

(1) Y (2) La construccidon de ambos escenarios a 2050 considera los proyectos indicados en la “Propuesta definitiva de actualizacidon del plan de Transmisién 2021-2030” publicado por COES en Octubre 2020
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Inversiones en capacidad de transporte eléctrico (cont.)

El Plan Vinculante esta conformado por proyectos cuya ejecucion debe iniciarse entre 2021/22 y que
deberian concluirse antes del 2026 por un costo de inversion estimado de USD 981 millones.

Sistema de Transmision Troncal Proyectos ITC (2021/22-2026)

proyectos propuestos COLOMBIA

ECUADOR

COLOMBIA

MACHALA

referidos a Proyectos de
Instalaciones de Transmision de
Conexion (ITC) en el Horizonte
Vinculante

BRASIL BRASIL

Capacidad de Nueva Generacion de ERNC (2026)

Zona Norte
(Piura)

1.400 MW

PTO MALDONADO
/

Zona Centro

PTO lﬁALDCNADO

1.500 MW el | s oceciosc \J'\ "Amcﬁeucoaiﬁﬁzu g,

( M a I'C O n a ) : \ 0"8“:,\3:& RAFAEL .couw\ TA
3 \ NTAY “'; ANGARO g _Y\‘ﬁ:\ <
P ' § ! ,“ ALLALL VULIACA g

Zona Sur S |
A Qg}) 1-000 MW RIS - MR SOCABJHA
( Sa n Jose ’ Monta | VO) \@ DESCRIPC DESCRIPCION ComR e 0 PROYECTO ‘\ o
; ey R — At OO — ) ,/p‘

LINEA DE TRANSMISION 220 W o= -
LINEA DE TRANSVISION 136 kY.
LINEADE TRANSMIIGN 138XV s
SUBESTACION

SUBESTACION

Fuente: “Propuesta definitiva de actualizacién del plan de Transmisién 2021-2030” publicado por COES en Octubre 2020 COES recomienda contar con una estructura de

tensiones de 500kV/220kV/138kV/MT para la
subtransmisién de Lima Metropolitana. 47



Inversiones en capacidad de transporte eléctrico (cont.)

El Plan de Transmision de Largo Plazo esta conformado por proyectos no vinculantes cuya ejecucion
podria concluir antes del 2030 por un costo de inversion estimado de USD 659 millones.

Sistema de Transmision Troncal Proyectos ITC (al 2030)

COLOMBIA COLOMBIA
proyectos propuestos NL:\EEEE}C429|54O ECUADOR
i
/]
HACHALA
Quros
zut"
referidos a Proyectos de -
Instalaciones de Transmision de :”‘:,“"\E_NL hursucus
.z LUk, | ACLC_=TTOYOBAMBA
Conexién (ITC) de largo plazo AN LR Vo BRASIL

\ LENDIN  /
MA? ol ~BELLAVISTA T
\\’ P JUANJUL G
\ AR ocacke
RO \ \\ 3 /PPUCALLPA
2

)\ Wvanani®.. o7
ALLANGA '\ L¥AGUAYTIA
\ INGO MARIA

BRASIL

Capacidad de Nueva Generacion de ERNC (2030)

Zona Norte

BOLIVIA

1 . 8 5 0 M W DESCRIPCION

(San José, Montalvo)

(Piura)
Zona Centro NP A L e
N / :L:m Ux:GcAARQ
Zona Sur l

EXISTENTE e EXISTENTE

COMPROMETIDO PROYECTO DESCRIPCION COMPROMETIDO PROYECTO
LINEA DE TRANSMIIGN 520 kv —  eseee 0 ,)\ - LINEA DE TRANSMISON 50 K/ — 0 sseee
UNEADETRANEMISION 2200V e - 2 /4 \ X UNEACETRANSMIION 2204y o mmm—— \
UNEADETRANSMIION 136K/ s s LOS HEROES INEADETRASUMIONINY & e eeses LOS HEROES
SBESTACION - CHILE SARATACKN - CHILE

Fuente: “Propuesta definitiva de actualizacidn del plan de Transmisiéon 2021-2030" publicado por COES en Octubre 2020
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Analisis del costo nivelado de energia

Las energias con fuentes renovables tienen el potencial de satisfacer plenamente las necesidades
energeticas mundiales al tiempo que se reducen las emisiones y se mitiga el cambio climatico.

LCOE ($/MWh) - Energias Renovables y Convencionales 2018

El costo ha sido uno de Ilos
principales limitantes para realizar
el traspaso de energias de fuentes
fésiles a energias de fuentes
renovables, como solar y edlico.

Actualmente, la caida de los costos
de las tecnologias de energia
renovable esta haciendo que una
transicién energética global no solo sea
148 152 posible, sino que en algunos casos sea
menos costosa que la alternativa.

Si bien algunas fuentes de energia
renovable (hidroeléctrica, geotérmica y
80 ® algunas formas de biomasa moderna)
68 han sido ampliamente competitivas con
® 54 los combustibles fdsiles y la energia
&0 66 ) nuclear durante cierto tiempo, la
energia solar fotovoltaica y Ila
32 - a4 energia edlica terrestre también
han surgido como opciones

competitivas en costos.

(o}

Solar PV Edlico Hidroeléctica Carbdn Ciclo Combinado

© LCOE Peru (elaboracién propia en funcidn de lo publicado en adjudicaciéon de la cuarta subasta de electricidad con recursos energéticos renovables y Osinergmin)

|:| LCOE global - Fuente: Lazard “s Levelized Cost of Energy Analysis — Version 12.0 / IRENA

para Ciclos Combinados para Peru contempla el precio subsidiado del gas natural conforme a los lineamientos establecidos en el anexo el Informe - - e Osinergmin
*) ElI LCOE Ciclos Combinad Perd la el i bsidiado del | f los li i blecid | C del Infi N°193-2020-GRT de Osi i



Analisis del costo nivelado de energia

El costo nivelado de energia se reduce, principalmente para las fuentes de energia renovables no
convencionales. La electricidad se abaratara, promoviendo una mayor electrificacion en el sector

energético.
LCOE ($/MWh) - Energias Renovables y Convencionales 2050

88
72

7 (*)

50 54 o
60

30 3

. = ] 3

j 20

14

Solar PV Edlico Hidroeléctica Carbén Ciclo Combinado

© LCOE Peru (elaboracion propia extraida de modelo LEAP)
|:| LCOE global - Fuente: Energy Information Administration / IRENA

La sdlida demanda de los clientes es uno de los factores clave que probablemente impulsara el desarrollo renovable en el corto
plazo. Los avances tecnoldgicos estan allanando el camino para un mayor despliegue al facilitar la integracion de las energias renovables en

la red.

