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En muchos indicadores, la region de América Latina y el Caribe se destaca por su extraordinaria
dotacién de recursos naturales, tanto combustibles fésiles como energias renovables, y su
trayectoria en formulacién de politicas, que notablemente ha dado lugar a uno de los sectores
eléctricos mas limpios del mundo. La expansidn de las tecnologias de energia renovable, como la
energia hidroeléctrica y la bioenergia, impulsada en un primer momento con un foco en la
seguridad energética, se ha visto potenciada mas recientemente por un compromiso cada vez mas
profundo con la sostenibilidad. Dieciséis de los 33 paises de la regién se han comprometido a
alcanzar las emisiones netas cero para mediados de siglo o antes, y la mayoria ha presentado
objetivos climaticos actualizados y cada vez mas ambiciosos vinculados al Acuerdo de Paris de
2015 sobre el cambio climatico.

La publicacidn Latin America Energy Outlook (Prospectivas Energéticas de América Latina), la
primera evaluacion exhaustiva e integral de América Latina y el Caribe realizada por la Agencia
Internacional de Energia (AIE), se fundamenta en la colaboracién que se ha llevado a cabo durante
décadas con socios de toda la regién. En apoyo a los objetivos de América Latina y el Caribe en lo
que a la energia se refiere, este informe explora las oportunidades y los desafios que se avecinan,
brindando informacién sobre de qué manera el futuro energético de la regién y las principales
tendencias globales estan profundamente entrelazados.

Un activo clave para la regidn es su suministro eléctrico de bajas emisiones. Esto sienta las bases
para otros aspectos clave de las transiciones energéticas, como la fabricacidn limpia de bienes
industriales a gran escala y la produccién de combustibles como el hidrégeno de bajas emisiones.
Los recursos y los vastos conocimientos especializados en materia de bioenergia sostenible
también posicionan a la regidon como lider en combustibles de transporte sostenibles, a nivel
nacional y mundial. Al mismo tiempo, la electrificacion mundial del transporte y la expansion de
las redes eléctricas estan generando un auge en la demanda de minerales criticos como el cobre,
el litio, las tierras raras y el grafito. Las amplias reservas de estos minerales en la regién la colocan
en una posicidn privilegiada para expandir la produccién a fin de satisfacer las necesidades de la
transicion global a la energia limpia, con la posibilidad adicional de avanzar en la cadena de valor
hacia el refinado y el procesamiento.

Para lograr estos beneficios, seran necesarias una vision estratégica clara, politicas publicas sélidas
y alianzas mas amplias entre los gobiernos y otras partes interesadas. Los paises de la region
necesitan disefiar y aplicar politicas y normativas que atraigan inversiones sustanciales, garanticen
la sostenibilidad y generen transiciones justas y equitativas. Esto incluye superar los desafios
remanentes en acceso a la energia y, al mismo tiempo, crear empleos e impulsar la innovacién en
los sectores emergentes de energias limpias.

El petrdleo y el gas siguen siendo importantes en la regidn. El gas natural equilibra el suministro
de los sistemas eléctricos y es un combustible clave para la industria, mientras que la mayoria de
los vehiculos que circulan por las carreteras dependen del petréleo, a pesar de la prevalencia de
los biocombustibles. América Latina y el Caribe, donde abundan los recursos de petréleo y gas,
seguiran desempefiando un papel vital en el abastecimiento de los mercados internacionales,
aunque se espera que la demanda mundial de petréleo y gas alcance su punto maximo en esta
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década en el marco de las politicas actuales. Gestionar esta transicidn requerird la cooperacién de
un amplio conjunto de partes interesadas que estén dispuestas a adaptarse e innovar a medida
que las necesidades locales y globales cambien en los préximos afos.

