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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 Utilizacibn del modelo LEAP para integrar en los siguientes escenarios la relacién entre
2030 actividad, conductas, politicas publicas y avances tecnoldgicos .
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Transicion a una economia baja en carbono

Se han identificado tres palancas de la transicion, 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

Sendero de Emisiones de GEI (MtCO2 eq.)
348 (BAU * elaboracioén propia)
Reduccion de GEI
Fomentar la eficiencia 280 Esce_r?a”dncreased
energéticay ® Ambition
electrificacion de los usos U (vs.BAU2050

finales mediante la
digitalizacion de redes

202 | 146 MtCO2eq

Cambiar a fuentes Reduccion adicional

primarias de energia Escenariasreen
libres de emisiones, ' Development2050
apuntando a una matriz

eléctrica verde. 202 MtCO2eq

Reducciértotal 2050-

Incentivar modos de .
produccién y consumo Escenariasreen
sustentable. - Development 100%
2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 3 48 MtCOZ e q 0
Business As Usual CM m Increased Ambition Green Development
(1) Target Incondicional 2030 NDC
(2) Target Condicional 2030 NDC
(3) Comparacion 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 4

Nota: Afio base 2014
Fuente : andlisis Deloitte



El modelo energético peruano al 2050: principales

Con estos escenarios Perd reduce
2050 en el escenario
neutralidad de carbono .

Emisiones per capita

Emisiones por Mill. USD del PBI

Intensidad energética per capita

Intensidad energética por Mill. USD del
PBI

% Electrificacion de usos finales

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

Generacion de ERNC
Market Share EV

Autos eléctricos (Millones)

Fuente: andlisis Deloitte
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2050

promueven una  mayor
de combustibles
y N0 energeéticas

El modelo energético al

Distintas politicas  publicas
eficiencia  energética,  sustitucion
reduccion de emision de GEIl energéticas

En el escenario , todos los sectores
contribuyen a la descarbonizacion total .
Emisiones de gases de efecto invernadero por sector
(2014 7 2050) (MtCO2eq.)
l 23,25 26.23
2068 ¢ ’
17,41 v 16,83 VY
v v 8,67 9,80 7,91 8,16
4,30
1,19 9,09 0,61 0,98 0,73
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Fuente: analisis Deloitte 2014 2050 Increased Ambition
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La sustitucion de combustibles es clave para la descarbonizacion

La electrificacion del consumo final alcanza el 41% vy el 62 %
Ambition y Green Development respectivamente

en

los escenarios

Increased Ambition Green Development
Consumo Energético Final (Mtep) Consumo Energético Final (Mtep)
25 25
7%
20 20
15 15
47%
10
506 10
> 41% °
0 0
2014 2020 2030 2040 2050 2014 2020 2030 2040

[ Electricidad M Gas Natural M Derivados del Petréleo No Energético

Fuente: andlisis Deloitte
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Demanda Final de Energia i 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)
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Fuente: andlisis Deloitte
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Demanda Final de Energia I 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
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0,00 0
2014 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2014 2020 2030 2040 2050

Green Development e BAU
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Fuente: analisis Deloitte Fuente: analisis Deloitte 9



La Generacion de Electricidad

La mayor tasa de eficientizacion

en el escenario Creen  Development 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 y Green Development respectivamente, y es suministrado
mayoritariamente  con fuentes verdes, reduciendo la participacion de la generacion térmica en la matriz .

Increased Ambition Green Development

Generacion Eléctrica (TWh) Generacion Eléctrica (TWh)

2,3%
/afio

47,09

106,59

102,30

67,02

44,67

2014 2018 2030 2050 2014
Z1 |
Total Edlico + Sola@(3() =18% M Termica M Hidroeléctrica M Eclica | Solar : Total Edlico + Sola2030 = 2% |
Total Edlico + Solar (2050) = 45% I Total Edlico + Solar (2050) = 52%

Fuente: analisis Deloitte
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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) Capacidad Instalada (GW)

5.48% 38,51
4,99% /afio
afio 35,04

15,43

9,12
7,02 7,02
366 3.66
0,14 0,14
3,08 3,08
2014 2018 2030 2050 2014
T |
Total Edlico + Sola2030 =28% M Térmica M Hidroeléctrica B Eélica © Solar : Total Edlico + Sola2030 =32% [
. _ I .
Total Edlico + SolaR050 =52% : Total Edlico + Solar (2050) = 58% |