Dos areas de rapido progreso son el almacenamiento de energia y la digitalizacién. La digitalizacion permite una integracion mas fluida
de la energia renovable, o que agrega flexibilidad a la red. El constante avance de las tecnologias tiene el potencial de continuar una
tendencia a la baja de los costos asociados a la generacion de energias renovables, haciéndolas aln mas competitivas.

(*) El LCOE para Ciclos Combinados para Per contempla el precio subsidiado del gas natural conforme a los lineamientos establecidos en el anexo C del Informe N°193-2020-GRT de Osinergmin
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Analisis del costo nivelado de energia

Conforme la matriz comienza su transicion hacia las energias renovables no convencionales, vemos una
marcada disminucion en el costo nivelado de la energia con respecto al escenario tendencial.

Evolucion Tendencial del LCOE (USD/MWAh)

49,26

43,88
Ahorro
USD/MWh
35,28
2030 3,26 7% 3,96 9%
33,92
2050 13,98 40% 15,34 45%

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044 2045 2046 2047 2048 2049 2050

Tendencial Descarbonizacion IA Descarbonizacion GD

Fuente: Analisis Deloitte
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Analisis por sector



El modelo energético al 2030

Distintas politicas publicas promueven una mayor
eficiencia energeética, sustitucion de combustibles y
reduccion de emision de GEI energeticas y no energeticas.

Emisiones de gases de efecto invernadero por sector
(2014 - 2030) (MtCO2 eq.)

=

26,23

23252400 V¥ 205 Y
v 19,42 '
16,30 18,20
v 12,98
v 8,67
4,30 3,74
318 0,61 0,86 0,79
Residencial, Comercial y Agricultura Industria Transporte No Energético (AFOLU -

Servicios Publicos Ganaderia)

2014 2030 Increased Ambition

Fuente: analisis Deloitte

[©

108,37

75,35

63,19

No Energético (AFOLU -

USCUSS)

2030 Green Development

No Energético
(Desechos)

No Energético (Emisiones
Fugitivas)

()

19,05
15,71

17,01

Industrias
Transformadoras de la
Energia
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El modelo energético al 2050

Distintas politicas publicas promueven
eficiencia energética,

En el escenario

sustitucion

contribuyen a la descarbonizacion total.

Emisiones de gases de efecto invernadero por sector
(2014 - 2050) (MtCO2 eq.)

v

4,30
1,19 0,09

Residencial, Comercial y

Servicios Publicos

Fuente: analisis Deloitte

v

0,61 0,98 0,73

Agricultura

5

20,68

8,67

Industria

23,25
v

9,80

2014

17,41

7,91

Transporte

A

2050 Increased Ambition

una mayor

26,23

No Energético (AFOLU -
Ganaderia)

de combustibles y
reduccion de emision de GEI energéticas y no energeticas.
, todos los sectores

16,83

[©

91,67

75,35

v

8,16

No Energético

2050 Green Development

USCUSS)

)

23,84

v

(AFOLU -

-44,46

6,41

No Energético
(Desechos)

No Energético (Emisiones
Fugitivas)

0,

1847 VW
15,71

11,13

Industrias
Transformadoras de la
Energia
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Demanda Final de Energia — Increased Ambition

El consumo energético crece al 0,61% anual, por debajo del crecimiento de la economia, al
reducir la intensidad energética en un 39% al 2050 respecto del escenario BAU.

Consumo Energético Final (Mtep) Intensidad Energética (tep/Mill. USD del PIB)
25,0 90
80
20,0
70
15,0
60
50
10,0
40
20
2014 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2014 2020 2030 2040 2050
MW Residencial ® Comercial Servicios Publicos Industria M Agricultura  ® Transporte Increased Ambition  e====BAU

Fuente: anadlisis Deloitte Fuente: analisis Deloitte 56



Demanda Final de Energia - Green Development

El consumo energético se reduce en un 0,44% anual si se reduce la intensidad energética en
un 58%, al introducir medidas de mitigacion de forma acelerada y con un objetivo mas ambicioso.

Consumo Energético Final (Mtep) Intensidad Energética (tep/Mill. USD del PIB)
25,00 100
90
20,00 80
70
15,00 60
50
10,00 40
30
5,00 20
10
0,00 0
2014 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2014 2020 2030 2040 2050
B Residencial ® Comercial Servicios Publicos Industria W Agricultura ™ Transporte Green Development  =====BAU

Fuente: anadlisis Deloitte Fuente: analisis Deloitte 57



Sector residencial

Mejor aislacion de las viviendas y mayor eficiencia en electrodomésticos. Fuerte traspaso de estufas de
tiro balanceado a bombas de calor.

Increased Ambition Green Development Emisiones de CO2 eq. (Miles tCO2 eq.)
Politicas Requeridas g Politicas Requeridas @
Utilizacion de tecnologias eléctricas con

artefactos eléctricos para la calefaccion gesde tecnologias convepccl_lonaldes. dificacié 6.114
del hogar, para el calentamiento del agua € promueven nuevos codigos de edificacion -77%

y para la cocina. sobre_la baseI de la casa zaswa, ter)dlent:as
« Reemplazo de luminarias tradicionales a mejorar el consumo de energia en las

mayor eficiencia, apuntando a fomentar: * Utilizacion extensiva de tecnologias o -98%
. Incremento de la participacién de eléctricas, dando incentivos al traspaso o

por luminarias LED. edificaciones. 5.048
Consumo Energetico Final (Miles de tep) Consumo Energético Final (Miles de tep)
3.865 3.865 v
3.170
v
3.549 2.993 2.861
2.242
2.319
2.907
v
1.168
v
91
| |
2014 2030 2050 2014 2030 2050 2014 2030 2050
BAU Increased Ambition  ® Green Development

[l Refrigeracién M Iluminacién ™ Cocina I HVAC M Otros usos )
Fuente: analisis Deloitte 58



Sector comercial
Traspaso a tecnologias eléctricas a medida que se eficientiza el consumo energético de las distintas

tecnologias disponibles.
Increased Ambition Emisiones de CO2 eq. (Miles tCO2 eq.)