Este informe pone de manifiesto las sélidas relaciones de la AIE con los paises de América Latina
y el Caribe, incluidos cinco miembros de la familia de la AIE: Argentina, Brasil, Chile, Costa Rica,
Colombia y México. Ademas, estas prospectivas reflejan las aportaciones de funcionarios
gubernamentales, expertos y partes interesadas de 17 paises de la regidon. También proporcionan
una base para nuestra colaboracidn continua con otras instituciones internacionales de la regién,
como el Banco Interamericano de Desarrollo, la Organizacién Latinoamericana de Energia y la
Comision Econémica de las Naciones Unidas para América Latina y el Caribe.

Me gustaria transmitir un sincero agradecimiento a los colegas de la AlE, liderados por Stéphanie
Bouckaert y Brent Wanner, quienes llevaron a cabo la investigacion, la modelizacién y el anélisis
que dieron como resultado este importante hito en la colaboracién de nuestro organismo con la
regién, que continuard creciendo en los préximos afios. Espero que las conclusiones de este
informe sirvan de inspiracion para una mayor cooperacion regional y bilateral.

La AIE esta lista para apoyar a los paises de la regidn a medida que avanzan en sus transiciones a
energias limpias, mientras construyen en el proceso un sistema energético global mas seguro y
justo.

Dr. Fatih Birol
Director Ejecutivo

Agencia Internacional de la Energia
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Resumen ejecutivo

Ameérica Latina y el Caribe estd bien posicionada para prosperar a medida
que el mundo se adentra en una era de energias limpias

La forma en que América Latina y el Caribe utilice sus vastos recursos, determinara el futuro
energético de la region y su papel en el sistema energético global. América Latina y el Caribe
constituye una region grande y diversa en términos de desarrollo econdmico y recursos naturales.
Es rica en combustibles fésiles y energia renovable, asi como en minerales criticos. Ya sea
aprovechando los biocombustibles en Brasil, la energia hidroeléctrica en Brasil, Venezuela,
México, Colombia, Argentina y Paraguay, o los recursos solares y edlicos de alta calidad en Brasil,
México, Chile o Argentina; produciendo cobre o litio en Chile, Pert y Argentina, minerales
esenciales para las tecnologias de energia limpia; o aprovechando los vastos recursos de petréleo
y gas natural en Venezuela, Brasil, Colombia, Argentina, México o Guyana, América Latina y el
Caribe esta bien posicionada para prosperar a medida que avanza la transicién hacia las energias
limpias y para contribuir a la seguridad energética global y a los objetivos climaticos.

Los combustibles fésiles representan alrededor de dos tercios de la matriz energética de la
region, una cifra considerablemente inferior al promedio mundial del 80 %, gracias a la
participaciéon del 60 % de energias renovables en la generacion de electricidad. La energia
hidroeléctrica por si sola representa el 45 % del suministro eléctrico de la regién. En Costa
Rica y Paraguay, casi todo el suministro eléctrico proviene de fuentes renovables. Los
combustibles fdsiles dominan en muchos sectores de uso final y el petrdleo es, en particular,
el principal combustible utilizado en el transporte. Sin embargo, el porcentaje de
biocombustibles en el transporte terrestre duplica la media mundial. América Latina y el
Caribe representa el 5 % de todas las emisiones mundiales de gases de efecto invernadero
(GEI) relacionadas con la energia desde 1971, mientras que representé el 9 % del PIB mundial
durante el mismo periodo. Hoy en dia, la region es exportadora neta de petrdleo crudo y
carbén, pero importadora neta de productos derivados del petréleo y gas natural.

América Latina y el Caribe representa hoy el 8 % de la poblacion mundial y el 7 % de la economia
global, pero puede desempeiar un papel fundamental en la nueva economia energética. Con
grandes recursos de petréleo y gas, la regidon puede ayudar a diversificar el suministro de petréleo
y gas en el corto plazo. También estd avanzando en el desarrollo y exportacidn de biocombustibles
avanzados e hidrégeno de bajas emisiones, y esta intensificando la producciéon de minerales
criticos esenciales para las tecnologias de energia limpia. La regidn tiene todos los ingredientes
para realizar transiciones seguras, asequibles y rdpidas. Ademas, el éxito en América Latina y en
el Caribe puede aportar muchos beneficios al mundo.

