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Valor de ser sostenible —= RE100
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Cumulative Corporate Renewable Energy Purchased in the United States, Europe, and Mexico - March 2018
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¢ Como sera el mix de capacidad instalada global? clalel
Capacidad Instalada Mundial

Green Power

2017 2030
RER
Share B Hydro
53% . Coal
~ | Other RER
. Other
Conventional

Adicional 2020-2030 1.840 GW
RER Share =
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Fuente: World Energy Outlook 2018, New Policies Scenario - IEA
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Drivers Descarbonizacion + Renovables clalc]

Green Power
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Compromiso Global — COP 21 "Paris Agreement”

Principales Compromisos trazados en 2015

= Mantener el incremento de la temperatura por
debajo de 2 °C, con esfuerzos para mantenerse
debajo de 1.5 °C:

= Pico de emisidén “lo antes posible”.

= Carbono Neutral en la segunda mitad del ciclo.

= Mas del 95% de las emisiones globales cubiertas.

= Mercados de carbono: Referente al comercio de
carbon mediante “resultados de mitigacion” y un

nuevo mecanismo de acreditacion basado en
proyectos.

Fuente: Climate Action Tracker 2016
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" Tendencias globales de emisiones
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Estar por debajo de los 2°C requiere mas que
los compromisos actuales

CHC

Green Power
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Tecnologia Solar CNC|

Green Power

ﬁg Costo por MW v capacidad instalada Eficienciay Power Rating
PV module price ($m/MW, 2018 real) GW | 2017 2018 2019 2020
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Tecnologia edlica

@ Costo por MW v capacidad instalada

Wind turbine price ($m/MW, 2018 real) GW
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COCI

Green Power

@ Evolucion del tamano de la turbina
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Hacia un mundo 100% RES

Diferentes rutas

K

Sostenibilidad Decarbonizacion
como Impulsada por el
caracteristica crecimiento RES e LR Urbanizacion
necesaria . permite el
: acceso a la
energia

Aumentar

proporcionalmente Inversiones en Electrificacion
soluciones de redes e para sustituir
flexibilidad con infraestructura otras energias
storage !

100% RENOVABLES
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¢, Como superar los retos de este desafio? ale
Todos los actores son necesarios . ‘

Desafios Claves de la NECESIDADES DE FLEXIBILIDAD

Transicion

Almacenamiento de Redes a larga

Fase 6 largo plazo P escala para Almacenamiento a
~ disminuir la » largo plazo
T e E variabilidad
ecesidad ae estacional ; :
Fase 5 almacenamiento ImaC(_anamlento 2 Reevaluar los
estacional ‘ e impuestos de
Digitalizacion y - i
A ; electricidad
A | ient Disefio avanzado tecnologias de ‘ Ir:oancgl;?::;:;] e
Fase 4 copiamiento de planta Reforma de los
sectorial P
] T mercados de
almacenamiento - ARlEe del
» Flexibilidad de VRE existente, bombeo e
Fase 3 Estabilidad Interconexiones Hydro

Effectives short-ter
wholesale markets,
trade with neighbours

gue refuercen la

Modernizar planta Py

para obtene

Flexibilidad & flexibilidad
Fase 2 refuerzo de las redes

Variabilidad de las
ERNC, Despacho
econémico

Pequeios cambios

Fase 1 en los patrones
operativos
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I BESS turnkey M BOP, Master Scada & EMS [l Other costs

Almacenamiento: Costos en descenso clalel

Disminucion del capex y proyecciones al 2023

Green Power

' Energy intensive — Load Shifting (C-rate:0.25)* - Power Intensive - Ancillary services (C-rate:4)**

sewh ——-34%)

947

$/kWh

2016 2017 2018 2019 2020

* BNEF projection for BESS 20MW/80MWh

2022 2024 2026 2028 2030 2016 2017 2018 2019 2020 2022 2024 2026 2028 2030

** BNEF projection for BESS 40MW/20MWh

O 11

El precio de las baterias ha caido drasticamente en los ultimos afios y se espera mayores reducciones debido a mejoras tecnoldgicas, produccion a

gran escalay competencia entre productores
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Innovacion: Almacenamiento y economia circular clalell

EGP planea el futuro de la cadena de valor de la energia edlica dando una segunda vida a las turbinas

Green Power

» El desmantelamiento de parques edlicos se esta
volviendo mas pertinente que nunca: siendo la vida util
promedio de 20 afos.

