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El Estudio y Modelizacion permite desarrollar caminos para cumplir
con los compromisos asumidos y mejorar los resultados al 2050 con
beneficios econdmicos y sociales para el pais

Supuestos Claves

Medidas de
R —>
Mitigacion

Demanda Final

Combustibles

de

Emisiones No
Energéticas -
o Analisis Costo-Beneficio

Emisiones del Aho
Base = INGEI 2016

Proyeccion:

> Emisiones
energéticas por
sector + >

Emisiones no

energéticas

Total Emisiones

* Medidas de mitigacién y cambios en la matriz energética
que representan un futuro con mayores niveles de
emisiones de gases de efecto invernadero (GEl) y
posterior estabilizacion de las emisiones al 2050. En
esta trayectoria no existen esfuerzos adicionales
significativos de mitigacion.

Escenario 1

* 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.

Nota: Si bien el balance energético esta en terajoules, en términos de modelizacion se indican los resultados en
toneladas equivalentes de petrdleo. Factor de conversion (terajoules = 0.041868 Toe).
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Principales supuestos sobre las variables macroeconémicas

utilizadas en la modelacion

il .
3.2%
6.1 Min 2022-2050
al 2050 < >variacion
anual
) PBI
POBLACION (PRODUCTO BRUTO INTERNO)
* Proyeccion realizada a * Proyeccion realizada por
2050 por el |Instituto The Economist Intelligence

Nacional de Estadisticas y Unit
Censos

2.5%
2022-2050

< > variacion
anual

PBI PER CAPITA

* Proyeccion realizada por

The Economist Intelligence
Unit



Los escenarios preliminares modelados logran el cumplimiento de
reduccidon de emisiones y alcanzar la carbono neutralidad al 2050
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(1) Target 2030 NDC

(2) Comparacion nivel 2030 del escenario 1 con objetivo del NDC
Nota: Afio base 2016

Fuente: analisis Deloitte
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Algunos indicadores del modelo energético de
Costa Rica y el impacto al consumo al 2030 y 2050

% Capacidad Instalada libre
de emisiones

Intensidad energética per capita
(Tep)

Emisiones per capita (tCO2eq.)

Consumo de derivados del
petrdleo (Mtep)

ESCENARIO REF

Consumo de Biomasa (Mtep)

Hidrogeno verde (Mtep)

Escenario de referencia

2030 2050
90% 96%
0.9 1.2
2.6 4.0
2.7 3.4
1.3 1.5
0.0 0.1

Consumo Energético Final (Mtep)

2016

2017

2018

2019

2020

2021
2022
2023
2024

Hidrogeno

2025
2026
2027
2028
2029

[ Electricidad

2030
2031

2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039

I Derivados del Petréleo

2040

AN M < N O N0 O
S S S W S S S S o
O O O O O O O O O
N N N &N NN AN NN

M no Energético
(Biomasa, Geotérmica)

* No se contemplan medidas de mitigacion y cambios en la matriz energética adicionales a las derivadas de los

avance tecnoldgicos.

© 2022. Deloitte & Co. S.A.
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Algunos indicadores del modelo energético de Costa
Rica y el impacto al consumo al 2030 y 2050

% Capacidad Instalada libre
de emisiones

Intensidad energética per capita
(Tep)

Emisiones per cdpita (tCO2eq.)

ESCENARIO 1

Consumo de derivados del
petrdleo (Mtep)
Consumo de Biomasa (Mtep)

Hidrogeno verde (Mtep)

Escenario 1

 Medidas de mitigacion y cambios en la matriz energética

2030 2050
100% 100%
0.8 0.8
1.6 0.0
1.9 0.8
1.1 0.7
0.0 0.5

a lo propuesto por las NDC nacionales.

© 2022. Deloitte & Co. S.A.