Las transiciones hacia energias limpias ofrecen oportunidades para un
crecimiento economico mds sdlido

La economia de América Latina y el Caribe esta saliendo de un periodo de crecimiento lento en
los ultimos diez afnos. La tasa de crecimiento de la regién ha sido un tercio de la media mundial
durante este periodo. La considerable carga de la deuda, los déficits fiscales, la elevada
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inflacién y la crisis energética mundial han frenado el crecimiento econémico. Esto generd
ecos de la llamada “década perdida” de los afios 80, cuando el PIB regional crecié lentamente
en medio de crisis de deudas y caida de las inversiones.

Se puede lograr un crecimiento econémico mas fuerte con politicas energéticas sélidas y
desarrollo de los recursos. Se espera que el crecimiento econdmico se recupere en la préoxima
década alcanzando mas del doble del desarrollo econémico observado durante la ultima
década, a medida que los paises fortalecen sus sectores industriales y de servicios, se centren
en productos de mayor valor y aprovechen los enormes recursos energéticos y minerales de
la regién, lo que también impulsard la competitividad econémica de los sectores que
consumen mucha energia. Para atraer la inversidon extranjera directa se necesitan diversas
medidas, tales como implementar marcos regulatorios claros, simplificar los procedimientos
administrativos y trabajar estrechamente con instituciones de desarrollo.

Nuestro Latin America Energy Outlook 2023 (Perspectivas Energéticas de América Latina 2023)
—el primer reporte de perspectivas de la AIE para la region— contiene un analisis en
profundidad de las tendencias energéticas y climaticas a nivel nacional y regional, identificando
oportunidades y retos clave, a medida que se recupera un crecimiento mas sélido. Este informe
explora tres escenarios. Se centra en el Escenario de Politicas Declaradas (Stated Policies Scenario
o STEPS), que refleja la configuracién de las politicas actuales, y el Escenario de Compromisos
Anunciados (Announced Pledges Scenario o APS), que presupone que todos los compromisos y
objetivos se logren en su totalidad y a tiempo, incluidos los objetivos climaticos establecidos por
las Contribuciones Determinadas a Nivel Nacional. EI APS también refleja los compromisos de
emisiones netas cero asumidos por 16 paises (Antigua y Barbuda, Argentina, Barbados, Brasil,
Chile, Colombia, Costa Rica, Dominica, Republica Dominicana, Granada, Guyana, Jamaica,
Panam3, Peru, Surinam y Uruguay) que en conjunto cubren el 60 % de las emisiones de didxido
de carbono (CO;) relacionadas con la energia y dos tercios del PIB de la regidn. Los avances
también se comparan con el Escenario de Emisiones Netas Cero para 2050 (Net Zero Emissions by
2050 Scenario o NZE), que traza una via para descarbonizar el sistema energético global a
mediados de siglo.

La electricidad limpia proporciona un trampolin para la transicion de la
region

Los amplios recursos renovables brindan una oportunidad para hacer que el sector eléctrico de
América Latina y el Caribe, que ya es uno de los mas limpios del mundo, sea atin mas limpio. Las
fuentes de energia renovables superan el crecimiento de la demanda de electricidad en todos los
escenarios. Con las politicas actuales, eleva su cuota de suministro de electricidad de poco mas
del 60 % hoy en dia, a dos tercios en 2030 y al 80 % en 2050 con las politicas actuales. La energia
hidroeléctrica, que ha sido la base del suministro eléctrico de la region durante décadas,
proporciona hoy la mayor parte de la electricidad en Brasil, Colombia, Costa Rica, Ecuador,
Panam3, Paraguay y Venezuela. Si bien sus perspectivas de crecimiento son mas limitadas en el
futuro debido a preocupaciones medioambientales y sociales, la energia hidroeléctrica representa
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una enorme fuente de flexibilidad. Esto sera fundamental, ya que la cuota de energia solar
fotovoltaicay la edlica en la generacién de electricidad se duplicara de aqui a 2030, desde un 11 %
actualmente, hasta un 40 % en 2050. Brasil, México, Chile y Argentina lideran el desarrollo de
energia solar fotovoltaica y edlica. El gas natural seguira generando alrededor de una cuarta parte
de la electricidad hasta 2030, mientras que el carbén y el petréleo disminuirdn rapidamente. En
el APS, la regidn acelera el cambio hacia las energias renovables, superando una cuota del 70 %
en 2030, 10 afos antes del STEPS, y mas del 90 % en 2050.

