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Actualizacion de la Hoja de Ruta

Para el analisis
actual se
modifica el afio
base al 2016 ya
gue se cuenta
con INGEI mas
actualizados. Es
la ultima
actualizacion
disponible por
el Ministerio
del Ambiente
de Peru.

s
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En abril del 2021
la Asociacion
Automotriz del
Peru entrego el
Plan Nacional
para promover la
electromovilidad
con el objetivo de
incentivar nuevas
tecnologias para
un transporte
energético mas
eficiente

Peru se
comprometio a
limitar sus
emisiones de
gases de efecto
invernadero en el
ano 2030 al
reducir estas
emisiones en un
40 %.

Peru declara como
interés nacional la
emergencia
climatica a través
del Decreto
Supremo 003-
2022-MINAM que
tiene como
objetivo reducir
las emisiones.

Durante el 2021
el BID presentd
una evaluacion
argumentando
que los
beneficios del
proceso superan
las inversiones
requeridas al
2050 en
transicion
energética.




Algunos inputs considerados en la modelacion de la Hoja de Ruta

—

Sectorial GDP
|

International Fuel Prices
projections
|
CPI, PPI for different final

demand growing
I

Capex and Opex
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Population according with
local sources

Households according with
local sources

Electrification trends

Consumption and natality
trends

NDC Targets

CO2 Targets by sector

Green development

Future Technologies eg.

Fracking

—

Wind and Solar potential
according with local studies

Future Technologies

[
Reliability supply
constraints
|

Oil and Gas Reserves

*

Energy Policies that are
developed inside the
courtry

Government assumptions

EV policies according with

the foreseen policies
I

Politic uncertainty




Modelacidn de un sistema energético

e Estructura general
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e Objetivo: Abastecer a la demanda al minimo costo

* Modelo sujeto a restricciones
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Others
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SOME of the Constraints as drivers for modeling

Economy Social Country Supply

Wind and Solar
potential acording
with local studies

Population acording

with local sources NDC Targets

Sectorial GDP

International Fuel
Prices acording with
international
projections

CO2 Targets by sector
acording with
modeling assumptions

Households acording

. Future Technologies
with local sources

Reliability supply
constraints

CPI, PPI for different

final demand growing SIS

Electrification trends

Future Technologies
eg. Fracking

Consumption and

. Oil and Gas Reserves
natality trends

Capex and Opex

Energy
Policies that
are developed
inside the
country

Goverment
assumptions

EV policies
acording with
the foreseen

policies
Politic
uncertainty




Resultados



Los escenarios modelados logran el cumplimiento de reduccion
de emisiones y la carbono neutralidad al 2050

Evolucion de emisiones GEl en MtCO2eq Nivel de emisiones GEl en MtCO2eq

. REFERENCIA Increased Ambition Green Development
B REFERENCIA M Increased Ambition Green Development

450,00 2030 301 202 146
389
400,00
350,00
300,00
250,00
’ -52% (5)
0 2050 389
200,00
150,00 -18% @
100,00 @
50,00
N SIS NANRILERRRRARNITI NIRRT 2I L2522 Increased Ambition: Medidas de mitigacién y cambios en la matriz
o O O O O o O O O OO O 0O 0000000000000 O0OO0O0OOoOOoOOo
AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN N AN AN N AN AN AN N AN NN .. .. .
(1) Target Incondicional 2030 NDC energética maximizando el potencial en todos los sectores en base a lo
(2) Target Condicional 2030 NDC | . | d . d
(3) Comparacion nivel 2030 del escenario Increased Ambition con objetivo Incondicional del NDC propuesto por las NDC nacionales no condicionadas.
(4) Comparacion nivel 2030 del escenario Green Development con objetivo Condicional del NDC .. .. ., . .
(5) Comparacién nivel 2030 del escenario Green Development con BAU Green Development: Politicas de mitigacién y cambios en la matriz
Nota: Afio base 2016 L. . .. . . . . s
Fuente: anélisis Deloitte energética orientados a maximizar los beneficios de la descarbonizacion
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en un contexto de apoyo internacional alcanzando carbono neutralidad.



Emisiones totales

Emisiones per capita

% Electrificacion de usos finales

% Capacidad Instalada de energias
renovables (sin hidro/ con hidro)

Generacion de energias renovables
(sin hidro/ con hidro)

% Generacion de energias renovables

(sin hidro/ con hidro)

Generacion distribuida

Intensidad energética per capita

202.04
MtCO2e

6.42
KtCO2e

1.66 /24.67
TWh

0.00
TWh

0.64
TEP

El modelo energético peruano al 2050: principales
indicadores

Increased Ambition

2030 2050
202.34 161.43
MtCO2e MtCO2e

3.99 3.90

KtCO2e KtCO2e

32%/62% 69% / 83%

18.18 /47.52 92.43 [121.77

TWh TWh
27% [/ 70% 66% /87%

0.48 12.56

TWh TWh

0.67 0.55

TEP TEP

2030

146.17
MtCO2e

2.63
KtCO2e

2050

0.00
MtCO2e

KtCO2e

21.73 /51.07 108.22 / 137.56

TWh

0.70
TWh

0.63
TEP

TWh

16.69
TWh

0.40
TEP



El modelo energético peruano al 2050: principales

indicadores

Market Share EV

Autos eléctricos (Millones)

Motos eléctricas (Millones)

Hidrégeno verde
Hidrégeno Industria
Hidrégeno Transporte
Intensidad energética / PIB
Puntos de recarga (Miles)