4@ Politicas Requeridas g‘ Politicas Requeridas

Ut_il[zaci_én de tecnologias eléctricas con mayor Utilizacién extensiva de tecnologias @
eficiencia, apuntando a fomentar: eléctricas, dando incentivos al traspaso desde et
+ Incremento de'la p_art|C|paC|on de ) tecnologias convencionales.

artefactos electricos para calefaccionar.
+ Reemplazo de luminarias tradicionales @

por luminarias LED.

Consumo Energético Final (Miles de tep) Consumo Energético Final (Miles de tep) 1137

878 853

741 730 741 727 v

574

429 14

93
201
2014 2030 2050 014 2014 2030 2050
BAU Increased Ambition Green Development

M Iluminacion M HVAC = Otros usos L _
Fuente: analisis Deloitte 59



Sector servicios publicos

Traspaso de tecnologias existentes por artefactos eléctricos. Auditorias energéticas.

Increased Ambition

Green Development

9 Politicas Requeridas

Utilizacidn de tecnologias eléctricas con

mayor eficiencia, apuntando a fomentar:

+ Incremento de la participacion de
artefactos eléctricos.

« Edificios a inaugurar adaptados al uso de
artefactos eléctricos

Consumo Energético Final (Miles de tep)

365

261

2014 2030 2050

[ Electricidad

- Utilizacion extensiva de tecnologias
eléctricas, dando incentivos al traspaso
desde tecnologias convencionales.

g Politicas Requeridas

Consumo Energético Final (Miles de tep)

365
261
325
198
90

2014 2030 2050

[ Otros (Gasolina + Diésel + GLP + Kerosene)

Emisiones de CO2 eq. (Miles tCO2 eq.)

-100%
2.200
@
1.457
736
v v
452 450
v v
2 0
2014 2030 2050
= BAU Increased Ambition M Green Development
Fuente: analisis Deloitte 60



Sector agricultura

Traspaso de tecnologias existentes por artefactos eléctricos y crecimiento de la superficie sembrada.

Increased Ambition

Green Development

4@ Politicas Requeridas

+ Crecimiento moderado de la superficie
terrestre sembrada, dada la limitacidn
geogréafica.

+ Electrificacion de maquinaria agricola.

+ Reemplazo de combustibles.

Consumo Energético Final (Miles de tep)

1.304

315

294

=

576

2014 2030 2050

g Politicas Requeridas

- Utilizacion extensiva de tecnologias

eléctricas, dando incentivos al traspaso
desde tecnologias convencionales.

+ Mayor reemplazo de combustibles.

Consumo Energético Final (Miles de tep)

1.243

294

557
H
|5

2014 2030 2050

[ Electricidad M Gas Natural | No Energético ™ Otros (Gasolina + Diésel + Petroleo Industrial + LPG)

Emisiones de CO2 eq. (Miles tCO2 eq.)

©
©

1372

1209

v 980 v
v
856
786
726

611

2014 2030 2050

= BAU Increased Ambition M Green Development

Fuente: analisis Deloitte 61



Sector transporte

Normas sobre emisiones, incentivos al VEB y cambio modal en el

transporte de cargas. Electrificacion del sector.

—@ Politicas Requeridas

. Normas restrictivas sobre emisiones de
vehiculos convencionales.

- e-movilidad para el transporte publico.

 Infraestructura para la recarga de
vehiculos eléctricos.

+ Electrificacion del sector.

«  Mayor uso del transporte publico.

- Etiqueta energética.

@ Politicas Requeridas —

+ e-movilidad como principal medio de
transporte, otorgando incentivos y
restringiendo el uso de vehiculos
convencionales.

+ Adopcion temprana del camion
eléctrico.

« Mayor priorizacion del transporte
publico.

Consumo Energético Final (Miles de tep)
8.096

7.430
6.873

1.602 L
419
610

2014 2030 2050

Electricidad M Gas Natural [l Gasolina

Consumo Energético Final (Miles de tep)

5.089
610
2014 2030 2050

Otros (Diésel + Jet Kerosene + LPG)

Emisiones de CO2 eq. (Miles tCO2 eq.)

©

27.093 O
24.002 24.321
23.255
v
19.422 v
17.412
v
7.915

2014 2030 2050
BAU Increased Ambition Green Development

Fuente: analisis Deloitte 62



Proyeccion del sector automotriz en Peru

Se proyecta un crecimiento en el parque automotor consistente con los niveles regionales,
apuntalando en simultaneo el cambio modal y uso mas eficiente de los medios de transporte

Total de vehiculos cada 1000 habitantes - Aifo
2015 y Resultados Esc. a 2050 para Peri

Haiti
Honduras
El Salvador
Cuba
Jamaica
Bolivia
Peru (2015) 78
Nicaragua
Paraguay
Colombia
Guatemala
Belize
Ecuador
Venezuela
Republica Dominicana
Peru (2050)
Panama
Ameérica Latina y el Caribe
Brasil
Costa Rica
Chile
Uruguay
Trinidad y Tobago
México
Argentina
Bahamas
Suriname
Barbados
Economias Avanzadas

0 100

168

201

200

681

700

Fuente: Hechos estilizados de transporte urbano en América Latina y el Caribe - IDB

Haiti
Bahamas
Trinidad y Tobago
Honduras
Cuba
Jamaica
Venezuela
Barbados
Peru (2050)
El Salvador
Paraguay
Republica Dominicana
Belize
México
Costa Rica
Ecuador
Peru (2015)
Guatemala
Colombia
Chile

Brasil
Nicaragua
Panama
Uruguay
Bolivia
Argentina

Suriname

-10,0% -5,0% 0,0%

Tasa de crecimiento - Ailo 2015 y Resultados Esc. a 2050 para

Peru

3,2%

4,5%

5,0% 10,0% 15,0%
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El transporte publico de pasajeros, clave para la descarbonizacion

Se promueve la participacion de los buses eléctricos para el transporte de pasajeros y se reduce el uso
del diésel como combustible. Esta medida permitira luego impulsar el cambio en transporte privado.