Consumo Energético Final (Mtep)

2016

2017
2018
2019
2020
2021
2022

8 2023

% 2024

3 2025
2026
2027
2047
2048
2049

Hidro,

maximizando el potencial en todos los sectores en base

2050



Energia Hidroeléctrica, Geotérmica, Edlica y Solar: recursos
claves hacia la descarbonizacidn

7 Gran participacion de la Aprovechamiento de la Potencial en el desarrollo de
|/ energia Hidroeléctrica energia Geotérmica energia Edlica y Solar
* La principal fuente de » Utilizacidn de las 9 plantas * Aumento de la generacion de
%& energia dentro de la geotérmicas en las faldas de energia solar descentralizada.
Te matriz proviene de las los volcanes Rincon de la « Nuevos proyectos de energia
plantas hidroeléctrica, Vieja, Miravalles y Tenorio. edlica marina. En este
entre las que se destaca Ia sentido, el pais cuenta con un
central Reventazon, la mas potencial técnico total de 14
grande de Centroamérica. GW.

Fuente: iadb.org / minae.go.cr
(1 Dato de Centro Nacional de Control de Electricidad (CENCE) a 2021
© 2022. Deloitte & Co. S.A. 8



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

Escenario REF Escenario 1
Generacion (TWh) Generacion (TWh)
40
35
2
17 18
11 2 11
2016 2030 2050 2016 2030 2050

B Térmica [ Hidroeléctrica [ Edlicay solar Otras renovables (Biomasa y Geotérmica)



La demanda maxima sera cubierta por generacion renovable
intermitente de forma costo eficiente

Capacidad firme para cubrir el pico de demanda (GW)
Escenario 1

Escenario REF

4.3

1.4

2016
B Térmica ™ Hidroeléctrica ™® Eodlica Otras renovables [ Baterias

El modelo, con las tecnologias de baterias que se han utilizado para la simulacidn, arroja una participacion muy importante en las horas pico de este tipo de recurso; estos
resultados contrastan con las salidas para otros paises, con lo cual estamos validando supuestos para evaluar el potencial de baterias en Costa Rica.

© 2022. Deloitte & Co. S.A.



Inversiones en lineas de transmisidon de energia

La transicidon energética requiere una expansion en las lineas de transmisidon aproximada de 3,900 km en el Escenario REF
y 4,100 km en el Escenario 1

Inversiones (en millones de USD)

4,027 4,067

3,133 3,197

2,382 2,384
1,716 1,763
1 I I

2030 2035 2040 2045 2050

B REF M Escenariol

Fuente: Andlisis de Deloitte
Las cifras expresadas en ddlares estan calculadas en moneda constante a 2019

© 2022. Deloitte & Co. S.A. 11



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)

7.0
6.0 6.1
4.2
I 1.2

2016 2030 2050

B REF mEscenario 1l

1.9

2016

B Electricidad

2.7

13

2050 Escenario 2050 Escenario
REF 1

Derivados de Petréleo W Hidrogeno

. Vehiculos de o Vehiculos de

KPI (#) Flota total ~ Electricidad o buctan Flota total  Electricidad - > &
interna interna
2030 12-13  00-04 12-09 02-02 0-0 0.2-0.2
2050 1.1-18 09-17 02-01 0.7-0.8 0.1-04 06-04

Cifras expresadas en millones de vehiculos
© 2022. Deloitte & Co. S.A.

POLITICAS REQUERIDAS

@ Escenario 1l

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

Infraestructura para la recarga de
vehiculos eléctricos.
Electrificacion del sector.

Mayor uso del transporte
publico.

Etiqueta energética.

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.

restrictivas sobre
vehiculos



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

Emisiones Sector Residencial, Comercialy  pemanda energética (en millones de TEP)
servicios publicos (MtCO2eq.)

2.0

0.5 . 1.8
0.4
0.3 0.3
0.9
[ 0.2 |
0.0
2016 2030 2050 2016 2050 Escenario 2050 Escenario
REF 1

H REF M Escenario 1

M Electricidad Derivados de Petréleo H Biomasa M Solar

© 2022. Deloitte & Co. S.A.