Costo de la tecnologia

0%

97
TEP/M USD

0

USD 288
KW/h

2030
5%
0.07

0.23

M TEP
M TEP

M TEP
83

TEP/M USD

6

USD 62
KW/h

2050
70%
3.07

3.83

M TEP
M TEP

M TEP

58

TEP/M USD

246

USD 11
KW/h

2030

11%

0.29

0.36

0.1
M TEP

0.1
M TEP

0.0
M TEP

61

TEP/M USD

23

USD 62

KW/h

2050

86%

3.88

4.76

1.3
M TEP

0.61
M TEP

0.72
M TEP

36
TEP/M USD

261

USD 11
KW/h



La sustitucion de combustibles es clave para la
descarbonizacion

La electrificacidon del consumo final alcanza el 34% y el 42% en los escenarios propuestos.

Increased Ambition Green Development

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

G 7%
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La sustitucion de combustibles es clave para la

izacion al 2030

descarbon

Green Development 2030

Consumo Energético Final

Increased Ambition 2030
Consumo Energético Final

2016
Consumo Energético Final

[ Electricidad M Derivados del Petréleo Ml Biomasa Ml Hidrogeno [l Gas
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La sustitucion de combustibles es clave para la
descarbonizacion al 2050

Increased Ambition 2050 Green Development 2050

Consumo Energético Final Consumo Energético Final

Consumo Energético Final

[ Electricidad M Derivados del Petréleo Ml Biomasa Ml Hidrogeno [l Gas

2022. Deloitte & Co. S.A. 12
Fuente: analisis Deloitte



Matriz energética y
redes eléctricas



Matriz eléctrica al 2030 y 2050 permite el desarrollo de los
recursos naturales beneficiando el desarrollo de bienes y
servicios de las regiones que cuentan con dichos recursos

Increased Ambition Green Development
Generacién (TWh) 140 Generacion (TWh)
B 3 137
86
75
68 63
48 g |
2016 2030 2040 2050 2016 2030 2040 2050

B Térmica [l Hidroeléctrica [ Edlica’ Solar M Otras renovables (Biomasa)™ ! Edlicay solar para generacién de H2 verde

_____________________________________________________

. Total Eélico + Solar (2030) = 26% : : Total Edlico + Solar (2030) = 35% :
. Total Eélico + Solar (2050) = 61% | | Total Eélico + Solar (2050) = 68%



La descarbonizacion de la matriz eléctrica requiere un 83% de
potencia renovable a 2050 en el escenario Increased Ambition, y
del 84% en el escenario Green Development.

Increased Ambition Green Development
Capacidad (GW) Capacidad (GW)
25
22
13

5
7

2040 2050 2016 2030 2040

B Térmica [l Hidroeléctrica | Eblica ! Solar B Otras renovables (Biomasa)

Total Edlico + Solar (2030) = 29% ' : Total Edlico + Solar (2030) = 33% :

|
| |
. Total Eélico + Solar (2050) = 64% | | Total Eélico + Solar (2050) =59% !



Evolucidon de la nueva capacidad de generacion del 2030 al 2050

Increased Ambition Green Development

Capacidad adicional (GW) 10,52 Capacidad adicional (GW)
9,56
6,25 6,33

3,35 3,53 3,21
217 283 229 236 1,92

- o 0N ‘BERN

[ [ ]

042 -032 002

042 032

2016-2020 2021-2025 2026-2030 2031-2035 2036-2040 2041-2045 2046-2050 2016-2020 2021-2025 2026-2030 2031-2035 2036-2040 2041-2045 2046-2050

B Renovable No renovable W Renovable No renovable

En el escenario Increased Ambition se requiere instalar adicionalmente 480 MW en promedio por afio al 2030, y a partir de ese afio al 2050

se requiere 1070 MW en promedio por aio.
Asimismo, en el escenario Green Development se requiere instalar adicionalmente 527 MW en promedio por afio al 2030, y a partir de ese

afio al 2050 se requiere 1150 MW en promedio por afio.



Cubrimiento del maximo de demanda

Los sectores Residencial, Comercial y Servicios Publicos requeriran del 62% del Demand Response en 2050. En el
escenario Increased Ambition, esto alcanza los 1.282 MW mientras que en el escenario Green Development,

alcanza 1.202 MW.

El Demand Response se considera una solucidon para
integrar fuentes de energia renovables intermitentes en los
sistemas de energia del futuro.

La implementacion del Demand Response ha aumentado en
ciertos mercados en Europa, Estados Unidos y en Australia.
La capacidad global de todas las formas de flexibilidad de la
demanda de energia se expandidé un 5% interanual en 2019.

La implementaciéon 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
contaminacién es alto. En este sentido, el beneficio
corresponde a las emisiones evitadas.

Para la implementacion de programas de Demand
Response, son necesarios incentivos de largo plazo que
justifiquen la disponibilidad del usuario final para reducir su
consumo, cuando el sistema eléctrico lo requiera.

Fuente: analisis Deloitte en base a IEA Demand Response

© 2022. Deloitte & Co. S.A.

Siguiendo la tendencia a nivel mundial, se estima que el Demand
Response se comportara de la siguiente manera en el 2050.

Increased Ambition Green Development

2.068

1.938

2030 2050

B Industria y Agricultura I Transporte Residencial, Comercial y Servicios Publicos
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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 insercion de
las energias renovables,
permitiendo la
acumulacion de energia
para su uso posterior,
suavizando asi las
fluctuaciones de las
condiciones climaticas.