Fuente: analisis Deloitte



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
Generacion  para cubrir el pico de demanda (GW) Generacion  para cubrir el pico de demanda (GW)
15,4 1,5 < Demand response
14,8 1,4 < Demand response
i i < Baterias i 3,1 i< Baterias
29 | :
9.7 10,3
5,8
2014 2030 2050 2014 2030 2050
B Térmica M Hidroeléctrica M Edlica © Solar [ pico real
om i ————— ~ om i ————— ~ om i ————— ~ om i ————— ~ om i ————— ~ om i ————— ~
( ) ) ) ) ) ]
CAPACITY I Iy I I I I I
— = = = = = —
FACTOR I b L1 b L1 L ;
1 1 1 1 1 1
N\ o e = N ———— = N ———— = N ———— = N ———— = N ———— =/

Fuente: UEnergyinformation Administration- ElectricPowerMonthly 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 (lo 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 Pera.

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 APropuesta definitiva de actual i zae203n00deplubplliacna doe pTaranGOHEH S iem Q@cOt2ulb
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Redes eléectricas (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 vy 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
Reduccion acumulada de _ 3 :
GE| 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

transporte de cargas . Electrificacion del sector .

Increased Ambition

Green Development

4@ Politicas Requeridas

Normas restrictivas sobre emisiones de
vehiculos convencionales .
e-movilidad para el transporte  publico

Infraestructura para la
vehiculos eléctricos .
Electrificacion del sector .
Mayor uso del transporte publico .
Etiqueta energética .

recarga de

ToTo e DoTo  Ix

g Politicas Requeridas

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

A Adopcion temprana del camién
eléctrico.

A Mayor priorizacion del transporte
publico.

en el

Consumo Energético Final (Miles de tep)

8.096
7.430
6.873

2030 2050

Consumo Energético Final

7.430 7.154

5.089

2014 2030 2050

[ Electricidad M Gas Natural [l Gasolina [ Otros (Diésel + Jet Kerosene +LPG)

(Miles de tep)

Emisiones de CO2 eq.

23.255

2014

mBAU 1 Increased Ambition ®m Green Development

27.093

2030

Fuente: andlisis Deloitte

(Miles tCO2 eq.)

2050




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 permitird luego impulsar el cambio en transporte privado .

Electrificacién de los buses (en unidades de buses) Buses (% Passenger i Km.)
(_) |
1 =
(2]
=
a)
w
)
<
113.711 LLl
Ef) 2014 100%
=z
E 2050 100%
w
=
o
(@)
—
< 2030 25% 75%
w
=)
&
<O OMNMNODOOANNMTITUOLOMNOOODOAANMNMSTTLONOOODOANMSTLL OO O LU
AT AT T T TN AN AN AN NN ANANNNODOOOODOOD DM OSSO
lcReReReReReReReReReReReReReReReReReReReReReReReReReR=R=ReReReR=R=ReReR=X=] o 2014 100%
ANAN AN NN AN AN AN AN ANANANANANANAN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN NN AN AN AN AN AN NN NNNN N (D

Buses s INCreased Ambition . Green Development = Eléctrico = Diesel

Fuente: andlisis Deloitte 16



Sector industrial

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

Emisiones de CO2 eq. (MilestCO2 eq.)

Increased Ambition Green Development @
4@ Politicas Requeridas S 4@ Politicas Requeridas — @
-24%

A Medidas de eficiencia energética con A Medidas de eficiencia energética a ) .

bajo costo de adopcion. partir de restricciones a emisiones. ‘
A Reduccién de fundido (“smelt A Abandono o cambioenlos  procesos @

reduction i)y fiDirect Casting fien productivos con alta contaminacion .

siderurgia. A Adopcion selectiva de  captura de 20676
A Sistemas de Gestibndela  Energia . carbono

Recambio de motores y luminarias

17.158
" . . 16.298
Consumo Energético Final (Miles de tep) Consumo Energético Final (Miles de tep)
9.775 v
12.983
8.052 v
6.840 9.800
5.504 8.665
4.732 4.732
1.924
2014 2030 2050 2014 2030 2050 2014 2030 2050

_ _ m BAU Increased Ambition m Green Development
[ Electricidad M Gas Natural | No Energético [ Otros (Diésel + Petréleo Industrial + LPG + Carbon) Fuente: analisis Deloitte 17



Introduccion del hidrégeno verde como fuente de energia limpia

La introduccion

del hidrégeno 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
permitiia  reducir en un 38% las emisiones de gases de
efecto invernadero en el sector industrial .