POLITICAS REQUERIDAS

@ Escenario 1

Utilizacidon de tecnologias
eléctricas con mayor eficiencia,
para fomentar:

* Incremento de la
participacion de artefactos
eléctricos para el
calentamiento del aguay
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.

13



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

POLITICAS REQUERIDAS
Escenariol

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

2.6
1.5
1.3
: 1.3
03 I
02|

Medidas de eficiencia

energética con bajo costo de

adopcion.

Reduccion de fundido (smelt

reduction) y “Direct Casting”

en siderurgia.

Sistemas de Gestidn de la

Energia. Recambio de

motores y luminarias

Medidas de eficiencia
energética a partir de

H n restricciones a emisiones.

Abandono o cambio en los

2016 2030 2050 i i .
2016 2050 Escenario 2050 Escenario procesos productlvos con alta
B REF mEscenariol REF 1 contaminacién
M Electricidad " Derivados de Petréleo B Biomasa M Hidrogeno y .
] Adopcion selectiva de captura
L h de carbono.

© 2022. Deloitte & Co. S.A. 14



La eficiencia energética es clave en todos los sectores y las

medidas pueden generar impactos importantes en el corto plazo.

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

0.067

2016

0.142
0.092

0.072
I 0.0

2030 2050

B REF m Escenario 1l

0.032

2016

0.105

0.056

2050 Escenario 2050 Escenario
REF 1

m Electricidad . Derivados de Petréleo

*

© 2022. Deloitte & Co. S.A.

POLITICAS REQUERIDAS

@ Escenario 1l

Crecimiento moderado de Ia
superficie terrestre sembrada,
dada la limitacion geografica.
Electrificacion de maquinaria
agricola.

Reemplazo de combustibles.

Utilizacion extensiva de
tecnologias eléctricas, dando
incentivos al traspaso desde
tecnologias convencionales.
Mayor reemplazo de
combustibles.

15



El sector no energético incluye AFOLU — Ganaderia + USCUSS -
Desechos y Emisiones Fugitivas POLITICAS REQUERIDAS

Emisiones Sector no energético (MtCO2eq.)

14.0 .
@ Escenario l

Restauracion de tierras vy
gestion de cultivos en los
sectores de agricultura vy

. 3.6 ganaderia.

Generacion de energia

eléctrica a partir de residuos y

mejora en el tratamiento de

2 las aguas residuales.
' Normativa que limite a cero
2016 2030 2050 . .q. ..
clertas emisiones (em|5|ones
B REF M Escenariol ng't'V_aS)' .
La reduccion proyectada a 2050 en USCUSS considera: Cambios en la modalidad de
* Necesidad de reforestar 49,764 hectdreas para alcanzar la carbono neutralidad a 2050 — segun el informe “Secuestro de prod uccion de ga naderia Yy
Carbono en bosques, su papel en el ciclo global” ( FAO), el potencial promedio de captura de carbono por hectdrea es de agricultura.

0,000145 MtCO2eq.

* 29% adicional de captura de carbono respecto el escenario tendencial por politicas ligadas al manejo de pastizales
(Fuente:Pathways to a Low-Carbon Economy — McKinsey).

* 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).
© 2022. Deloitte & Co. S.A. 16




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 [ ]
energeticas.

Emisiones de gases de efecto invernadero por sector . .
(2016 — 2050) (MtCO2 eq.) ®m 2016 m Escenario REF m Escenario 1
Residencial, Transporte Industria Matriz USCUSS Ganaderia Procesos Residuos

Comercial y Industriales

Servicios Publicos

5.5
2.0
.l y
1.7 1.9 21 24
1.9 '
1.3
1 - 0.9 0.7
~_m °° . . 7.0 ]

En el Escenario 1 todos los sectores contribuyen a la descarbonizacion total
© 2022. Deloitte & Co. S.A.