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.

2022. Deloitte & Co. S.A.

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 corazdon de
la transicion energética
como una alternativa
competitiva.

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

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

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

1160 -94%

899

Segun el analisis 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 caerda a 62 USD/kWh. El sector
automotor serd su principal motor de
crecimiento durante las proximas décadas.
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Inversiones en capacidad de transporte eléctrico

Se requiere una inversion de 9.538 millones y 10.666 millones en lineas de expansion de transporte eléctrico. El plan de
inversion incluye el Plan Vinculante hasta 2028 y el Plan de Transmision hasta el afio 2032.

Increased Ambition (2050)® Green Development (2050) @ Inversiqnes_ en capa_cidad de transporte
electrico en millones de USD

10.666
9.538
Region: Centro Regién: Centro
11.866 Km 9.664 Km
3.256 3.175
Region: Sur Regidn: Sur
8.900 Km 7.250 Km 2030 2050

B Increased Ambition B Green Development

(1) Y (2) La construccion de ambos escenarios a 2050 considera los proyectos indicados en la “Propuesta de actualizacion del plan de Transmisién 2023-2032" publicado por COES en mayo de 2022

© 2022. Deloitte & Co. S.A.



Inversiones en capacidad de transporte eléctrico

El Plan Vinculante esta conformado por proyectos cuya ejecucidon debe iniciarse entre 2023/24 y que deberian concluirse antes
del 2028 por un costo de inversion estimado de USD 544 millones.

proyectos propuestos

SAN FRANCISCO

INTERMEDIA

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

[ 7 138 v Nova viri - Truto sur_|

Cobertura geografica aproximada de Areas de Demanda (2028)

1COTA
ELLA VIETA
LJUANJU|

Zona Norte

2/ ]Trmwm-um ]
(Piura) 1.799 MW
[ 138 v bancay - Amaruayis |
Zona Centro A Y““&W l
(Marcona) 4-856 MW \. \J_7 ‘T WSAN RAFAEL
olectora - P : A\ § | O\ANANEA
— ":;. 3 ' ‘ :50
Zona Sur DESCRIPCION  comaaoetioo PR;) E
(San José, Montalvo) 2.893 MW omhncr R —
2022. Deloitte & Co. S.A.

LINEADE TRANSASION 220 0 —

LINEA DE TRANSMISION 130 K
SUBESTACION

-
Fuente: “Propuesta de actualizacién del plan de Transmision 2023-2032" publicado por COES en mayo de 2022
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Inversiones en capacidad de transporte eléctrico

El Plan de Transmision de Largo Plazo esta conformado por proyectos no vinculantes cuya ejecucion podria concluir antes del
2032 por un costo de inversion estimado de USD 664 millones.

( )

proyectos propuestos

r
.

\
J

referidos a Proyectos de Instalaciones de Transmisién de
Conexion (ITC) en el Plan de Transmision de Largo Plazo
. J

, ol S
. 1
W ResTARAPOTO
_»f:.;vz #10

e o el

|

i Crugo
. A

aPUCALLPA
FCAMPO VERDE

Cobertura geografica aproximada de Areas de Demanda (2032)

1.990 MW

= P o
L ~AcUAYTIA

LT 138 KV Runatull - Satipo.
Zona Norte

(Piura)

Zona Centro
(Marcona)

5.299 MW

DESCRIPCION  comamumienino PROYECTO

3.091 MW ="

LNEADE

Zona Sur
(San José, Montalvo)

LINEA DE TRANSMIION 130 K¢ — —

SUBESTACKN -

© 2022. Deloitte & Co. S.A. Fuente: “Propuesta de actualizacion del plan de Transmision 2023-2032" publicado por COES en mayo de 2022
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Inversiones en capacidad de transporte eléctrico

El desarrollo de interconexiones internacionales permitiran a Pertd una mejor integracion de mercados a partir de la exportacion
o importacion de electricidad generada en centrales eléctricas predefinidas y el mejor aprovechamiento conjunto de fuentes
intermitentes de energia.

Interconexion entre Peru y Ecuador

En cuanto a Interconexiones Internacionales, la Interconexidon con Ecuador
es la que tiene mayor grado de avance, encontrandose actualmente en
curso ante PROINVERSION, el proceso de licitacion, para la implementacion
de la LT 500 kV Piura Nueva - Frontera.

Interconexion entre Peru y Chile

En el afo 2019 se realizd la actualizacion del estudio de interconexion
eléctrica Chile — Perd, en la cual se determind que la interconexion entre
ambos paises resulta ser rentable, y desde el punto de vista del analisis
energético la interconexidn tendria un alto factor de uso. Esta interconexién
tendria una longitud de 55 km y una capacidad de transferencia de hasta
200 MW

Fuente: “Propuesta de actualizacion del plan de Transmision 2023-2032" publicado por COES en mayo de 2022

© 2022. Deloitte & Co. S.A.
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LCOE
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Analisis del Costo Nivelado de la Energia

LCOE (S/MWh) — Energias Renovables y Convencionales 2021

221
152
130
121
107
(o)
—
[ o]
50 50 77
65
o ° 30 @ o
Y L - “
26 "
20
2021 2050 2021 2050 2021 2050 2021 2050
Solar PV Edlico Hidroeléctica Carbén

|:| LCOE global - Fuente: Lazard s Levelized Cost of Energy Analysis — Version 15.0 / IRENA

129
118
()
@
53
45
2021 2050

Ciclo Combinado

El costo ha sido uno de los principales
limitantes para realizar el traspaso de
energias de fuentes fosiles 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 transicidn energética
global no solo sea posible, sino que en
algunos casos sea menos costosa que la
alternativa.