Integracion regional ofrece ventajas adicionales en materia de seguridad y costes a medida que
evoluciona la matriz eléctrica. Aunque se conocen bien los beneficios y se han logrado avances
con las interconexiones bilaterales y las centrales eléctricas de propiedad conjunta, el comercio
transfronterizo de electricidad sigue siendo limitado en la actualidad. Nuestro analisis revela que
los beneficios de una integracidn regional mas sélida en América Latina y el Caribe aumentara
debido a varios factores: vincular paises con diferentes porcentajes de energia edlica y solar
fotovoltaica reduce las necesidades de flexibilidad; aprovechar un conjunto mas amplio de
recursos disponibles mejora la flexibilidad del suministro; y conectar la demanda y el suministro
de electricidad de diferentes zonas climaticas proporciona una mayor resiliencia a las condiciones
cambiantes.

La electricidad adquiere mayor protagonismo en la economia regional y es la forma de energia
final de mas rapido crecimiento en América Latina y el Caribe. La demanda de electricidad
crecerd un 90 % hasta 2050 con las politicas actuales y un 180 % si se cumplen todos los
compromisos y objetivos, lo que duplica el porcentaje de electricidad en el consumo final total.
Las energias renovables baratas de la regidn dan a la electricidad una ventaja de costes en muchas
aplicaciones frente a otros combustibles, particularmente el gas natural en los paises
importadores. En el APS, el principal impulsor del crecimiento de la demanda de electricidad es la
produccién de hidrégeno, seguida de las edificaciones (incluidos los electrodomésticos y los aires
acondicionados), la electrificacion del transporte (con casi 16 millones de vehiculos eléctricos,
incluidos autobuses, en las carreteras en 2030) y el crecimiento de la industria para producir hierro
y acero, aluminio y productos quimicos mas limpios. La demanda maxima de electricidad aumenta
incluso mas rapido que la demanda media en ambos escenarios, lo que pone en evidencia la
necesidad de fortalecer la capacidad despachable y el almacenamiento para mantener la
seguridad eléctrica.

Las politicas determinan el rumbo de la matriz energética en América Latina
y el Caribe

Las politicas actuales se encaminan a un crecimiento modesto del uso de combustibles fésiles
en la region a largo plazo, complementado con energias renovables. A medida que la demanda
total de energia supera el crecimiento de los combustibles fésiles, su proporciéon en la matriz
energética cae del 67 % actual al 63 % en 2030y al 54 % en 2050. En esta senda, el uso de petrdleo
experimenta un crecimiento modesto, y sigue siendo, por un margen grande, el combustible
dominante en el transporte, a pesar de un mayor uso de biocombustibles y de la penetracion de
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vehiculos eléctricos. El gas natural también continla creciendo, con una nueva demanda
proveniente de las industrias quimicas y siderurgicas en México, Argentina y Brasil, lo cual se suma
al creciente uso en el transporte y la construccién, y a una demanda estable en el sector eléctrico.
El carbon sigue siendo una pequeia parte de la matriz energética de la regién a medida que
disminuye su demanda, con reducciones en el sector eléctrico en Chile, Brasil y México
compensadas en parte por un mayor uso en la industria. A pesar del crecimiento de los
combustibles fésiles, las energias renovables cubren la gran mayoria de la nueva demanda de
energia en la region con las politicas actuales, principalmente gracias a la expansién de la
electricidad renovable y a una duplicacién del uso de biocombustibles en el transporte y a un
mayor uso de la bioenergia en la industria. Esto eleva la proporcion de energias renovables del
28 % en 2022 a mas del 40 % en 2050.