« Dado el material compuesto y reforzado, las palas de
las turbinas son dificiles de recuperar para ser
recicladas o reutilizadas.

« Elacuerdo de colaboracion entre EGP y Energy
Vault busca integrar la tecnologia del almacenamiento
de la energia gravitacional con el reciclaje de
materiales, aplicando una perspectiva de economia
circular alo largo de toda la cadena de valor de la
energia edlica.

Idea innovadora de integrar el material compuesto de las antiguas palas en los bloques utilizados por Energy Vault para almacenamiento

gravitacional.
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Recurso solar en el Peru Cla{c]

Green Power

Nivel de radiacion diario
(kWh/m?2)

Region

S Abancay >55
RONDONIA;

Fuente: Solargis, 2016

annual sum <800 1000 1200 1400 16|00 1800 2000 2200 2400 2600 2800
Long-tem average of . T

dailysum <20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75>

Central
Fuente: Solargis, 2016
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El Sur del Perud tiene un recurso solar de calidad mundial
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Recurso eolico en el Peru COCI
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La alta calidad del recurso edlico en el Peru permite desarrollar centrales de generacion con '°
altos factores de planta (45 — 55%) y precios competitivos
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Proyectos Eolicos y Solares identificados en Peru clalel

Plpellne Green Power

Mas de
12,000 MW

“’ Proyectos en fase de 67

SOLAR PV 3g&  Mas de EOLICO 2D

’ 13,000 MW

Proyectos en fase de
estudios identificados

66
estudios identificados

Empresas Empresas
desarrollando estos 31 desarrollando estos 20
Proyectos Proyectos

P

o

[ Mas de 25 GW en etapa de estudios por varias empresas, demuestran el alto potencial edlico y solar en el Peru }
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Necesidad de Descentralizar la Generacion Eléctrica 7 C

Importacion de Energia entre Areas Operativas del SEIN Green Power

Importacién de Energia Por Area

Produccion 48,719 GWh Demanda 48,719 GWh cwh Operativa 2017 (Gwh)
W

Norte;
3,5

8,000 6,782

4,000 2,928
0 H
SUR @) NORTE
-4,000
-8,000
-9,714
-12,000

Dependencia del suministro de electricidad del centro del pais (que a su vez depende en gran medida de la infraestructura
de gas natural) por lo que es de importancia promover diversificacion de matriz geograficamente para reducir los
riesgos de desabastecimiento 17
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Complementariedad Estacional en Peru

Hidroeléctrica - Edlica
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Green Power
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Inversiones en plazos cortos Clalcl

Tiempos de construccion de la Central Solar Rubi freen Power

Paneles/semana: 25,651 > 8.2 MW/semana -> 32.8 MW/mes

La central Rubi se construy6 en 13 meses, logrando la instalacion de mas de 560,000

paneles en tan solo 5 meses.
19
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el

Energias Renovables en Perl

Principales caracteristicas

Green Power

ICompetitividad lPotenciaI de recursos & Modularidad y descentralizacion ITime to market
i ivel i ¥ -
Precios Histéricos en USD/MWh Region  \~oi0% 9| Region  radiacien ol
250 221 _ Tumbes  >7 $
. Moquegua  >68 @&
200 ~ Lambayeque .. Arequipa  >6.8 |
—Eodlica ~ lalibertad  »7 ... Puno  >60
150 —Solar  Naza  >8 v Yacna | >6.5 .
120 . Ayacucho >6.5
Sierra norte-centro 9-11
100 80 Fuente: IRENA, 2016 Nazca  >6.0
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38 f Fuente: Solargis, 2016
0 2 o
1a Subasta 2a Subasta 4a Subasta B
(2009) (2011) (2015) Wayra 1
° 16 0, ° i i 2]
Reduccion de mas del 50 y 80 % Recurso de calidad mundial El tamafio de las Renovables puede El tiempo de construccion de Rubi fue de 13

entre 2009 y 2015.
Precio barra Osinergmin 54$/MWh

Reduccion
de tarifa 50-
80%

Potencial nodo Energético renovable
en el sur del pais

35%-55%
load factor en
Pert

“modularse” e incrementarse en funcién de
las necesidades de la demanda

Planta solar
Villanueva
750MW

meses y de Wayra 14 meses

Time to
Market <15
meses

Peru tiene alto potencial de desarrollo renovable para liderar el cambio energético que necesita
el pais
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Hoja de Ruta de Transicion Energética CCl

Hacia un Perud libre de emisiones 2030-2050

v" Reflexién analitica y participativa sobre la transicién hacia la descarbonizacién del modelo energético
peruano.

v Impulsada por Enel y elabora
publico y privado. '

v' Contempla una transféir F
sectores energéticos.