Si bien algunas fuentes de energia
renovable (hidroeléctrica, geotérmica vy
algunas formas de biomasa moderna) han
sido ampliamente competitivas con los
combustibles fosiles y la energia nuclear
durante cierto tiempo, la energia solar
fotovoltaica y la energia edlica terrestre
también han surgido como opciones
competitivas en costos.

© LCOE Pert (elaboracion propia en funcion de lo publicado en adjudicacion de la cuarta subasta de electricidad con recursos energéticos renovables y Osinergmin)

© 2022. Deloitte & Co. S.A.



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.

Evoluciéon Tendencial del LCOE (USD/MWh)

55,40
52,63
Ahorro . .2
34,72
2030 7,21 13% 7,40 14%
34,27
2050 20,68 37% 21,13 38%

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 Descarbonizacién IA Descarbonizaciéon GD
Fuente: Analisis Deloitte

© 2022. Deloitte & Co. S.A.



Analisis por sector



Hi

drégeno verde

Hidrégeno verde como vector de descarbonizacion

Green Development

2022. Del

en el consumo interno (MTEP)

1,33

012 0,16 0,24
012 -

2030 2035 2040 2045 2050

M Transporte M Industria

El hidrogeno verde se constituye como una alternativa
para los sectores “dificiles dedescarbonizar” de Ia
industria en Perd, y como un insumo que permite el
reemplazo del Diesel en parte de la flota de camiones
de transporte de carga pesada.

loitte & Co. S.A.

Exportacion de hidrogeno verde (MTEP)

2030 2035 2040 2045 2050

Green Development

M Exportaciones

Apalancado por el potencial de generacién de energia a
partir de fuentes renovables, Peru tiene potencial para
convertirse en exportador de hidréogeno verde.



La transicion hacia un sector transporte sostenible juega un rol
fundamental en los objetivos de reduccion de emisiones GEl.

Emisiones Sector Transporte (MtCO2eq.) Demanda energética (en millones de TEP)

12
. 10 9
2
26 26 25 1
21 T
7
a [] 1
2016 2050 Escenario 2050 Increased 2050 Green
2016 2030 2050 REF Ambition Development
B REF B Increased Ambition B Green Development M Electricidad ~ ® Derivados de Petréleo M Hidrogeno
S =R
Derivado de Derivado de
KPI (M#)  Flota total  Electricidad Petréleoy H2 Flota total  Electricidad Petrdleoy H2
Gas Natural Gas Natural
2030 2,9-2,9 0,1-0,3 2,8-2,6 0-0 0,4-0,4 0-0 0,4-0,3 0-0,1
2050 4,7 -4,7 3,1-3,9 1,6-0,6 0-0 0,6 -0,6 0-0,1 0,6-0,3 0-0,2

Cifras expresadas en millones de vehiculos

POLITICAS REQUERIDAS

K Escenario 1

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.

K Escenario 2

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

Mayor priorizacion del transporte
publico.

Introduccion de hidrogeno verde para
camiones de carga.

Para la introduccion de los vehiculos eléctricos se requieren 246.000 puntos de recarga a 2050 en el Escenario Increased Ambition y 261.000 en el escenario Green Development.

© 2022. Deloitte & Co. S.A.
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Sector transporte: perspectiva para los autos eléctricos

En la actualidad la movilidad eléctrica es mds competitiva en el transporte publico, y viene generando ahorros significativos en el
transporte privado. A partir del ano 2025, los autos eléctricos pasan a ser una opcion mds econdmica que los autos tradicionales a

combustion fosil.
Factores que le permiten ganar competitividad al vehiculo Costo implicito en vehiculos a combustion fésil y eléctricos
eléctrico (en kUSD)
...... 55.000 Increased Ambition
_ . Se prevé una importante reduccidén en el costo de las 50,000
............ baterias, llegando el mismo a USD/kWh 62 en 2030. 45,000 Ahorro

\ USD 16.063
40.000

35.000

~=.  Tendencia bajista en el Costo Nivelado de la Energia gracias
:a la introduccion de energias renovables no
’ " convencionales a la matriz energética del Peru.

30.000

25.000

2020
2024
2025
2030
2034
2035
2040
2041
2042
2043
2044
2045
2046
2047
2048
2049
2050

2021
2022
2023
2026
2027
2028
2029
2031
2032
2033
2036
2037
2038
2039

Green Development

"""" Otorgar privilegios de circulacion para vehiculos eléctricos 55000
""""""" que incluyan la reducciéon de costos de aparcamiento. 20000
45.000 Ahorro
\ USD 16.934
40.000
. Implementacion de politicas tendientes a reducir el costo 35.000
¢ de adquisicion de vehiculos eléctricos y sus componentes a 30000

25.000

través de reduccion de alicuotas impositivas.

_________________________________________________________

El precio de las baterias siguiendo la tendencia
de Bloomberg se estima en 11 USD/kWh a 2050.

La vida util del vehiculo esta estimada en
10 afios para ambos escenarios.

Los kilometros recorridos promedio para
los vehiculo es de 19.738 Km al afo.
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Transporte de pasajeros (privado)

Se promueve la introduccion de automoviles y motocicletas eléctricos en reemplazo de los vehiculos de combustion interna.