Analisis de costo-beneficio de las politicas de mitigacion

El beneficio neto medido por tCo2eq evitada en el Escenario 1 es de USD 15.7 Esto indica que las principales barreras para
implementar las medidas de mitigacion no son economicas.

s 40 Curva de Costo - Beneficio (en signo negativo) Medio por Medida/Sector
S (USD/tCOeq y en millones de tCO2eq)®)
o 20 AFOLU-
S~
2 FARMING
D 0
_____________________________ —p
-20
Beneficio medio
-40 Transporte
-60
-80 . . . . . . . ., . . . .,
Residencial - HVAC B Residencial - Cocina B Residencial - lluminacion B Residencial - Refrigeracion
-100 Comercial - Otros usos B Comercial - lluminacién B Comercial - HVAC B Transporte
120 B Residencial - Otros usos AFOLU-USCUSS Industria B AFOLU-FARMING
Desechos B E-Power W Agricultura
-140
-160
i

T = H = e H " "
1 AN OO < 1n O N o0 O

101
111
121
131
141
151
161
171
181
191
201
211
221
231
241
251
261
271
281
291
301
311

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 la tCO2eq. Fuente: analisis Deloitte.
Las cifras expresadas en ddlares estan calculadas en moneda constante a 2019

© 2022. Deloitte & Co. S.A. 18 18



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 4.3 MM en el

Escenario 1. )
Escenario 1

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

|
4.1 |
:
|
|
|
|
|
:
0.1 0.2 0.2 |
:  — E— !
-0.0 -0.0 -0.0 -0.0 -0.0 -0.0 :
|
|
|
:
I Residencial, Comercial y servicios publicos B Agricultura Industria [ Transporte [l AFOLU — USCUSS [l AFOLU - FARMING Desechos [l Matriz
Il Subtotal
MtCO2 = = - X > Cost ial del CO2
osto social de
tC02eq.) ¢ 1.5 —— 41.1 92.2 105.9 =————o 62.6 10 — 01 — 3194
evitadas -
[ 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 10%.
(2) Definido como la pérdida econdmica futura estimada causada por la emisidon de 1 tonelada métrica (2,204 Ib, o 1,000 kg) de carbono hoy. Calculado a USD 44 la tCO2eq. Fuente: analisis Deloitte
Las cifras expresadas en ddlares estan calculadas en moneda constante a 2019

© 2022. Deloitte & Co. S.A. 19



El Carbon Pricing como herramienta para incentivar y financiar las
inversiones

Las inversiones de capital incrementales ascienden a USD 4.8 en el Escenario 1. La introduccidn del Carbon Pricing permitiria financiar
USD 0.7 MM.

ﬁ Re5|de.n'C|aI, Fomerual @ Agricultura @ Transporte % Re,des. de transmision I Residuos
y servicios publicos eléctrica
*ezn . . . :
laq Industria 222 Matriz energética libre s AFoLu M USCUSS
de emisiones (Agricultura, silvicultura y (Uso de Suelo, Cambio de Uso
otros usos de tierra) de Suelo y Silvicultura)

Se espera que el precio del

carbono que aumente de USS 0.9 0.1 0.0 0.0 4.8 T
6.58 en 2016 a USS 118.02 en 3.4 0.0
. . El 1 /
2050 por tonelada de CO2 Calro gz;lgg:rmite
equivalente evitada. financiar el 15% de

la inversion
necesaria en
CAPEX para la

transicion
0.7

00 00 B

) = ™ V=" "‘i_la_g ﬁ L) o (] Total  Carbon

CAPEX Pricing

Las cifras expresadas en ddlares estan calculadas en moneda constante a 2019

© 2022. Deloitte & Co.S.A.  Fuente: Proyecciones basadas en EEX USA Future 20
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El camino hacia una transicion justa

Negocios creados y reemplazados en el Escenario 1 al 2050 (miles)

Nivel de
profesionalismo Alto Medio Bajo
W Ganacia ™ Perdida

43 mil empleos conquistados a
2050

La participacion de las mujeres pasa del
21% a una participacion del 33% en la
fuerza laboral del sector energético

© 2022. Deloitte & Co. S.A Fuente: Informe Anual de Energias Renovables y Empleadores 2021

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.

