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Uniendo voluntades en el marco del cumplimiento del Deloitte.
Acuerdo de Paris

CNC\ + Stakeholders
Deloitte.

* Experiencia como actor principal del sector

a nivel nacional e internacional

Expertos en transicion energética El andlisis del entorno
o | | SOCloeconomico, asi como la  Contribucidn como responsables politicos
Experiencia  relevante en la factibilidad e impacto de las

industria de Energia y recursos estrategias mitigantes a y/o instituciones  conocedoras y  de

implementar es resultado confianza
de las contribuciones
realizadas por Deloitte,
Enel y los principales
stakeholders

naturales
» Datos de productividad / sectoriales

TIMES

Integrated MARKAL EFOM System

* Modelo para sistemas energéticos locales,
nacionales, multirregionales o globales

utilizado por el sector publico y privado

© 2022. Deloitte & Co. S.A.



Crear consenso sobre el camino correcto para cumplir Deloitte.
los objetivos del Acuerdo de Paris

Resultados sectoriales "% Costo-beneficio

Consideran costos de las tecnologias,— Analisis de costo-beneficio
regulacién y condiciones habilitantes en la economia del pais

Modelizacidn

Nacionales (gobierno —

VS escenarios mas
ambiciosos)

L D

Impactos

Recomendaciones
daci d H
Recomendaciones de n Impactos de los resultados

POI't'CaS pUblicas e o en inversiones, GDP,
mstrume.n.tos economicos empleos, ODS, Transicion
para habilitar |a transicidn Justa

Participacion de los Stakeholders

Participacidon de multiples stakeholders a lo largo de
todo el proceso para definir la vision a largo plazoy a
las acciones a medio plazo

© 2022. Deloitte & Co. S.A.



Un marco de modelado para apoyar el desarrollo de

estrategias energéticas

1 Frontera del arte en la modelizacion de
sistemas energéticos usada en Europa y un
numero creciente de paises.

2 Optimizar todo los vectores de energia para
abastecer la demanda.

3 Cuenta con informacién actualizada de las
tecnologias utilizada por IEA.

4 Permite retroalimentar las decisiones de
productores y consumidores en funcién de los
precios que surgen del modelo.

© 2022. Deloitte & Co. S.A.

Datos de
tecnologia

Tecnologia: Datos

econdmicos
\,
-
Recursos
energéticos
Fdsil/Renovable
\_

Vias de menor costo a
través de una cartera
de tecnologia

Energia

Agricultura
Residencial

Servicios

Transporte

Industria

—

Deloitte.
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Demandas de
servicios de
energia
_J
N

“

Otros datos

|

Restricciones

d

=

J
Precios A
marginales de

las materias

[

Flujos de
energia

Trayectorias de
emision y costos

] primas




Model inputs - outputs: “power sector” Deloitte

(e j em p I Ol I u St ratl\’O) Power plant technologies =" 2030 2035 2040 2050 Effic U Flectr