“

P

v" Da una mirada de largo plazo\(,@ue\ Qone cumpllr con los compromlsos de reduccion de GEI del Peruy
hacia una carbono neutralidad en 20507

v En el mediano plazo (2030), desarrolla una guia para la transicion, dando recomendaciones de politicas
energeéticas.

v" Hace un andlisis costo-beneficio de los escenarios propuestos.
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Objetivo del Estudio y Modelizacion

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

2030 (B

Un enfoque a corto y mediano plazo

» ¢ Qué medidas pueden adoptarse para:
v Acelerar la transicién al 2030;

v’ Privilegiar las inversiones que maximizan los beneficios
de las tecnologias existentes y maduras;

v/ Minimizar las inversiones que tienen bajo impacto en
terminos de mitigacion de emisiones.

» ¢Cudl es el rol del gas natural en la transicion?

¢,Cudl es la politica a seguir en unatransicion eficiente del
modelo energético?

Se requieren de una vision a largo plazo

» ¢ Cuél puede ser el modelo energético al 2050, en base al
desarrollo tecnlogico esperado y los recursos naturales
existentes?

» ¢Cuédles son las inversiones necesarias para alcanzar el
modelo propuesto?

Modelizacion de escenarios

Utilizacién del modelo LEAP para integrar en los siguientes escenarios la relacion entre actividad,
conductas, politicas publicas y avances tecnoldgicos.

Business As Usual

Escenario inercial. Incluye medidas
de mitigacion a partir del afio 2030
siguiendo los lineamientos trazados
por el gobierno de Perd en sus
propias proyecciones.

Increased Ambition

Medidas de mitigacién y cambios en
la matriz energética maximizando el
potencial en todos los sectores en
base a lo propuesto por las NDC
nacionales no condicionadas.

Green Development

Politicas de mitigacién y cambios en
la matriz energética orientados a
maximizar los beneficios de la
descarbonizacién en un contexto de
apoyo internacional alcanzando la
carbono neutralidad.

clalc]

Key Assumptions

Demanda Final
B de Combustibles

Medidas de

Emisiones del
ARfo Base =
INGEI 2014

Mitigacién

Transformacion

Oferta y Demanda de Eneraia

del Ano Base >
2014

Proyeccion:

Refinac. Matriz
Oil & Gas = Eléctrica

> Emisiones
energéticas por
sector + >
Emisiones no
energéticas

Il Total Emisiones

Balance

Energético
Nacional 2014 [

Emisiones No

Energéticas

Andlisis Costo-Beneficio

23




4 Vectores para la Descarbonizacion

Matriz eléctrica libre de emisiones

- Fuerte penetracion de energias RER

- Requiere administrar la gestion de
picos de demanda, a través de la
gestion activa de la demanda

- Utiliza como respaldo la flexibilidad del
gas y la participacion de tecnologias
de almacenamiento

Redes y Digitalizacion

Sistema robusto y flexible que se adapte

al incremento RER
Nuevas Inversiones para acceder

sitios con potencial RER y aumentar

confiabilidad del sistema

Medidores inteligentes que permitan la

gestion activa de la demanda

INTERNAL

CNCl

afl

Electrificacion y eficiencia energética
- Aumento de eficiencia energética en
todos los sectores.

- Electrificacion de sectores
residenciales, comerciales (nuevos
equipos)

- Electrificacion del sector agricultura

- Electrificacion del transporte:

Vehiculos eléctricos

Modos de produccidn sustentable
-Manejo de ganado

-Reduccion de deforestacion,

-Manejo de desechos: biomasa Yy
reciclaje

24
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Inversiones en capacidad de transporte electrico

Coet

Se requiere entre 8.800 km y 9.500 km de lineas de expansidn de transporte eléctrico, que permiten despachar entre 7,1y 7,6" "
GW de potencia adicional para la descarbonizacién de Pera.

Interconexiones internacionales

Regién: Norte Regién: Norte
3.137 Km 3.353 Km

I Se considera la linea existente de 220 kV
' junto con la linea unica de 500 kV La Nifa -
' Piura - Pasaje - Chorrillos (parte del proyecto
: Andino), que mejora la capacidad de
[
|

transferencia neta entre los dos paises hasta
660 MW en ambos sentidos.