4 RECOMENDACIONES

que llevan a una transicion energética justa
para todos

Apoyar la intromision de tecnologias eléctricas
Gestionar el empleo y las oportunidades
Abordar la pobreza energética

Promover una redistribucion justa de los costos
de transicion



Politicas para facilitar la transicion energética

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

Corto Plazo (2022 - 2030) Largo Plazo (2031 - 2050)

Sector
Residencial,

Comercial y
Servicios
Publico

© 2022. Deloitte & Co. S.A.

Fijar objetivos de renovacion energética para el Definir estandares técnicos / ambientales para

|

I e ) I I
: parque de edificios, de forma que se incremente | ! edificios nuevos que promuevan la I
I la tasa de restructuracion de las edificaciones I electrificacion de los usos finales y la |Ium|naC|on:
e e e 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_—_——— |
| § Establecimiento de un esquema de auditorias e inspecciones energéticas, ligado al establecimiento de un |
I sistema de certificados de eficiencia energética y a un pasaporte de renovacién de los edificios. :
I

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

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
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.

Disefio de politicas para el reemplazo de luminarias convencionales por luminarias LED (en |
edificaciones, espacios publicos y carreteras). '

22



Politicas para facilitar la transicion energética (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.

9 = Creacién de mecanismos de créditos de autos
5% E03 limpios para los fabricantes/importadores de
vehiculos.

| = ., . . -
| 303 Creacién 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 administracién publica.

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

1 &aY Apoyar la innovacion y desarrollo a través de los centros de investigacion y tecnologia, instituciones, plataformas
o ;s . ;s .
I - tecnoldgicas y empresas para acelerar el desarrollo tecnolégico. I

© 2022. Deloitte & Co. S.A.
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Politicas para facilitar la transicion energética (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.

© 2022. Deloitte & Co. S.A.

: Promover la colaboracidn entre empresas emergentes ‘start-ups’ y grandes agentes industrial para permitir una adopcidon acelerada |
I de nuevas tecnologias mas eficientes y de menores emisiones.

|
: Facilitar la participacion de la industria en la gestion 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 ST TS TS s s s s e T =
I C@ Evaluar el potencial futuro del hidrogeno renovable para |
L — — _ Jfeduciremisiones en el sector industrial. _ _ _ _ _ _ | !

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

| EZ?@ Promover la digitalizacidn de las redes eléctricas, permitiendo asi una mayor penetracidn de renovables, generacién distribuida,
electrificacion de los usos finales de energia.



Proximos pasos

Con el fin de garantizar un intercambio adecuado de informacién y una colaboracion fluida, proponemos algunos
proximos pasos para la préxima fase del proyecto

2022. Deloitte & Co. S.A.

* Analisis de todos los datos existentes
(INGEI, BUR, comunicaciones, etc.).

* Analizar todos los compromisos de Costa
Rica relativo a la CMINUCC

Definir hipotesis para la estrategia de
Descarbonizacién en un horizonte 2050.
Ejecutar el modelo a partir de la informacidon

Recopilaciony
analisis de datos
recopilada para construir las razones detras

de los prondsticos, identificando el camino  § B
estratégico para alcanzar los objetivos. Modelos y escenarios
Desarrollar recomendaciones para la
definicion de politicas de acuerdo con los
resultados obtenidos para lograr una
transiciéon energética
eficiente hasta
2050 objetivos.
Analizary
validar

los

resultados

del estudio

con Enel

y Key
Stakeholders.

Resultados finales

Presentacion a
Stakeholders &
Advisory Group de
escenarios con los
objetivos a nivel

nacional

Septiembre 2022
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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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