Capac. Cons. Produc.
*Public utility Power plants - Therm GW GW GW GW GW % PJ P
Natural gas 10,44 10,44 7,83 261 000 44% 3930 1713
Coal 294 0,70 0,00 0,00 000 36% 1397 498
. . Diesel and Biodiesel 326 326 029 000 000 30% 463 141
Demandal capaCIty FaCtorl Plcos Etc Fuel Oil and Other 099 099 000 000 000 36% 169 6,0
El maximo de demanda se cubre con generacién renovable intermitente, de forma costo Nuclear 199 19 1% 1% 15 _34% 1/1,0 581
eficlente para el sistema. El respaldo lo otorga el uso de baterias y la flexibilidad del gas. Firewood and Other renewable 04 041 031 010 000:.38% 13,6 5,2
*Public utility power plants - Renewables
Generacion para cubrir el pico de demanda (GW) Generacion para cubrir el pico de demanda (GW) Wind 15’37 15'37 7,68 0,00 0'00 100% 201,4
w E | ! Solar 2,47 2,47% 1,24 0,00 0,00 100% 17,9
P, Pooan Hydro 103,8°,7104 104,.° 04 104 100% 1362,4
: *Autoproducers APE - Thermal
Natural Gas, Gas Coke and Other 486 4,8 3,65 1,22 0,00 38% 202,0 77,7
Coal 0,32 0,32° 024 008 000 45% 121 54
D Diesel and Biodiesel 1,09 109.°082 0,27 000 37% 11,8 44
Fuel Oil and Other Secondaries 2,32 “2,32 1,74 058 0,00 44% 32,0 14,0
Firewood, Black Liquor, Cane, ... 14,57, 1457 10,92 3,64 0,00 49% 391,9 191,0
1 0 . S0 e *Autoproducers APE - Renewables
8 Térmica W Hidraskictrica B Eaica (0 Solar (A pico res) Wind 001 001 000 - - 100% 0,11
capacrry e ‘~: armT ‘: ST ~: T ‘~: oI ‘: ATy ‘: Solar 1,00 1,00 050 - - 100% 6,04
EACTOR —L --Il -E :-\L --Il -Il — Hydro 529 529 529 529 529 100% 69,94
---------------------------------------------------- ejemplo *Distributed Generation - Thermal
S —————— ' Natural Gas 001 001 000 000 - 42% 0,14 0,06
Firewood, Sugar Cane and Others 006 006 004 001 - 38% 2,0 0,8
*Distributed Generation - Renewables
Wind 001 001 001 - - 100% 0,10
© 2022. Deloitte & Co. S.A. Sl 0'99 0’ 99 0’ 50 } ) 100% 6,0

Hvdro 010 010 010 010 010 100% 1.1



Dashbord tipico de resultados (ejemplos ilustrativo)

Palancas de la transicion

Se han identificado tres palancas de la transicion, analizando dos escenarfos: Un escenario Increased
Ambition que estabiliza las emisiones, y un escenarioc Green Development donde se logra la

neutralidad de carbono a 2050
Sendero de Emisiones de GEI (MiCOZ2 eq.)

L

i —

1. Fomentar la eficiencia 0
geética y [
electrificacion de los usos
finales mediante la
digitalizacion de redes

3911
-

2. Cambiar a fuentes
primarias de energia
libres de emisiones,

ando a una matriz

eléctrica verde.

3. Incentivar modos de
produccion y consumo

(BAU = alaborackn propia)

Reduccion de GE| -
Escenario Increased
Ambition

{vs. BAU 2050)
146 MtCO2eq

Reduccidn adicional -
Escenarie Green
Development 2050

202 MtCO2eq

Reduccién total 2050 -
Escenario Green

sustentable.
200 025 Ficl 5 M0 a5 2060
Smneas A Ususd OW
(1) Targatlncondicianal 2030 NOC
() TargakCondicional 2030 NDC
(3] Comparacin rivel 2030 dal secenark: [rcraassd Ambition <on cjstiva Incondicional dal NDC
4] Comparacitn rivel 2030 del escenaria Green Development con cbgetive Condicional del NOT
(5] Comparscitn rivel 2030 del escananic Grean Devalnpment con BAU
Hotai & base 2014
Fuanta: andksis Dalstia

W wrmeed ambiion Grmen Develgpment

Development

348 MtCO2eq

.'éjemplo

2050: principales indicadores

Con estos escenarios Perd reduce las emisiones totales per capita de 5,46 en 2014 a 5,04 (-8%) en
2050 en el escenario Increased Ambition, mientras que en el Green Development se logra la

neutralidad de carbono.