Cumplir todos los compromisos y objetivos a tiempo marca un camino diferente para América
Latina y el Caribe, que conduce a una disminucidn en el uso de combustibles fosiles en favor de
fuentes de bajas emisiones. En este camino, el consumo de cada combustible fésil alcanza su
punto maximo en esta década y luego disminuye de forma constante. El uso de petréleo se
reducird a mas de la mitad de aqui a 2050, donde la mayoria de las reducciones en el transporte
se deberan a una mayor disponibilidad de transporte publico, vehiculos eléctricos, aumentos de
la eficiencia y combustibles mas limpios. Brasil lidera la expansién del uso sostenible de
biocombustibles, mientras que Chile y México aumentan sus flotas de vehiculos eléctricos. En esta
senda, el uso de gas natural en la regién disminuird en un tercio para 2050, con las mayores
reducciones presentandose en el sector eléctrico en Argentina, Brasil, México, Chile y Colombia.
Descarbonizar la electricidad en estos paises para cumplir los compromisos y los objetivos es
también el principal motor para mayores reducciones en el uso de carbén y un crecimiento mas
rapido de las energias renovables en la region.

Medidas de eficiencia energética en edificaciones, transporte e industria mantienen bajo
control el crecimiento de la demanda de energia y, al mismo tiempo, generan una amplia gama
de beneficios sociales. Hasta la fecha, las politicas de eficiencia energética no estdn generalizadas
en la region. Menos de un tercio de los paises cuentan con estandares minimos obligatorios de
rendimiento energético para motores industriales o electrodomésticos, y pocos tienen cédigos
energéticos de construccidn obligatorios. Una mejor cobertura de las normas de rendimiento en
todos los sectores, estdndares de economia de combustible mas estrictas y cddigos de
construccion actualizados con referencia a la energia, reduciran el crecimiento del consumo de
energia final en una quinta parte en 2030. La adopciéon de las mejores tecnologias disponibles para
productos como los aires acondicionados modera el crecimiento de la demanda de energia con
un coste minimo o nulo para los consumidores.

Los vastos recursos permiten un suministro dindmico y diversificado de
combustibles tradicionales y mas limpios en la region

América Latina y el Caribe produjo mas de 8 millones de barriles de petréleo diarios (mb/d) en
2022, superando la demanda regional con un valor de producciéon de 230 mil millones de
ddlares, con mas recursos disponibles para incrementar la produccion. Los mayores productores
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de petréleo de la region en la actualidad (Brasil, México, Colombia, Venezuela y Argentina) se
encuentran en diversas etapas de desarrollo de sus recursos. En Venezuela, la produccién de
petréleo ha disminuido en tres cuartas partes desde 2010; las fuentes convencionales en
Argentina muestran signos de declive; la produccién en Brasil aumenté cerca de un 40 % desde
2010 y en Guyana, la producciéon comenzd recientemente después de un aumento de los
descubrimientos costa afuera. Incluyendo estos ultimos, la regidn posee alrededor del 15 % de los
recursos mundiales de petrdleo y gas. Hasta 2030, la produccién de petrdleo en la region superara
el crecimiento de la demanda, sumando alrededor de 2 mb/d de exportaciones netas. Brasil y
Guyana aumentan su produccion de petréleo en mas de 1 mb/d, lo que les otorga dos de los tres
mayores aumentos en exportaciones netas del mundo hasta 2035. Sin embargo, cualquier nuevo
proyecto se enfrentaria a importantes riesgos comerciales si el mundo estd en camino de alcanzar
las emisiones netas cero en 2050, ya que la demanda de petrdleo disminuye rdpidamente.