Electrificacion de los buses (en unidades de buses) Buses (% Passenger — Km.)
2050
166.931
2030
113.711
2014
66.772
2050
28.428
2030
14.782
TN OMNODDO A AN NMNMSTN ONNODNDNO AN NN ONOOTO AN MWL OO0 O
T A T T AN AN AN AN AN AN AN AN AN ANOONONDNDND DN DN ST I T T T T T TS N
O O OO0 0000000000000 O0D0D0D0D0D0D0D0D0O0O00000O0O0 00O 2014
[N I o I oA o I o N A o I o N A o N o A o I o A o I o VAN o N I o N A o I oV AN o I o N A o AR o N I o N I o VI o N A o N A o A o S N o VA oV I & I o I o\ I o I o N I o I o\ I o\ |
Buses Increased Ambition Green Development

Eléctrico Diesel

Fuente: analisis Deloitte 64



Sector transporte

La tasa de vehiculos privados por habitante se intensifica. Se promueve la participacion de los
automoviles electricos.

Electrificacion de los vehiculos privados (en mill. de automoviles) Vehiculos privados (% Passenger — Km.)
6,75 >
o 2050 32% 5% 46%
=
=
o
5,40

=
<
a PLEVI 10% | 5% 3% 63%
w
()]
<
w
-4
(=]
E 2050
w
=
[}
o
|
M 2030 4% 39
>
w

ST OMNODONDNO AT AN NN ONNNDO AT AN NN ONDNDO AT ANMST W ONN0O0O O n

A dd dd AN AN AN AN AN AN NN ANANONDOOON NN ST TSI S N

OO OO0 0000000000000 0D0D0DO0D0D0D0D0D0D0DO0D0O0O00O0O0O0 OO Z

N AN AN AN AN AN A AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN NN AN NN AN NN AN AN NN ANANNAN m
w 2014 V3 9

Autos  ====Increased Ambition = ====Green Development (o4 % =
&)
La cantidad de vehiculos por habitante aumenta. En 2014 hay 1 auto por cada W Eléctrico WGLP M Gas Natural Diesel  m Gasolina

15 habitantes, aproximadamente. En 2030 y 2050 el multiplo pasa a 10y 6
habitantes por auto, respectivamente.

Fuente: analisis Deloitte 65



Sector transporte

Existen oportunidades importantes para promover un cambio de modal a través de un mayor uso del
transporte publico, la promocion del uso de la bicicleta y el uso compartido del vehiculo, entre otras.

Parque automotor sin/con cambio de modal

(en mill. de automoviles)

Promover los cambios de habitos y de modos de vida. 11,00
Menor uso del transporte en general debido al aumento del

trabajo remoto (home-office).

Hacia un cambio de modal

. Cambio de infraestructura eficiente para la disminucion
" de la demanda.
6,75
. Cambio hacia otros modos de transporte. Promocién de uso
: de medios de transporte no motorizados, como las
bicicletas y monopatines.

4,32

1 " o L. L 3,60

""""""" t : Capacitacion de conduccion eco-eficiente.
. 2,05 2,05

4 . Incentivar el uso del transporte publico para reducir el
""""""" % # uso de medios de transportes individuales.

; - Etiquetado de eficiencia energética para vehiculos 2014 2030 2050
------------- 1 i livianos e introduccion de inspecciones técnicas

: " vehiculares. Sin cambio de modal Con cambio de modal

K L. . . En un escenario tendencial el nimero de habitantes por cada un vehiculo
""""""" 1 Imp;)smls)n tde mayores impuestos a vehiculos alcanza las 4 personas en 2050. La incorporacion de un cambio de modal lleva

- + contaminantes. a que el parque automotor no se dispare y haya 1 vehiculo por cada 6

habitantes en 2050.
66
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Sector transporte: perspectiva para los autos eléctricos

A partir del afo 2025, los autos eléctricos pasan a ser una opcion mas econdmica que los autos
tradicionales a combustion fosil.

Factores que le permiten ganar competitividad al Costo implicito en vehiculos a combustion fésil y eléctricos
vehiculo eléctrico (en USD)
e, . 45.000
_____________ H “ Se prevé una importante reduccién en el costo de las 40.000
R : baterias, llegando el mismo a USD/kWh 62 en 2030. 35.000

. o :]
...... .
30.000

25.000

Ahorro
USD 5.060

) - . , 20.000
3 + Tendencia bajista en el Costo Nivelado de la Energia

i gracias a la introduccion de energias renovables no
«--="  convencionales a la matriz energética del Peru.

15.000

10.000

5.000

2024
2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040
2041
2042
2043
2044
2045
2046
2047
2048
2049
2050

2020
2021
2022
2023
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033

. Otorgar privilegios de circulacion para vehiculos eléctricos
+ que incluyan la reduccion de costos de aparcamiento.

-
.....

45.000
40.000
35.000

30.000 ]

25.000

.
““““

. Implementacién de politicas tendientes a reducir el costo de
------------- ‘ i adquisicion de vehiculos eléctricos y sus componentes a
. través de reduccion de alicuotas impositivas.

Ahorro
USD 5.937

20.000
15.000
10.000

5.000

o - o~ [ag] < wn o ~ o] (<2} o — o [a2] < wn o ~ o0 (<)} o — o [a2] < wn o} ~ 0 (o2} o
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ue ) Nota: Se contempla una vida util de 10 afios para los vehiculos
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Sector transporte

Se promueve la participacion de los camiones eléctricos para el transporte de carga liviana y se reduce
el uso del diesel como combustible.