Electrificacion de los vehiculos privados (en millones)

4,7

Increased Ambition

2016

4,7

2020

o Flota Total

2030 2040

—\/ehiculos Eléctricos

Green Development

2016

2022. Deloitte & Co. S.A.

2020

[ Flota Total

2030 2040

—\/ehiculos Eléctricos

9,9
7,6
6,0
4,7

2050

lm

2050

Vehiculos privados (% flota vehicular)

c

O 2050

=

o)

S

<

©

()]

[%2]

©

()

.

2 2016 86% 10% 4%
=d

S 2050 86% 14%

S

(o

=

0 2030 BELZ 81% 4% 59
(]

o

c

& 2016 86% 10% 4%
S

G)

M Electricidad M Gasolina M Diesel m GNC

Fuente: analisis Deloitte
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El transporte publico de pasajeros

Se promueve la participacion de los buses eléctricos para el transporte de pasajeros y se reduce el uso del diésel como combustible.

e s _ Buses (% flota vehicular)
Electrificacion de buses (en miles)

c
Increased Ambition K]
88,8 S 2050
85,0 ’
80I1 74’7 79,5 E
<
8
@ 2030 :
©
[}
| .
o
£
2016 100%
2016 2020 2030 2040 2050 -
c
[ Flota Total ===V/ehiculos Eléctricos aE)
o 2050 58% 42%
Green Development gg 2 91,8 o
80,1 79,5 ’ g
74,7 ’ 5
0O 2030 A 97%
c
(]
(3]
1 .
O 2016 100%
2016 2020 2030 2040 2050 M Electricidad M Diesel
© 2022. Deloitte & Co. S.A. [ Flota Total ===Vehiculos Eléctricos

Fuente: analisis Deloitte



El transporte de carga liviana y pesada

Se promueve la introduccion de unidades eléctricas en el transporte de carga liviana y la introduccion del hidrogeno verde como
vector de descarbonizacion en el escenario Green Development para el transporte de carga pesada.

Electrificacion de camiones (en miles)

Increased Ambition

608,5
493,3
399,9
319,2 297,2
2016 2020 2030 2040 2050
Flota Total ===Vehiculos Eléctricos
608,5
Green Development
493,3
399,9
319,2 297’2
58,2
= - - ) /
2016 2020 2030 2040 2050
© 2022, Deloitte & Co. S.A. Flota Total ===Vehiculos Eléctricos

Increased Ambition

Green Development

Camiones (% flota vehicular)

2050

2030

2016

pAVSION | 10% 25%

2030

2016 100%

M Electricidad ™ Hidrégeno ™ Diesel
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La eficiencia energética es clave en todos los sectores y las
medidas pueden generar impactos importantes en el corto plazo.

Emisiones Sector Residencial, Comercial y
Servicios Publicos (MtCO2eq.)

42%

-l Al

2016 2030 2050

<

B REF M Increased Ambition B Green Development

i

Demanda energética (en millones de TEP) POLITICAS REQUERIDAS

@ Escenario 1

Utilizacion de tecnologias eléctricas

8
0,1 8 01 7 con mayor eficiencia, para fomentar:
’ * Incremento de la participacion de
artefactos eléctricos para
3 calefaccionar, para el calentamiento
> del agua y para la cocina.
) Reemplazo de luminarias
tradicionales por luminarias LED de
manera eficiente.

2
1
2016 2050 2050 2050 Green
Escenario REF Increased Development R Escenario 2
Ambition

M Electricidad B Derivados de Petréleo M Biodiesel M Biomasa i Solar

Utilizacidon extensiva de tecnologias

/\ eléctricas, dando incentivos al

traspaso desde tecnologias

© 2022. Deloitte & Co. S.A.
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La eficiencia energética es clave en todos los sectores y las
medidas pueden generar impactos importantes en el corto plazo.

Demanda energética (en millones de TEP)

Emisiones Sector Industria (MtCO2eq.)

-70%

0

& ?
17
v
14 |
13
12
A
6

2016 2030 2050

<«

(o]

B REF M Increased Ambition M Green Development

2016

12
8
5
4 1
1
3

2050
Escenario REF

2050 2050 Green
Increased Development
Ambition

M Electricidad B Derivados de Petroleo B Hidrogeno

lea

@ Escenario 1

© 2022. Deloitte & Co. S.A.

POLITICAS REQUERIDAS

Medidas de eficiencia energética
con bajo costo de adopcion.
Reduccion de fundido (smelt
reduction) y “Direct Casting” en
siderurgia.

Sistemas de Gestion de la Energia.
Recambio de motores y luminarias

K Escenario 2

Medidas de eficiencia energética a
partir de restricciones a emisiones.
Abandono o cambio en los procesos
productivos con alta
contaminacion.

Adopcion selectiva de captura de
carbono.



La eficiencia energética es clave en todos los sectores y las
medidas pueden generar impactos importantes en el corto plazo.

POLITICAS REQUERIDAS

Emisiones Sector agricultura (MtCO2eq.) Demanda energética (en millones de TEP)
-44%

14
0,8 ) . @ Escenario 1

e Crecimiento moderado de la
superficie terrestre sembrada, dada la
limitacidon geografica.