El hidrégeno puede utilizarse como sustituto  del carbén, el
petroleo y el gas en una gran variedad de aplicaciones . En
nuestro modelo, hemos incluido el uso del hidrégeno 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 absorcion
acumulada a través del sector no energético en 36,84
MtCO 2eq.

Lograr esta reduccion implicaria una inversion 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 produccién de

dicho combustible, esta  inversion adicional podria 376

reducirse  significativamente !

Ademés, la introduccion de esta fuente de energia podria

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

‘ Emisiones (MTCO2eq.)
‘ -38%

9,80
B

Industria 2050

(30,93)
m Green Development Sin Hidrégeno  m Green Development Con Hidrégeno

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

5,5 86,1
59 80,4 11,2

11,2
! 25,2

25,5

443

AFOLU Matriz Eléctrica Redes CAPEX... Industria AFOLU Matriz Eléctrica Redes CAPEX...
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Sector agricultura

Traspaso de tecnologias existentes

Increased Ambition

por artefactos eléctricos y crecimiento

Green Development

4 Politicas Requeridas

A Crecimiento moderado de la superficie
terrestre sembrada, dada la limitacion
geografica.

A Electrificacion de maquinaria agricola.

A Reemplazo de combustibles.

A Mayor reemplazo de combustibles

Consumo Energético Final (Miles de tep)

1.304

576

205

2

294

300

133
28
98

2014 2030 2050

[ Electricidad [ Gas Natural | No Energético ™ Otros (Gasolina +

g Politicas Requeridas

A Utilizacién extensiva de tecnologias
eléctricas , dando incentivos al traspaso
desde tecnologias convencionales.

Consumo Energético Final (Miles de tep)

1.243

557
294
133
28
98
2014 2030 2050

Diésel + Petréleo Industrial + LPG)

de la superficie sembrada .

Emisionesde CO 2 eq. (MilestCO 2 eq.)
-47%

O
-290,

1.209
v 980 v
v
856
786
726
611
2014 2030 2050
mBAU Increased Ambition ® Green Development

Fuente: andlisis Deloitte 19



Sector residencial, comercial y publico

Mejor aislacion de las edificaciones

Increased Ambition

Politicas Requeridas

y mayor eficiencia en electrodomeésticos

Green Development

Utilizacion de tecnologias eléctricas con

mayor eficiencia, apuntando a fomentar:

A Incremento de la participacién de
artefactos eléctricos para
calefaccionar, para el calentamiento del
agua y para la cocina.

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

Consumo Energético Final (Miles de tep)

4.972

4.688

1.220

2014 2030 2050

g Politicas Requeridas

A Utilizacién extensiva de tecnologias

desde tecnologias convencionales.

a mejorar el consumo de energia en las
edificaciones

eléctricas , dando incentivos al traspaso

A Se promueven nuevos cédigos de edificacion
sobre la base de la casa pasiva, tendientes

Consumo Energético Final (Miles de tep)

4.972

IIII!E%%III'

4.284

2014 2030

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

3.059

2050

4.303

Emisiones de CO2 eq. (Miles tCO2 eq.)
@ @
8.708 8.828
v
v
3.742
3.183
v
1.190
v
91
2030 2050

2014
= BAU

Increased Ambition = Green Development

Fuente: andlisis Deloitte 20



Sector no energético

Reducir

las emisiones del

sector

requiere

un cambio hacia modelos

promueve un mejor manejo del uso de tierras para cultivos .