Electrificacion de los camiones (en unidades de camiones) Transporte de carga liviana (% Passenger — Km.)
=]
536.856 = B—
=]
[~
=
< 2030 |4 93%
[a]
LLI
7))
<
345.327 L
4
=]
E 2050
17]
=
128.845 o
S
64.302 w 2030
@
25.7
[a)
Z
2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030 2032 2034 2036 2038 2040 2042 2044 2046 2048 2050 E 2014
Camiones === |ncreased Ambition === Green Development Er;

M Eléctrico ™ Diesel
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Sector industrial

Medias de eficiencia de bajo costo y nuevos procesos
productivos en sectores intensivos en emisiones.

Emisiones de CO2 eq. (Miles tCO2 eq.)

Increased Ambition Green Development @
4@ Politicas Requeridas 4@ Politicas Requeridas @
- L . -24%

+ Maedidas de eficiencia energética con + Medidas de eficiencia energética a ra871

bajo costo de adopcion. partir de restricciones a emisiones. :
«  Reduccién de fundido ("smelt +  Abandono o cambio en los procesos @

reduction“) y “Direct Casting" en productivos con alta contaminacion.

siderurgia. « Adopcidn selectiva de captura de 20.676
- Sistemas de Gestion de la Energia. carbono.

Recambio de motores y luminarias

17.158
‘s . : o ) _ 16.298
Consumo Energetico Final (Miles de tep)  Consumo Energético Final (Miles de tep)
9.775 v
12.983
8.052 v
6.840 6.500
5.504 8.665
575
2.474
2014 2030 2050 2014 2030 2050 2014 2030 2050
= BAU Increased Ambition ™ Green Development

[l Electricidad M Gas Natural | No Energético ™ Otros (Diésel + Petréleo Industrial + LPG + Carbdn) Fuente: analisis Deloitte 69



. Incluyendo el

. El Hidrégeno es la mayor reserva de combustible
< no contaminante del mundo. Este gas se puede

generar a partir de fuentes renovables, almacenarse y
ser utilizado, a través de pilas de combustible, para
generar electricidad sin contaminar.

El hidrégeno puede utilizarse como sustituto del

: carbon, el petroleo y el gas en una gran variedad de

aplicaciones. En nuestro modelo, hemos incluido el
uso del hidrogeno a largo plazo (periodo 2030-
2050), principalmente en la industria quimica y
manufacturera, y, en menor medida, en la industria
ligada a la mineria.

costo de almacenamiento e
infraestructura de tuberias, el costo de entrega de
hidrogeno verde podria caer a alrededor de $2 por
kilogramo (USD 15 por MMBtu) en 2030 y $1 por
kilogramo (USD 7.4 por MMBtu) en 2050. Esto
permitiria reducir la necesidad de absorcion
acumulada a través del sector no energético en
36,84 MtCO2eq., aunque implicaria una inversion
adicional de USD 5.677 millones.

37,9

Industria

Notas: (1) Inversiones de capital a valor presente neto, descontado a una tasa del 5%. Fuente: analisis Deloitte

Green Development (2050)

Introduccion del hidrogeno verde como fuente de energia limpia

Consumo Energético Final (Miles de tep)
5.504 5739

| %

Incremento
Demanda Energética

490

575

511

Otros (Diésel + Gasolina + Petrdleo Industrial + LPG) B Gas Natural No Energético
CAPEX Totales en Comparacion al BAU
(miles de millones de USD)(®)
59 80,4 11,2
11,2
25,2
25,5
44,3

AFOLU Matriz Eléctrica Redes CAPEX IMPLICADO (SH) Industria AFOLU Matriz Eléctrica

Hidrégeno

Green Development + Hidrégeno (2050)

5,5

Redes

La introduccion del hidrégeno verde como fuente de combustible para el sector industrial permitiria
abastecer la demanda energética con una menor necesidad de generacion de energia eléctrica.

Electricidad

86,1

CAPEX IMPLICADO (CH)
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Introduccion del hidrogeno verde como fuente de energia limpia (cont.)

La introduccion del hidrégeno verde al sector industrial permitiria una mayor reduccion en la emision de
gases de efecto invernadero.

Consideraciones respecto del uso del hidrégeno 20,00 . Emisiones (MTCO2eq.)
verde

La introduccion del hidrégeno permitiria reducir en un 38% las 9,80

emisiones de gases de efecto invernadero en el sector 10,00

6,08

industrial.

Lograr esta reduccidon implicaria una inversién adicional de -
USD 5.677 millones. No obstante, al dia de hoy, existe un Industria 2050
alto nivel de incertidumbre respecto del precio del

hidrégeno a futuro. Es por ello que, de lograr economias de

escala en la produccion de dicho combustible, esta inversion (10,00)

adicional podria reducirse significativamente.

Ademas, la introduccién de esta fuente de energia podria

! . . . (20,00)
constituir una medida que permita alcanzar los objetivos de
descarbonizacién en caso de que no se pudieran alcanzar
metas tan ambiciosas en el sector AFOLU.
(30,00)
(30,93)
(36,31
B Green Development Sin Hidrégeno B Green Development Con Hidrégeno

Fuente: andlisis Deloitte
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Sector no energético

Reducir las emisiones del sector requiere un cambio hacia modelos de

promueve un mejor manejo del uso de tierras para cultivos.

—e‘ Politicas Requeridas

Increased Ambition

Green Development

Restauracion de tierras y gestion de
cultivos en los sectores de agricultura y
ganaderia.

Generacion de energia eléctrica a partir de
residuos y mejora en el tratamiento de
las aguas residuales.

Normativa que limite a cero ciertas
emisiones (emisiones fugitivas).

Cambios en la modalidad de produccién
de ganaderia y agricultura.

Cambio de conducta a reciclado.
Desarrollo de programas de forestacion
que permitan una mayor absorcién de
gases de efecto invernadero

Tecnologia de captura de carbono para
ciertos procesos industriales.

gv Politicas Requeridas ——

| 6 |
116
P ——
130
102

Emisiones de CO2 eq. (MtCO2 eq.)