G G

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

25
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Redes electricas (SEIN): Analisis de impacto

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

energética de Pera.

Inversidn necesaria

USD 5,5 MM

Generacion anual de ERNC
(2014-2050)

USD 5,9 MM

+45.364 GWh

Reduccion acumulada de GEI

+54.559 GWh

227,78 millones tnCO2eq

Beneficio (NPV):

255,94 millones tnCO2eq

USD 1,25 MM

USD 1,42 MM

elaTall

en el 2050,

26
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Resultados en la matriz de generacion eléectrica eYaYaVl

El consumo eléctrico alcanza los 102,3 y 106,6 TWh en 2050 en los escenarios y Green Déveloq:,JJ.Jaeomr
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)
106,59
2,3% 102,30 2,4%
/afio /afio

67,02

47,09

44,67

44,67

2014 2018 2030 2050 2014
Total E(?I?CO + Solar (2030) = 18% M Térmica M Hidroeléctrica Ml Edlica I Solar : Total EGlico + Solar (2030) =22%
Total Edlico + Solar (2050) = 45% ;  Total E6lico + Solar (2050) =52% !

Fuente: Andlisis Deloitte
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Resultados en Capacidad Instalada oret

La descarbonizacion de la matriz eléctrica requiere de un 82% de potencia renovable al 2050 en el escenario increased ambition y.derun
88% en el escenario Green development

Increased Ambition Green Development

Capacidad Instalada (GW) Capacidad Instalada (GW)

l/_____ ;; ﬂ,dg%\l/ 38,51
4,89 fano
/,//J\.‘_fanu_ 35,04 //L\u___,,/

17,99
15,43
9,12 9,76 7,72
7,02 7,02
i s 4,68
3,66 4,48 3,66 1,91
0,14 oar 0,14 0,58
3,08 3,39 3,08 3,45 4,58
2014 8 2050 2014 2018 2030
. ememsmmm s mmememmemem m e 1
Total Edlico + Solar (2030) = 28%

Bl Térmica M Hidroeléctrica Eslica Solar Total Edlico + Solar (2030) = 32% |

Total Edlico + Solar (2050) = 52% Total Eolico + Solar (2050) = 58% 1

Fuente: Andlisis Deloitte
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Beneficios de la descarbonizacion

asale

Gracias al impacto positivo que la descarbonizacion tiene en término de reduccidén 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 Increased Ambitiony

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

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

115 101
21
12 1 3 9
— 1 -
9 3 2
I 1 3 -
-25 0 -1 -6
M Residencial [l Comercial [ Servicios Publicos M Agricultura Industria Transporte [ 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 5.771

(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 econémica futura estimada causada por la emision de 1 tonelada métrica (2,204 Ib, 0 1,000 kg) de carbono hoy. Calculado a USD 44 la tCO2eq.

Fuente: Andlisis Deloitte

254 . 205

M Costo social del CO2

Beneficio acum.

29
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Hoja de Ruta de Transicion Energética elatle)

Recomendaciones

Green Power

Recomendaciones para la Generacion Eléctrica

=

Acelerar la Transicion Energética a una matriz de generacion libre de emisiones.

2. Implementar el almacenamiento de energia para potenciar los beneficios y usos de las RERNC en el
sistema.

Promover la integracion energética con los paises limitrofes.

Desarrollar una regulacion que incentive las inversiones necesarias en redes.

B

Otras recomendaciones:

5. Fomentar la movilidad eléctrica en el transporte ligero y el cambio modal a ferrocarril del transporte

pesado

Acelerar la implementacion de medidores inteligentes.

7. Disefar una estructura tarifaria que represente precios adecuados para impulsar una respuesta activa de
la demanda.

8. Introducir una regulacion especifica para desarrollar una sefial de precio efectiva del coste de las
emisiones.

o
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Hoja de Ruta de Transicion Energética 'clale)

Conclusiones para la Generacion Eléctrica oo Poer

1. La descarbonizacion de la matriz energética es econdmicamente rentable, atrae inversiones y
genera empleo.

2. Se espera una fuerte penetracion de renovables considerando la reducciéon de costos de las
tecnologias y el costo social del carbono

3. El fortalecimiento de las redes y la digitalizacién son la piedra angular para sostener la transicion
energética.

4. La mayor penetracion de energia renovable requiere administrar la gestion de los picos de
demanda, a traves de la gestion activa de la demanda, utilizando como respaldo la flexibilidad del

gas y aumentando la participacion de tecnologias de almacenamiento.