* Electrificacion de maquinaria

Ol
|
0,40,40,4 0,5
0,4 0.4 agricola.
* Reemplazo de combustibles.
0,2
0,1 K Escenario 2
0,1
2016 2050 Escenario 2050 Increased 2050 Green Utilizacion extensiva de tecnologias
REF Ambition Development

2016 2030 2050

BREF W Increased Ambition M Green Development B Electricidad B Derivados de Petr6leo m Biomasa M Solar

# 2

<«

eléctricas, dando incentivos al
traspaso desde tecnologias
convencionales.

Mayor reemplazo de combustibles.
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El sector no energético incluye AFOLU — Ganaderia, USCUSS -
Desechos y Emisiones Fugitivas

POLITICAS REQUERIDAS

. . Escenario 1
Emisiones Sector no energético (MtCO2eq.) @
@ / Restauracion de tierras y gestion de
-3% -60% =
@ cultivos en los sectores de
@ 287 4 agricultura y ganaderia.
235.0 ’ Generacion de energia eléctrica a
’ partir de residuos y mejora en el
v . .
148,6 144,2 tratamiento de las aguas residuales.
95,2 101,8 | Normativa que limite a cero ciertas
. . emisiones (emisiones fugitivas).
N
-31,6
2016 2030 2050 ’ . .
Cambios en la modalidad de
B REF MIncreased Ambition M Green Development produccic')n de ga haderia y

La reduccion proyectada a 2050 en USCUSS considera: agricultura.

* Necesidad de reforestar 521,258 hectdreas para alcanzar la carbono neutralidad a 2050 — segun el informe Cambio de conducta a reciclado.
“Secuestro de Carbono en bosques, su papel en el ciclo global” ( FAO) , el potencial promedio de captura de carbono D | d R d
por hectdrea es de 0,000145 MtCO2eq. esarro C’) e P .og amas e

* 29% adicional de captura de carbono respecto el escenario tendencial por politicas ligadas al manejo de pastizales forestaciéon que permitan una mayor
(Fuente:Pathways to a Low-Carbon Economy — McKinsey). absorcion de gases de efecto

* 34% de potencial de reduccion adicional de emisiones con respect al scenario tendencial por politicas ligadas a la
mejora en el manejo de las tierras (Fuente:Pathways to a Low-Carbon Economy — McKinsey).

invernadero
Tecnologia de captura de carbono
para ciertos procesos industriales.
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El modelo energético al 2050 incorpora las politicas publicas que
promueven una mayor eficiencia energética, sustitucion de
combustibles y reduccion de emisiones GEI energéticas y no

V 4 [J
energeticas.
Emisiones de gases de efecto invernadero por sector o
(2016 — 2050) (MtCO2 eq.) H 2016 MW REF M Increased Ambition [l Green Development
39
237
34
29
21 20
18 17
15
15
13 12 12 13 12
7 6 11 10
4 8
| 6 | 1 | -
5 4 I
: I : I I : I I I
I Residencial, -
. . Comerc ia - 52 .
Residencial Servicios Publicos Transporte Industria Matriz USCUSS Farming Emisiones Fugitivas Waste

En el Green Development todos los sectores contribuyen a la descarbonizacion total



Analisis de Costo -
Beneficio



Analisis de costo-beneficio de las politicas de mitigacion arrojan
un beneficio neto por tCo2 eq evitada de 16,5 USD.

Considera los costos sociales del carbono a 44USD la tCO2eaq.

o 40 . . . . . .
Q Curva de Costo - Beneficio (en signo negativo) Medio por Medida/Sector
8 20 (USD/tCOeq y en millones de tCO2eq)™) ‘
)
S~
”Z
2 0
- _— -
-20
- AFOLU-USCUSS
S -40 Beneficio
= .
= medio
2 60
3
o) -80 B Residencial - HVAC Residencial - lluminacion B Residencial - Cocina B Residencial - Refrigeracidn
(V]
L -100 B Comercial - Otros usos B Comercial - lluminacion B Comercial - HVAC B Transporte
(V]
E -120 B AFOLU-USCUSS B Residencial - Otros usos Industria W Desechos
- -140 AFOLU-FARMING E-Power B Agricultura
-160
-180
i i i i i i i i — — i i i i i i i e i )
o o o o o o o o o o o o o o o o =) o )
~N < ) 0 o ~ < ) o o ~ < 0 o o N < O Q
tCO2eq evitadas — — — — — o o o o o o o ™M o ™M

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.
© 2022. Deloitte & Co. S.A.
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Analisis de costo-beneficio de las politicas de mitigacion arrojan
un beneficio neto por tCo2 eq evitada de 12,8 USD.

Considera los costos sociales del carbono a 44USD la tCO2eaq.

§ 40 Curva de Costo - Beneficio (en signho negativo) Medio por Medida/Sector
@) (USD/tCOeq y en millones de tCO2eq)()
O 20
)
a
D \ |
a 0
-— _—-—
=) '20
c AFOLU-USCUSS . .
] Beneficio medio
£ -40
o
E -60
8 30 Residencial - lluminacién B Residencial - Cocina m Residencial - HVAC B Residencial - Refrigeracién
g B Comercial - Otros usos B Comercial - luminacién B Comercial - HVAC B Transporte
@ -100
G W AFOLU-USCUSS B Residencial - Otros usos Industria AFOLU-FARMING
-120 B Desechos E-Power W Agricultura
-140
-160
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 o o o o o
N & © 00 O & & VW ® O N § U ® O N ¥ VU © O N & VUV ® O N ¥ Vv ®® ©o N <«
tCO2eq evitadas —  +d Hd  Hd  +HdH N NN NN e 0 o n Y S S S NN N in LV