152
143

2014 2030 2050

B AFOLU

Waste [ Fugitive Emmisions

Emisiones de CO2 eq. (MtCO2 eq.)

116

T ——
92
. I

2014 2030

produccidn sustentable. Se
Emisiones de CO2 eq.
(MtCO2 eq.) @

-42%
248

201

152
143

116 v

92

v

2014 2030 2050 I

-30

BAU Increased Ambition M Green Development
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Analisis de costo-beneficio de las politicas de mitigacion

El beneficio neto medido por tCo2eq evitada en el escenario Increased Ambition es de USD 18,61.
Esto indica que las principales barreras para implementar las medidas de mitigacion no son econémicas.

= 45 Curva de Costo - Beneficio (en signho negativo) Medio por Medida/Sector
S (USD/tCOeq y en millones de tCO2eq)()
o 35
<
S 25
)
15
5
|
RIERE L L
-25 W Residencial - Refrigeracién Residencial - lluminacion B fici di
35 M Residencial - Cocina M Servicios Publicos enericio meaio
B Comercial - lluminacién B Comercial - HVAC
_45 W E-Power AFOLU-USCUSS
Residencial - HVAC B Industria
55 M Residencial - Otros usos B Comercial - Otros usos
AFOLU-FARMING B Agricultura
65 B Transporte - Infraestructura FFCC Transporte - Eficiencia Vehiculo MCI - EV
Transporte - Infraestructura Recarga B Desechos
-75
i — — i — — — i — — i i — — i — — i i — i i i — i i — —
o o o (@) o o o o o o o o o (@) o o o o o o o o o o o o o
— (@\ o™ < LN (o} M~ (e0] [e)} o —l (o] o < LN (s} N~ o0 (@) o «—l (@] o™ < N (Y] N~
tCO2eq evitadas T I T B T B B T B A N o N oV AR N oV A N N o

Nota (1): Valor presente neto resultante de la/las medidas (descontado a una tasa del 10%) dividido las toneladas acumuladas evitadas. Incluye los costos sociales del carbono a USD 44 la tCO2eq. Fuente:
analisis Deloitte.
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Analisis de costo-beneficio de las politicas de mitigacion

El beneficio neto medido por tCo2eq evitada en el escenario Green Development es de USD 6,46. E/
menor beneficio promedio por tCo2eq evitada respecto del Increased Ambition se explica por el mayor
costo marginal de reducir una tonelada adicional de COZ2 y por la profunda carbono-neutralidad impuesta.

= 45 Curva de Costo (Beneficio) Medio por Medida/Sector
S (USD/tCOeq y en millones de tCO2eq)®
9 35
)
a
3 25
D
15
5 .
-5
-15
25 Residencial - lluminacién W Residencial - Refrigeracion
Residencial - Cocina B Comercial - [luminacidn
35 W Servicios Publicos B Comercial - HVAC
B Industria Residencial - HVAC
-45 W E-Power B Residencial - Otros usos
B Comercial - Otros usos AFOLU-USCUSS
-55 Transporte - EV Carga Pesada W Agricultura
B Transporte - Infraestructura FFCC Transporte - Eficiencia Vehiculo MCI - EV
-65 B Desechos Transporte - Infraestructura Recarga
AFOLU-FARMING
-75
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Beneficio medio

Nota (1): Valor presente neto resultante de la/las medidas (descontado a una tasa del 10%) dividido las toneladas acumuladas evitadas. Incluye los costos sociales del carbono a USD 44 la tCO2eq. Fuente:

analisis Deloitte.
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Beneficios de la descarbonizacion

Gracias al impacto positivo que la descarbonizacion tiene en término de reduccion de costos sociales, los
ahorros generados a largo plazo superan las inversiones a realizarse, alcanzando un beneficio neto
acumulado a valor presente de USD 101 MM y USD 205 MM en los escenarios

Valor Presente Neto (miles de millones de USD)({:2)

y

Valor Presente Neto (miles de millones de USD)(1:2)

115 101
21
12 1 3 9
[ -1
] 1 3
| — :
-25 0 -14 -6

M Residencial [l Comercial | Servicios Publicos [ Agricultura Industria Transporte [JJ AFOLU Desechos

tCO2 eq. 187 60 52 15 197 128 1.880 86 2.606
Evitadas

Mill. 225 65 53 22 640 300 4.110 356 5771

(1) Los valores positivos indican beneficios netos y los negativos costos netos resultantes de las medidas por sector, a valor presente neto descontado a una tasa del 10%.

(2) No considera el uso de redes inteligentes que permitan reducir el pico de demanda.

(3) Definido como la pérdida econdmica futura estimada causada por la emision de 1 tonelada métrica (2,204 Ib, o 1,000 kg) de carbono hoy. Calculado a USD 44 la tCO2eq.

Fuente: analisis Deloitte

254 205

M Subtotal

[l Costo social del CO2 (3)

Beneficio acum.
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El Carbon Pricing como herramienta para incentivar y financiar las inversiones

Las inversiones de capital incrementales ascienden a entre USD 40,8 MM y USD 103,4 MM en /os

escenarios y La introduccidn del Carbon Pricing permitiria
financiar USD 21 MM y USD 79 MM respectivamente.