La region produjo alrededor del 5% del gas natural a nivel mundial en 2022, pero es un
importador neto de gas y lo sigue siendo en las perspectivas a pesar de sus grandes recursos. La
produccidén de gas natural disminuye ligeramente en la regién hasta 2030 bajo las politicas
actuales, lo que aumenta las importaciones netas. Si se cumplen plenamente los compromisos y
los objetivos, incluido el de reducir la quema y las emisiones de metano, la produccion de gas
natural disminuira constantemente, pero la demanda caera mas rapido, particularmente después
de 2030, lo que reducira las balanzas de importacion en 30 mil millones de metros cubicos (mmc)
en 2050 respecto al nivel actual. Argentina amplia la produccidon de gas en ambos casos mediante
la explotacidn de recursos no convencionales, y consume la mayor parte del gas en la region. La
produccidn cae en varios otros paises, en particular en Trinidad y Tobago. Argentina, Brasil,
México, Colombia y Venezuela tienen mas recursos de gas que podrian explotarse si estuviese
justificado por una mayor demanda, unos precios de mercado atractivos y unos costes de
produccidn inferiores a los previstos.

América Latina y el Caribe tienen un enorme potencial para aumentar la producciéon de
combustibles bajos en emisiones. La bioenergia es una industria en crecimiento en la regién y los
biocombustibles, en particular, pueden ayudar a cumplir los objetivos climaticos y de seguridad
energética. Brasil es un destacado productor y consumidor de biocombustibles, y el bioetanol se
utiliza en gran medida en el transporte terrestre. Con un mayor apoyo politico, el uso de biogas y
biometano también podria expandirse en la generacion de electricidad y el transporte. Los
biocombustibles avanzados tienen un gran potencial, como la exportacion econdmicamente
competitiva de queroseno para biojet. Con abundantes recursos de energia renovable, la region
tiene el potencial para convertirse en un importante productor de hidrégeno y otros combustibles
relacionados de bajo costo y bajas emisiones, particularmente en Argentina, Brasil, Colombia y
Chile. Ya hay anuncios de importantes proyectos de hidrégeno de bajas emisiones. Mas alla de las
aplicaciones tradicionales del hidrégeno, como para la refinacién y para los quimicos, el hidrégeno
de bajas emisiones también permitiria reducir las emisiones en otras aplicaciones industriales. Por
ejemplo, desarrollar hierro de bajas emisiones y a un costo competitivo podria dar un importante
impulso a la economia regional y atraer inversiones extranjeras.
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Las transiciones mundiales abren grandes mercados para América Latina y el
Caribe

Los abundantes recursos minerales ofrecen oportunidades para diversificar el suministro
mundial y generar crecimiento econémico, al tiempo que permiten transiciones hacia unas
energias limpias a nivel mundial. La regién tiene al menos un tercio de las reservas mundiales de
litio, cobre y plata. Los ingresos por la produccién de minerales criticos (grafito, bauxita, niquel,
zing, litio, cobre y neodimio) ascendieron a unos US$ 100 mil millones en 2022. En el APS,
superaran los ingresos procedentes de la produccién de combustibles fésiles antes de 2050. Las
exportaciones de cobre vy litio serdn especialmente significativas: el cobre como componente
esencial de las redes eléctricas, que deben fortalecerse y ampliarse, y el litio para impulsar la
adopcion de vehiculos eléctricos y el almacenamiento en baterias a medida que se integran
energias renovables mds variables en los sistemas energéticos.

La region tiene recursos que la sitian en una buena posicion para un sistema energético
cambiante, desde petrdleo de formaciones compactas y gas de esquisto (shale gas) hasta
energias renovables, minerales y metales. Avanzar en la cadena de valor desde las exportaciones
de minerales en bruto y menas hasta producir materiales refinados y procesados puede beneficiar
a la economia de la regidn y fomentar el desarrollo tecnolégico. Los productores deben ser agiles
y leer bien los mercados para aprovechar nuevas oportunidades. En todos los casos, unas normas
estrictas en cuestiones medioambientales, sociales y de gobernanza —incluida la atencién a las
emisiones de metano— marcaran enormes diferencias en las perspectivas.