%o Electrificacion de usos finales

% Capacidad Instalada de energias

g

Fuente: andlsis Deloitte

2030 2050 2030 2050
i : 5,46 6,00 5,04 4,05
Emisiones per capita v 3 3 ! o
percap tCOZe 1Co2e 1020 tcoze
831,53 538,03 221,11 363,05 -
Emisiones por Mill. USD del PBT 1CO2e 1Co2e 'C02e 1C02e
Intensidad energética per capita ‘7"::; ‘:a:: ‘1-:; 2::: USP’
Intensidad energética por Mill. USD del 86,15 53,46 23,72 41 02 16 :lo
PBI tep tep tep

: S8 / 889
renovables (sin hidra, con hidro) D (e ¥
Generacion de ERNC 074 ihe whD o8 po-ag
Market Share EV oo 1000 329 259 s0%%
Autos eléctricos [Millones) 0 0,4 2,1 09 54

Deloitte.

Analisis de los combustibles

La electrificacion del consumo final alcanza el 41% y el 62% en los escenarios
respectivamente.

Increased Ambition Green Development

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

20% 20%
o
014 020 1030 140

o 2020 2030 2010 amse
Electricidad M Gas Natural Bl Derivadas del Petrdles 1 Na Energético

© 2022. Deloit

Fuente: andliss Deloitte

ejémplo

Matriz de generacion eléctrica

La mayor tasa de eticientizacion en el escenario

en los escenarios

lleva a que pese a la mayor
demanda de energia eléctrica como fuente de combustible, el consumo no varfe en demasia entre

ambos escenarios. De esta manera, el consumo eléctrico alcanza los 102,2 y 106,6 TWh en 2050

respectivamente, y es suministrado

4
mayuaritariamente con fuentes verdes, reduciendo la participacion de la generacién térmica en la matriz.

Increased Ambition

Generacion Eléctrica (TWh)

Green Di

relopment

Generacion Eléctrica (TWh)

106,59

- 102,30 .
¢ aam Ty
falo /'
.
7,02 FO,00
47,09 46,36
ma 0 2050 030 2050

Total Eélico + Selar (2030) = 18%

M Térmica M Hidroeléctrica M Edlica © Salar
Total Eslico + Salar (2050) = 45%

Fuente: analiss Delaitte

Total Edlico + Solar (2030] = 22%
Tatal Edlice + Solar (2050] = 52%

"tejemplo




El cambio climatico es un multiplicador y magnificador Deloitte
de problemas: sociales, econdmicos, ambientales.
Guatemala es uno de los paises mas vulnerables del

planeta.

60

53846 +— Linea
50 base
47.80
Compromisos de % |
S a0 41.659 e
Guatemala: e
; I
N g % 31.446 = -22%
* No condicionados: Reducir un 11.2% (vs g
2005) de sus emisiones de GEl para el afio @ %
2030. o
:O 10
=
* Condicionada: Reducir en un 22.6% (vs 6
2005) sus em|S|OneS de GEI para eI ah‘o 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035
2030. —— Inventarios —— Tendencia

Contribucién con fondos propios

Contribuciéon con apoyo



Emisiones de Gases de Efecto Invernadero en Deloitte.

&\ &F

Sector Energético Sector no Energético

Totales

30.860,30 GgCO2eq. 22.981,10 GgCO2eq. 7.879,20 GgCO2eq.

® Transporte

= Sector energético  m Sector no energético ® Matriz energetica ) _
® Industria ® Ganaderia ®m USCUSS = Residuos = Otros

m Agricultura
Fuente: INGEI 2016 m Hogares, Comercios y Sector Publico

2022. Deloitte & Co. S.A. 11



La accion climatica debe ser vista desde los lentes de Deloitte.
la equidad social, econdmica y étnico. 3

2 CARRERA HACIA LA RESILIENCIA

Inversidon en proyectos de adaptacion al

CONSTRUIR ViAS DE clima, garantia de base sélida de

prosperidad compartida y
1 DESARROLLO SOSTENIBLE empoderamiento.