CAPEX Totales en Comparacion al BAU CAPEX Totales en Comparacion al BAU
(miles de millones de USD)™ (miles de millones de USD)™

25,5 1,4 103,4

5,9 78,8
11,2
3,2
37,9 :
87 02 40,8
5,5
6,8
21,9
3,8 1,3 ’ 2,3 0,9
12 o5 23 06 184 07
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Matriz Eléctrica Libre de Emisiones
Redes de Transmision Eléctrica
Matriz Eléctrica Libre de Emisiones
Redes de Transmisién Eléctrica

Notas: (1) Inversiones de capital a valor presente neto, descontado a una tasa del 5%. (2) La trayectoria de CP Conservadora comienza en 5 USD/tCO?2 vy finaliza en 40 USD/tCO2 a 2050. (3) CP Disruptivo comienza en 10 77
USD/tCO2 vy finaliza en 77 USD/tCO2 a 2050. (4) El costo de las inversiones no incluye el escenario en que se introduce el hidrégeno verde. Fuente: analisis Deloitte



Financiacion del plan de transicion energética

Invirtiendo USD 14 mil millones, el gobierno peruano lograria impulsar obras por un importe total de
USD 59 mil millones, generando un ahorro acumulado de 1.305 MtCO2eqg en el sector de demanda

energética para el escenario

$

Residencial Comercial
usD Mil usD Mil
MtCO2eq Millones MtcO2eq Millones
|
-1
-14
-65
-225

Servicios Publlcos

MtCO2eq Millones

Agricultura Transporte Industria
usD Mil usD Mil usD Mmil
MtCO2eq Millones MtCO2eq Millones MtCO2eq Millones
n 3
-38
-300

Costo de
Mitigacion
(Usb /

TCO2eq)

Notas: Inversiones de capital a valor presente neto, descontado a una
O Inversion del sector publico

tasa del 5%.
Fuente: analisis Deloitte

- Inversién total requerida



Politicas y
Recomendaciones



El camino hacia una transicion justa

En el Acuerdo de Paris se reconoce la necesidad de que la transicion sea rapida y equitativa para los
trabajadores y para la comunidad. La transicion aumentara la prosperidad y puede ser un motor clave
en la creacion de empleo.

sl Alcanzar el ODS 8" implica
ECONOMICO

/\/" +600 millones

(T de nuevos empleos para 2030.

LA™ E|l cambio climatico incontrolado podria revertir los
logros en prosperidad econémica, progreso social y
@ reduccién de la pobreza.

Una transicion mundial hacia una economia sostenible y con

bajas emisiones de carbono tiene efectos positivos y negativos
en el empleo:

Efectos de la descarbonizacion en los empleos en

« Creacion de empleo dada po na mayor demanda de P - .
' P por yor America Latina y el Caribe (2030)

mano de obra

*  Sustitucién de empleo La descarbonizacidn puede generar 15 millones de puestos

- Pérdida de empleo, ya sea gradualmente o que se de trabajo netos en la regién para 2030: resultado de 22,5
reduzcan enormemente en nCImerO, sin reemplazo directo millones de puestos de trabajo creados y 7,5 millones de

- Transformacion y redefinicion de empleos empleos perdidos.

Perdidos
E Creados
Mujeres Hombres
(*) Objetivo de Desarrollo Sostenible 8: Promover el crecimiento econdmico inclusivo y sostenible, el empleo y el trabajo decente para todos - ONU 80

Fuente: analisis Deloitte en base a ONU / Organizacion Internacional del Trabajo - “El empleo en un futuro de cero emisiones netas en América Latina y el Caribe”



El camino hacia una transicion justa (cont.)

Algunas ocupaciones registraran altos niveles de creacion de puestos de trabajo con poca o ninguna
perdida de empleo. En el caso de estas ocupaciones, la politica debe centrarse en el desarrollo de
competencias laborales con un mayor alcance de capacitacion o nuevos planes de estudio.

Creacion de nuevos puestos de trabajo Pérdida de puestos de trabajo
(Pera 2030) (Pera 2030)

TOTAL: 900.000 TOTAL: 300.000

CREACION NETA DE NUEVOS PUESTOS DE TRABAJO E
600.000 E

Fuente: analisis Deloitte en base a lo publicado por la Organizacién Internacional del Trabajo en su articulo “El empleo en un futuro de cero emisiones netas en América Latina y el
Caribe”
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El camino hacia una transicion justa (cont.)

La combinacion de reformas econdmicas con politicas ambiciosas sobre el clima puede estimular el
crecimiento economico al tiempo que moviliza la inversion necesaria para lograr objetivos climaticos a
largo plazo. Los resultados sugieren que una "transicion decisiva” puede aumentar la produccion

a largo plazo en un 1,6% y 1,5% en promedio para los escenarios

respectivamente.

Efectos positivos sobre el GDP en Perd a 2050
(diferencia porcentual vs. BAU)

2,7
1,2 -0,5
1,6
0,5
0,4

Efecto de las Iniciativas Reformas Precios de la Crecimiento Crecimiento

inversiones fiscales estructurales e energia, activos Neto Neto Total

netas para adicionales innovacion fijos y ajustes (incluyendo la
descarbonizar durante la etapa verde regulatorios estimacion de

danos climaticos

de transicion
evitados)

Impacto del sector "Transporte”
en el GDP

y

Efectos positivos sobre el GDP en Pera a 2050
(diferencia porcentual vs. BAU)

2,7
1,8 -1,5
1,5
0,4

0,8 !
Efecto de las Iniciativas Reformas Precios de la Crecimiento NetoCrecimiento Neto
inversiones netas fiscales estructurales e energia, activos Total (incluyendo
para adicionales  innovacion verde fijos y ajustes la estimacion de
dafios climaticos

descarbonizar durante la etapa regulatorios

de transicion

Impacto de las “"RES"”
en el GDP

evitados)

Fuente: analisis Deloitte elaborado en base a reporte de OECD “Investing in Climate, Investing in Growth”
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El camino hacia una transicion justa (cont.)

En el camino hacia una transicion justa se deben identificar las mejores practicas impuestas a nivel
global. Se debe abordar el problema de la competitividad internacional a través de los precios del
carbono y los ajustes fiscales en la frontera.

....................... Apoyar la intromision de tecnologias

O O ............................... : eléctricas

R, < Bonos de Inversién de Transicién Energética; Clusters Energéticos
) ’ Nacionales sobre tecnologias de electrificaciéon; Esquemas financieros
innovadores para tecnologias maduras; Concientizacion

i Medidas sociales para los trabajadores (ej.: jubilacion anticipada);
nuevos programas educativos (ej.: economia circular); brindar

4 RECOMENDACIONES - " capacitaciones
gue llevan a una transicion :
energética justa para todos

Abordar la pobreza energética
Creacion de un indice para medir la pobreza energética; creacion de
subsidios/planes de proteccidon social para hogares de bajos ingresos;
introduccién progresiva de reformas de precios

Promover una redistribucion justa de los

costos de transicion
Revisar los componentes de costos dentro de la factura de electricidad;
eliminar impuestos/gravamenes indebidos de la factura de electricidad

‘e
‘e
]

Fuente: analisis Deloitte en base “Just E-volution 2030~ Study; Enel, Enel Foundation, The European House - Ambrosetti, 2019
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El camino hacia una transicion justa (cont.)