Nota (1): Valor presente neto resultante de la/las medidas (descontado a una tasa del 7,5%) dividido las toneladas acumuladas evitadas. Incluye los costos sociales del carbono a USD 44 la tCO2eq.
Fuente: analisis Deloitte.
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La reduccidn de los costos sociales por la descarbonizacion son
mayores a las inversiones generando un beneficio neto acumulado
a valor presente de 82,2MM a 128,3MM entre ambos escenarios

Increased Ambition

Valor Presente Neto (miles de millones de USD)®)

Green Development
Valor Presente Neto (miles de millones de USD)()

150.80;128.27
|
! |
! |
! |
96.08 | 82.24 I
| |
! |
! |
! |
! |
! |
! |
! |
! |
0.55 0.43 0.09 . 135 0.96 0.26 .
-0.05 -0.05 [ ] ] : -0.12 -0.43 . . |
-14.28 -0.26 -0.10 -0.16 -13.83 | -23.83 -0.36 -0.16 -0.19 -22.53 :
M Residencial m Comercialy M Agricultura Industria M Transporte B uscuss M Farming Desechos B E-Power
servicios publicos
M Subtotal
tCO2 eq. 29 28 12 229 38 3393 165 74 31 3.999
Evitadas Costo social del CO2 (2)
Mill. 80 65 24 571 123 5.184 262 91 60 6.460 | M Beneficio acum.

(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 7,5%.
(2) Definido como la pérdida econdmica futura estimada causada por la emisidn de 1 tonelada métrica (2,204 Ib, o 1,000 kg) de carbono hoy. Calculado a USD 44 la tCO2eq.

Fuente: analisis Deloitte

© 2022. Deloitte & Co. S.A.
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El Carbon Pricing como herramienta para incentivar y financiar las
inversiones

Las inversiones de capital incrementales ascienden a entre USD 49 MM y USD 100,6 MM en los escenarios Increased Ambition y Green
Development. La introduccidn del Carbon Pricing permitiria financiar USD 25,2 MM y USD 37,6 MM respectivamente.

ﬁ Residencial ;ﬁ Agricultura @ Transporte g Redes m Ganaderia
. . . oo =
g?g;.eraalyServmlos Eﬂ Industria 52 Matriz Eléctrica ﬁ USCUSS Il Desechos
ublicos

Green Development

CAPEX Totales en Comparacion al BAU
(miles de millones de USD)(2)

Increased Ambition

CAPEX Totales en Comparacion al BAU
(miles de millones de USD)(:2)

54.68 0.40 0.13 100.63

29.86 0.02 0.08 48.99
10.00 4-82 3756

25.16 20.14 °-60

5.59 5.17

060 081 030 >13 14 201 2.14 0.71

P

;ﬁ@;ﬁhﬁ%%ﬁmwTotaICarbon N N . | e e
CAPEX Pricing ﬂ ay ﬂ kﬂ G 222 % k& \H [ Total Carbon
CAPEX Pricing

Notas: (1) Inversiones de capital a valor presente neto, descontado a una tasa del 7,5%. (2) La trayectoria de Carbon Pricing comienza en 6,58 USD/tCO2 y finaliza en 118,02 USD/tC0O2 a 2050.

Fuente: analisis Deloitte
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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.

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 aumentard la
prosperidad y puede ser un motor clave en la creacién de empleo.

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

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

Creacion de nuevos puestos de trabajo

Eliminacion de puestos de trabajo

(Peru 2050)

TOTAL: 1.400.300

Construccion: 980.000

(Peru 2050)
TOTAL: 467.000

Cadena de valor ligada al petréleo y
combustibles fésiles: 400.000

Mineria del cobre: 210.000

Mineria y otros usos del carbon
67.000

Renovables: 140.100

Manufactura de insumos
Eléctricos: 70.200

CREACION NETA DE NUEVOS PUESTOS DE TRABAJO

4 RECOMENDACIONES

gue llevan a una transicion
energética justa para todos

933.300

* Apoyar la intromisién de tecnologias eléctricas

* Gestionar el empleoy las oportunidades

* Abordar la pobreza energética

*  Promover una redistribucion justa de los costos
de transicion

Increased Ambition

3,0
1,4 -0,6
1,8
0,6
0,5 [
Efecto de las Iniciativas fiscales Reformas Precios de la energfa, Crecimiento Neto  Crecimiento Neto

inversiones netas  adicionales durante estructurales e activos fijos y ajustes Total (incluyendo la

para descarbonizar la etapa de innovacion verde regulatorios estimacion de dafios
transicion climaticos evitados)
Green Development
2,8 -2,3 4,2
2,3
1,2 ]
Efecto de las Iniciativas fiscales Reformas Precios de la energia, Crecimiento Neto  Crecimiento Neto

inversiones netas  adicionales durante  estructuralese  activos fijos y ajustes
para descarbonizar la etapa de transicion innovacién verde regulatorios

Total (incluyendo la
estimacion de dafios
climaticos evitados)

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

© 2022. Deloitte & Co. S.A.
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El camino hacia una transicion justa

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 eléctricas
Bonos de Inversion de Transicion Energética; Clusters Energéticos Nacionales sobre
tecnologias de electrificacién; Esquemas financieros innovadores para tecnologias

----------------------
-----
.
LN
.
»

maduras; Concientizacion

Medidas sociales para los trabajadores (ej.: jubilacion anticipada); nuevos programas

educativos (ej.: economia circular); brindar capacitaciones

.
--------

4 RECOMENDACIONES

gue llevan a una transicidon energética

Abordar la pobreza energética
Creacién de un indice para medir la pobreza energética; creacion de subsidios/planes de

proteccidn social para hogares de bajos ingresos; introduccién progresiva de reformas de

justa para todos

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

Fuente: andlisis 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

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.