Para cumplir los objetivos nacionales y aprovechar las oportunidades
globales, la region debe cerrar las brechas en politicas, aumentar la inversion
y poner a las personas en el centro de sus estrategias.

Existe una brecha de implementacion significativa en América Latina y el Caribe, ya que las
politicas actuales conducen a un aumento de las emisiones de CO, mientras que los
compromisos climaticos exigen recortes profundos. Es necesario cubrir los vacios en las politicas
para cerrar la brecha entre la trayectoria de las emisiones de CO ; en el STEPS, que aumentan de
1660 millones de toneladas (t) hoy a 1850 t en 2050, y el APS, donde estas emisiones caen por
debajo de 800 t para 2050. Nuestro analisis sefiala que las energias renovables, la electrificacion,
la eficiencia energética y otras medidas para reducir la demanda son las areas claves que
requieren mayor atencién por parte de los responsables politicos y medidas de aplicacién mas
sélidas.

Ademas de la energia, los enfoques para reducir las emisiones en la region también deben
prestar suma atencion al uso del suelo y a la agricultura. Hoy en dia, el uso del suelo y la
agricultura producen el 45 % de las emisiones regionales de GEIl. Tras décadas de pérdida de la
cubierta arbdrea, los compromisos del APS conducen a una reduccién del 80 % de la deforestacién
de bosques primarios para 2030 y a un crecimiento forestal neto de 100 millones de hectéreas
para 2050. Junto con mejores practicas de gestidn de recursos, el uso de la tierra y la agricultura
alcanzan las emisiones netas cero de gases de efecto invernadero de aqui a 2030, y los esfuerzos
de forestacion en Brasil y México desempefiaran un papel clave.
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La inversion en energia limpia necesita un gran impulso para alcanzar los objetivos de reduccion
de emisiones relacionadas con la energia y aprovechar las oportunidades internacionales. En el
APS, la inversién en energia limpia se duplicara de aqui a 2030, hasta alcanzar los 150 mil millones
de ddlares, y se quintuplicard de aqui a 2050. La relacién entre inversién en fuentes limpias y
combustibles fésiles sin captura de carbono integrada aumenta de aproximadamente 1:1 hoy a
4:1 durante la década de 2030. Atraer capital privado serd fundamental para lograrlo, pero entre
los desafios figuran altos costes de financiacidn, inestabilidad politica y regulatoria, y una limitada
capacidad crediticia nacional. Superar estos obstaculos requiere politicas de apoyo, soluciones
personalizadas como instrumentos de cobertura, y mas financiamiento concesional,
especialmente para la eficiencia energética y las tecnologias emergentes.

Una transicion inclusiva y centrada en las personas exige el acceso universal a la energia
moderna a precios asequibles. América Latina y el Caribe cuenta con uno de los niveles mas altos
de desigualdad de ingresos: el 10 % mas rico de la poblacion concentra el 40 % de las emisiones
totales. Alrededor de 17 millones de personas siguen sin acceso a la electricidad y 74 millones
carecen de acceso a una cocina no contaminante. Mds esfuerzos son necesarios para lograr el
acceso universal en ambos frentes. La energia asequible también es una preocupacion
importante. Una transicién mas rapida hacia la energia limpia podria reducir los costes energéticos
para los hogares, facilitando la eliminacion de los subsidios a los combustibles fésiles. Sin
embargo, los grupos con ingresos mas bajos pueden necesitar ayuda, dados los mayores costes
iniciales de algunas tecnologias de energia limpia. La transicion hacia energias limpias también
ofrece nuevas oportunidades de empleo para los trabajadores de la regidn, ya que se prevé que
los puestos de trabajo en el sector energético aumenten mas de un 15% hasta 2030,
especialmente en las tecnologias de energia limpia y en el sector de los minerales criticos.
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Capitulo 1

Situacion actual

Una potencia mundial en energia limpia
lista para dar el gran salto

RESUMEN

® £| Latin America Energy Outlook 2023 (Prospectivas Energéticas de América Latina 2023)
es la primera prospectiva de la Agencia Internacional de la Energia (AIE) para la region.
Este contiene un anélisis regional y nacional profundo de las prospectivas energéticas, las
oportunidades y los desafios claves en esta vasta y diversa regidon que es el hogar del 8 %
de la poblacién mundial, el 7% del producto interno bruto (PIB) mundial y alrededor del
6 % de la oferta y demanda mundial de energia.