Una transicion justa hacia la sostenibilidad ambiental implica que todos los grupos afectados de forma

negativa sean apoyados para que puedan beneficiarse de la transicion.

Identificar nuevos empleos en
economias verdes; realizar
investigaciones para
identificar las competencias
necesarias; implementar
programas de capacitacion
con supervisiones.

Proveer un enfoque
participativo de la
sostenibilidad ambiental y
social para crear confianza y
forjar el consenso.

Politicas para una Transicion Justa

Proveer las mismas
oportunidades a todos los
génerosy protegera los
trabajadores de la
discriminacion.

Enfoque normativoen la
reconversion laboral o en la
capacitacion de adultos para
adaptarlas competencias de
los trabajadores a los nuevos
sectores emergentes.

Proteger a las personas con
riegos de pobreza,
enfermedad maternidad,
lesiones y vejez frente al
cambio energético.

Aprendizaje desde el primer
momento. Implementar
sistemas modernos que

garanticen que las personas

obtengan habilidades
transversales desde temprana
edad y puedan ser flexibles
frente a contingencias.

Se debe promover una colaboracion entre el sector privado, el gobierno y las instituciones de enseflanza

y formacion técnica y profesional en materia de prevision de competencias verdes.

Fuente: analisis Deloitte en base a Organizacion Internacional del Trabajo - “El empleo en un futuro de cero emisiones netas en América Latina y el Caribe” 84



Politicas para facilitar la neutralidad de carbono

Las politicas nacionales deben sustentar las inversiones mediante incentivos directos e indirectos

aplicados de manera diferente en el corto y en el largo plazo.

Fijar objetivos de renovacion energética para el
parque de edificios, de forma que se incremente
la tasa de restructuracion de las edificaciones
existentes.

I . - ’ r - -

! Definir estandares técnicos / ambientales para

! edificios nuevos que promuevan la electrificacion
! — de los usos finales y la iluminacién eficiente.
[

Establecimiento de un esquema de auditorias e inspecciones energéticas, ligado al establecimiento de un sistema de
certificados de eficiencia energética y a un pasaporte de renovacion de los edificios.

-

Revisar el marco fiscal para los combustibles utilizados en edificios, reducciones y deducciones fiscales para la
restructuracion de edificios, reduciendo los costes de inversion y mantenimiento.

Establecer sistemas de financiaciéon innovadores que permitan recuperar las inversiones iniciales en eficiencia
energética, tales como el repago en los recibos (“on-bill financing”), bonos municipales para financiar las inversiones
(sobre las tasas), y eficiencia energética como modelo de servicio.

Promover la interoperabilidad entre consumidores energéticos mediante la digitalizacion (consumos domésticos,
almacenamiento de energia y movilidad eléctrica), para habilitar el potencial de flexibilidad del lado de la demanda.

- ~ Iy o= I
Diseno de politicas para el reemplazo de !
luminarias convencionales por luminarias LED (en !
edificaciones, espacios publicos y carreteras). !
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Politicas para facilitar la neutralidad de carbono (cont.)

Las politicas nacionales deben sustentar las inversiones mediante incentivos directos e indirectos
aplicados de manera diferente en el corto y en el largo plazo.

__________________________________________________________________________________________________________

! ., . .y 1 1 1
1 1 .7 . 7 g

: = = lC_rea_C|on de rlnec?rgs_mostde _credltfsdde au(;cos i 1 @03 Creacién de mecanismos de créditos para los :
| ook Eog M Plos para los fabrican es/importadores de b fabricantes/importadores de buses eléctricos. :
3 oo’ vehiculos. 1 E-buses |

{‘3:-\@ E;’ Licitaciones publicas basadas en criterios de sostenibilidad, circularidad y origen renovable de la energia para
3.:?@ =p9 transporte publico, y vehiculos utilizados por la administracién publica.

ﬂ} Apoyar el desarrollo de infraestructura de carga publica para vehiculos eléctricos para sostener el cambio
tecnoldgico.

X Apoyar la innovacion y desarrollo a través de los centros de investigacidn y tecnologia, instituciones, plataformas
s tecnoldgicas y empresas para acelerar el desarrollo tecnoldgico.

Eﬁ@ Desarrollo de la infraestructura de interconectividad digital que apoye la gestion de la movilidad eléctrica y permita
nuevos modelos de negocios de economia colaborativa.




Politicas para facilitar la neutralidad de carbono (cont.)

Las politicas nacionales deben sustentar las inversiones mediante incentivos directos e indirectos
aplicados de manera diferente en el corto y en el largo plazo.

! i
1
! m Promover la colaboracion entre empresas emergentes ‘start-ups’ y grandes agentes industrial para permitir una |
! adopcion acelerada de nuevas tecnologias mas eficientes y de menores emisiones. :

1

@ Acceso a financiamiento concesional y combinado de instituciones internacionales reduce el costo de los apoyos
publicos.

b o o o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e

Facilitar la participacién de la industria en la gestion de la demanda, habilitando el potencial de flexibilidad de la
Eﬁ@ misma mediante un marco regulatorio que permita aportar servicios de interrumpibilidad y servicios auxiliares a la
red.

1
1 . .
! <§) Evaluar el potencial futuro del hidrogeno renovable |
I para reducir emisiones en el sector industrial. :

%ﬂ& Promover un marco regulatorio que facilite la creacion de contratos tipo PPA basados en generacién renovable,
B2 [ habilitando asi la participacion de la industria en las inversiones de produccion de energias renovables.

Eﬁ@ Promover la digitalizacion de las redes eléctricas, permitiendo asi una mayor penetracién de renovables, generacién
distribuida, electrificacién de los usos finales de energia.
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