Compromiso coherente entre gobiernos, Adopcion de practicas de abastecimiento

APOYAR LA TRANSICION DE LA trabajadores, empresarios, sociedad civil sostenibles y proteccion de los

MANO DE OBRA y comunidades y fomento del didlogoyla  trabajadores para la resistencia de la

participacidn de las comunidades en cadena de suministro de las empresas.

Situar el empleo y el bienestar de las procesos de toma de decisiones.

personas en el centro de la transicion ‘

hacia economias neutras en carbono y ‘
resistentes al clima. ’

“

o @

4

© 2022. Deloitte & Co. S.A. 12



Politicas a priorizar dentro de una estrategia de Deloitte.
desarrollo con bajas emisiones

Sector Energia Sector Transporte Sector Urbano Sector Industria

Ampliar la generacion de Libramientos vehiculares Estructura urbana
territorial con bajas

o Eficiencia energética en
emisiones.

hornos.

energia solar y geotérmica. Mejoramiento del estado

Desarrollo de mini y micro de carreteras. y
Plan de movilidad urbana

hidroeléctricas. Mejoramiento del ) : Eficiencia energética
J sostenible (Ciudad de 2

2 i transporte extra urbano. Eléctrica
Estandares de etiquetado P Guatemala).
en productos de bajo Infraestructura vial Mejora en la recuperacién

o Smart City (Tecnologia LED
consumo eléctrico. (puentes y pasos a : del calor.
en el sistema de

Uso de estufas de bajo desnivel). alumbrado publico). Incentivos a energia

consumo de leia. Renovacién del parque e " renovable.
Eficiencia energética

‘ 4 vehicular. L .,
Guias de conservacion (Cédigos de construccion).

energética en edificios Uso de etanol en gasolina

existentes. (E10). Sistemas verdes

(Incremento de la
Auditorias energeticas. cobertura forestal en el

area metropolitana)

© 2022. Deloitte & Co. S.A.




Politicas a priorizar dentro de una estrategia de

desarrollo con bajas emisiones

2022. Deloitte & Co. S.A.

Sector FOLU
(Forestry & Land
Uses)

Manejo sostenible de
plantaciones.

Restauracion forestal con
especies nativas.

Sistemas
agrosilvopastoriles

Manejos de bosques.
Control de incendios.

Eficiencia de lena.

Sector Desechos

Solidos

Ampliar la cobertura de
recoleccion.

Reciclaje y compostaje

Generacion de biogas
(aprovechamiento de
metano).

Liquidos
* Ahorro de agua

e Tratamiento

Deloitte.

Sector Agricultura

Manejo sostenible de
suelos.

Sistemas agroforestales.

Uso eficiente de
fertilizantes.

Pastoreo rotacional
intensivo.

Sistemas Silvopastoriles
Gestion de estiércol

Establecimiento de
frutales lenosas.

14



En el afio 2021, la generacidon por medio de recursos Deloitte.
renovables participé en un 65.0%, respecto de un
50.8% en 2005.

2019 ==

.. __________________________¢*'" . ... |

2 ———————
2T e ————— S —
P T T ——
2 e ——————
2005

0.00% 20.00% £0.00% 60.00% 80.00% 100.00%
B Geotérmica Edlica Solar
W Hidroeléctrica Biogas M Biomasa

Syngas Gas Natural W Carbdn Mineral
M Coque de Petroleo M Bunker M Diesel

B Orimulsion Importaciones

Fuente: Ministerio de Energia y Minas con informacion del AMM.



Los sistemas de almacenamiento brindan importantes Deloitte.
ventajas para los sistemas eléctricos en donde las
tecnologias intermitentes ganan participacion

Aplicaciones estacionarias
de baterias
Profundizan la insercion de las energias
renovables, permitiendo la acumulacién de

energia para su uso posterior, suavizando

asi las fluctuaciones de las condiciones El desarrollo de baterias
climaticas. mas eficientes, el aumento

de su vida util y la tendencia
hacia una rapida caida en su
costo, la ubican en el
corazon de la transicion
Ventajas energética como una

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

alternativa competitiva.