Politicas para una Transicion Justa

Proveer un enfoque Proveer las mismas Enfoque normativo en la Aprendizaje desde el primer Proteger a las personas con
participativo de la oportunidades a todos los reconversion laboral o en la momento. Implementar riegos de pobreza,
sostenibilidad ambiental y géneros y proteger a los capacitacion de adultos para sistemas modernos que enfermedad maternidad,
social para crear confianza y trabajadores de la adaptar las competencias de garanticen que las personas lesiones y vejez frente al

forjar el consenso. discriminacion. los trabajadores a los nuevos obtengan habilidades cambio energético.
sectores emergentes. 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 ensefianza y formacion técnica y
profesional en materia de prevision de competencias verdes.

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

© 2022. Deloitte & Co. S.A.
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Politicas y
Recomendaciones



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 una matriz de generacion eléctrica
los sectores. libre de emisiones.
2. Implementar sistemas de gestion de la 2. 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. 3. Desarrollar una regulacién que incentive
4. Lanzar un programa integral de educacion las inversiones necesarias en las redes.
en eficiencia energética. 4. Aprovechamiento del desarrollo de las
5. Movilidad eléctrica. energias renovables para la generacion de
6. Alumbrado publico: Led hidrégeno verde.

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 emisidon para los
eléctrica. segmentos que no pueden sustituir
3. Diseflar una estructura tarifaria que combustibles, o con emisiones no
represente  precios adecuados para relacionadas con energia.
impulsar demanda.
4. Buscar la integracién entre distribuidores

y transportadores de energia para

optimizar el manejo de la matriz.
© 2022. Deloitte & Co. S.A.



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.

I Fijar objetivos de renovacion energeética para el I : Definir estandares técnicos / ambientales para |

i epe . . i epe o
I _‘} parque de edificios, de forma que se incremente | , {‘} edificios nuevos que promuevan la [
I la tasa de restructuracion de las edificaciones (I electrificacion de los usos finales y la iIuminacién:
e e e e e e e e e e e e e e e o = = = = - i e e e e e e = = ——— e = = = - —— ]
[ o o e e N 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 EEEEEEEE_—_——— |
[ é 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 I
= restructuracion de edificios, reduciendo los costes de inversidn y mantenimiento. '

| Establecer sistemas de financiacion innovadores que permitan recuperar las inversiones iniciales en eficiencia 1
energética, tales como el repago en los recibos (“on-bill financing”), bonos municipales para financiar las I
L inversiones (sobre las tasas), y eficiencia energética como modelo de servicio.

I Eﬁ@ Promover la interoperabilidad entre consumidores energéticos mediante la digitalizacién (consumos domésticos, I
almacenamiento de energia y movilidad eléctrica), para habilitar el potencial de flexibilidad del lado de la !
L demanda.

|

I 7y Disefio de politicas para el reemplazo de luminarias convencionales por luminarias LED (en |
I E( 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.

| ., . Ly
I 9 [ Creacidon de mecanismos de créditos de autos
| 55 03 limpios para los fabricantes/importadores de
| vehiculos.

| = ., . .
| 303  Creacidn de mecanismos de créditos para los I
e-buses  fabricantes/importadores de buses eléctricos.

Licitaciones publicas basadas en criterios de sostenibilidad, circularidad y origen renovable de la energia para I
o G transporte publico, y vehiculos utilizados por la administracion publica.

. = j Apoyar el desarrollo de infraestructura de carga publica para vehiculos eléctricos para sostener el cambio
tecnoldgico. |

1 éa% Apoyar la innovacidn y desarrollo a través de los centros de investigacidn y tecnologia, instituciones, plataformas
I - tecnolégicas y empresas para acelerar el desarrollo tecnoldgico. I
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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.
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: Promover la colaboracion entre empresas emergentes ‘start-ups’ y grandes agentes industrial para permitir una adopcién acelerada |
I de nuevas tecnologias mas eficientes y de menores emisiones.

|
: Facilitar la participacion de la industria en la gestidn de la demanda, habilitando el potencial de flexibilidad de la misma mediante un I
| Ez?@ marco regulatorio que permita aportar servicios de interrumpibilidad y servicios auxiliares a la red. |

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 o - - - — - I
T T T T T T T T T T T TS s s s s s e m T =
I C@ Evaluar el potencial futuro del hidrogeno renovable para |
L — — — Jeduciremisiones en el sector industrial. _ _ _ _ _ _ ! !

: Promover un marco regulatorio que facilite la creacion de contratos tipo PPA basados en generacion renovable, habilitando asi la
=N participaciéon de la industria en las inversiones de produccién de energias renovables.

| EZ?@ Promover la digitalizacién de las redes eléctricas, permitiendo asi una mayor penetracion de renovables, generacion distribuida,
electrificacion de los usos finales de energia.



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

Cristian Serricchio Damian Grignaffini

‘5- % Socio Gerente

cserricchio@deloitte.com | www.deloitte.com dgrignaffini@deloitte.com| www.deloitte.com
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