4@ Politicas Requeridas

Increased Ambition

Green Development

Politicas Requeridas

A Restauracion de tierras y gestion de A Cambios en la m_odalidad de produccion
cultivos en los sectores de agricultura y de ganaderia y agricultura .
ganaderia . A Cambio de conducta a reciclado
A Generacién de energia eléctrica a partir de A Desarrollo _de programas  de forestacion
residuos y mejora en el tratamiento  de que permitan una mayor absorcién de
las aguas residuales gases de efecto invernadero
A Normativa que limite a cero ciertas A Tecnologia ~ de captura de carbono para
emisiones (emisiones fugitivas) . ciertos procesos industriales
Emisionesde CO 2 eq. (MtCO 2 eq.) Emisiones de CO2 eq. (MtCO2 eq.)
152
——
116 116
92
2014 2030 2050 2014 2030
B AFOLU Waste [ Fugitive Emmisions

de

produccion

Emisiones de CO2 eq.

(MtCO2 eq.)

116

2014

BAU

152

2030

sustentable

92

Fuente: analisis Deloitte

Se

-112%
@

248

143

v

2050.

-30

Increased Ambition ® Green Development

21



Analisis de costo -beneficio de las politicas de mitigacion

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

g 45 Curvade Costo 1 Beneficio (en signo negativo) Medio por Medida/Sector
o (USD/tCOeqy en millones de tCO2eq) (1
O 35
o
n 25
)
15

ol

© B
1S R e e e
-25 m Residencial - Refrigeracion m Residencial - lluminacién - :
35 m Residencial - Cocina m Servicios Publicos Beneficio medio
m Comercial - lluminacion m Comercial - HVAC
45 m E-Power AFOLU-USCUSS
Residencial - HVAC B Industria
55 m Residencial - Otros usos m Comercial - Otros usos
AFOLU-FARMING B Agricultura
-65 m Transporte - Infraestructura FFCC Transporte - Eficiencia Vehiculo MCI - EV
Transporte - Infraestructura Recarga B Desechos
75*‘5‘8885‘8888888888888888888888
4 ] ® ¥ b © K ®©@ 6 O d N M & " © ~ ©®© 66 O 4 N ™M < mH © I~
i i i — — i i — i — N AN [qV) AN AN (QV AN [V

tCO2eq evitadas

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 |a tCO2eq. Fuente:
analisis Deloitte.



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 . El
menor beneficio promedio por tCoZ2eq evitada respecto del Increased  Ambition  se explica por el mayor
costo marginal de reducir una tonelada adicional de CO2 y por la profunda carbono -neutralidad impuesta .

(@]
N 45 Curva de Costo (Beneficio) Medio por Medida/Sector
O (USD/tCOeq y en millones de tCO2eq)
O 35
3
2 25
-
15
5 -
-5
-15 - .
. . L . . . ., Beneficio medio
25 Residencial - lluminacion m Residencial - Refrigeracion
Residencial - Cocina m Comercial - [luminacién
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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 |a tCO2eq. Fuente:

analisis Deloitte.
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Beneficios de la descarbonizacion

Gracias al impacto positivo que la descarbonizacion
las

ahorros generados a largo plazo superan

inversiones

tiene en término de reduccidon de costos sociales, los
alcanzando un beneficio neto

a realizarse,
acumulado a valor presente de USD 101 MM y USD 205 MM en los escenarios

Valor Presente Neto (miles de millonesde USD)  (1:2) Valor Presente Neto
i
1
1
1
1
1
I
115 | 101

1
i 21
1 1 3 9
: [ [ -1

9 1 3 2 :

[ 1 3 - ! :
-25 0 -14 : -6
M Residencial [l Comercial Servicios Publicos [ Agricultura Industria Transporte  [J§ 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 pr

(2) No considerael uso de redesinteligentes que permitan reducir el pico de demanda.

esente neto descontado a una tasa del

(3) Definido como la pérdida econémica futura estimada causada por la emisiéon de 1 tonelada métrica (2,204 Ib, o 1,000 kg) de carbono hoy.

Fuente: analisis Deloitte

Calculado a USD 44 la tCO2eq

y

(miles de millones de USD) (12

254 205

M Subtotal

B 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 los

escenarios y La introduccion del Carbon Pricing permitiria
financiar USD 21 MMy 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)
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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 y finaliza en 40 USD/tCO2 a 2050. (3) Carbon _Pricing

Disruptivo comienza en 10 USD/tCO2 y finalizaen 77 USD/tCO2 a 2050. (4) El costo de las inversiones noincluye el escenario en que se introduce el hidrégeno verde. Fuente : analisis Deloitte 25