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.

Importante rol

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

© 2022. Deloitte & Co. S.A. 16



Baterias: una tecnologia emergente para aplicaciones

innovadora
Evolucion del precio de baterias ion-litio
(USD/kWh)
: =949
1160
899
707
650
577
373
288
214

176 157 140 132
62

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2030
(f)

~ Fuente: andlisis Deloitte en base a IRENA— Bloomberg NEF

Los prondsticos
aseguran que en 2030 Ia
demanda de celdas de
baterias se habra multiplicado

por 14, mientras que

El sector
automotor sera su principal
motor de crecimiento durante
las proximas décadas

Deloitte
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Incorporacion de Guatemala a la tendencia mundial

hacia la e-movilidad

Ventas de autos proyectadas por Bloomberg — Afios 2015-
2040 (% de ventas)

100 e
80
50 1 ICE
i 1 = PHEV
= 40 = BEV
10%
i II|||
2,7%
0 __--lll"IIII
2015

Nota: ICE = a motor de combustién interna; PHEV = vehiculos hibridos; y BEV = vehiculos eléctricos a
bateria

Fuente: Electric Vehicle Outlook 2019 & 2020 Bloomberg New Energy Finance.

© 2022. Deloitte & Co. S.A.

promover la penetracion del vehiculo
eléctrico (EV) en correspondencia con la
tendencia mundial en este mercado.
Propiciar esquemas de incentivos a la
oferta y la demanda, inversion en
infraestructura de carga, etc.

fomentar la electrificacion de la flota de
trenes y colectivos en zonas urbanas y
jerarquizar estas modalidades de

transporte por encima de otras opciones.

Deloitte

18



La industria avanza hacia una economia circular Deloitte.

¢

Paradigma para la modificacién de
la forma de consumo y produccion
actuales.

Utilizacion de los residuos como

materia prima para reingresar
recursos al sistema productivo.

© 2022. Deloitte & Co. S.A.

% Economia
Circular

Preservar y mejorar el capital natural: Disenar un sistema sin
desechos y contaminacion.

Optimizar el rendimiento de los recursos: Mantener los productos y
materiales en uso.

Buscar la efectividad del sistema: Regenerar los sistemas
desgradados.

19



Préoximos pasos Deloitte.

Con el fin de garantizar un intercambio adecuado de informacién y una colaboracion fluida, proponemos los siguientes
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
Guatemala relativo a la CMNUCC

Definir hipotesis para la estrategia de
reduccion de emisiones en un horizonte
2050.

Ejecutar el modelo a partir de la informacion
recopilada para construir las razones detras
de los prondsticos, identificando el camino
estratégico para alcanzar los objetivos.
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.

Data gathering
and data analysis

Run model
and scenarios

Interim Results
Presentacion a
Stakeholders &

Advisory Group de

escenarios con los

objetivos a nivel
nacional

(Tercera semana de mayo)

20



Deloitte Innovation Labs para las mesas de Deep Dive  Deloitte.

Environment Topicos:

El futuro de la matriz eléctrica, rol del almacenamientoy GD

=

El rol de los combustibles fdsiles en la matriz energética
Content Electrificacion de la demanda de energia y relevancia de la
eficiencia energética

Movilidad sostenible y aspectos criticos

Rol de la distribucion y transmisidon, modernizacion y digitalizacion

2
3
4
5
6 Desafios de la industria
7
8
9

Approach

Modelos de produccién sostenible
Soluciones para sectores dificiles de descarbonizar (i.e. hidréogeno)

Adaptacion del sector no energético (i.e. agropecuario) /
Economia circular y gestion de residuos

10 Financiamiento climatico / Instrumentos financieros

© 2022. Deloitte & Co. S.A. 21



Deloitte.

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

Gerente Senior Gerente

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

© 2022. Deloitte & Co. S.A. 22
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