® La economia de América Latina y el Caribe (ALC) es intensiva en recursos naturales y su
alto nivel de dependencia de estos, como por ejemplo los combustibles y los minerales,
expone su economia a la volatilidad de los mercados internacionales y las fluctuaciones de
precios. Buscar oportunidades en la nueva economia energética podria ayudar a impulsar
su desarrollo econdmico. Gracias a su sector energético de bajas emisiones, sus recursos
minerales criticos y su potencial para el desarrollo de energias limpias, la regiéon podria
desempeiiar un papel clave en la transicidon hacia una energia limpia. Se necesitan altos
estandares ambientales, sociales y de gobernanza (ESG) para aprovechar esta
oportunidad.

® ALC es rica en recursos energéticos que engloban desde la energia hidroeléctrica hasta el
gas no convencional. Existe un potencial significativo para un mayor desarrollo de la
bioenergia y de los recursos solares y edlicos de alta calidad. Brasil, México, Argentina y
otros paises son importantes productores de petréleo y gas. Algunos productores, como
Venezuela, se enfrentan a una disminucién de la produccion, mientras que otros, como
Guyana, estan experimentando un aumento. Colombia es el principal proveedor de carbén
de la region y Chile, Perq, Argentina y Brasil producen grandes volumenes de minerales
criticos como litio, cobre y grafito.

® Hasta la fecha, la region solo representa el 5 % de las emisiones globales acumuladas de
gases de efecto invernadero relacionadas con la energia. Esto refleja la dependencia
histérica que el sector eléctrico tiene de la energia hidroeléctrica. Sin embargo, los
combustibles fésiles siguen siendo la principal fuente de energia y el petréleo se mantiene
como el combustible predominante en muchos paises, principalmente para su uso en el
transporte y la industria.

® ALC presenta uno de los niveles de desigualdad de ingresos mds altos del mundo. Esto
queda reflejado en el perfil de emisiones relacionadas con la energia, en donde el 10 %
mas rico de la poblacion representa el 40 % de las emisiones totales, mientras que
alrededor de 17 millones de personas todavia carecen de acceso a la electricidad. Para que
sea justa, la transicion debe garantizar el acceso universal a la energia moderna a precios
asequibles y debe incluir a las comunidades y los grupos étnicos.
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® La mitad de los paises de la regién se han comprometido a lograr cero emisiones netas
para mediados de siglo o antes. Representan alrededor del 65 % del PIB de la region y el
60 % de sus emisiones de CO; relacionadas con la energia. La region necesita impulsar la
inversion en tecnologias de energia limpia para alcanzar sus objetivos de reduccion de las
emisiones relacionadas con la energia. Los esfuerzos para reducir las emisiones en la regién
también deben centrarse en la agricultura y el cambio de uso del suelo, que representan
el 25 %y el 20 % de sus emisiones totales de gases de efecto invernadero respectivamente,
lo que resalta la importancia de hacer frente a la deforestacion.

1.1 Panorama general

América Latina y el Caribe (ALC) es una regién diversa que alberga alrededor del 8 % de la
poblacién mundial y genera aproximadamente el 7 % del producto interno bruto (PIB) mundial.
Alrededor del 8 % de la poblacién es indigena. La regién abarca aproximadamente el 15 % de la
superficie terrestre desde México hasta el extremo sur de la Patagonia. Cuenta con ecosistemas
importantes y diversos como la cuenca del rio Amazonas, las montafias de los Andes, el desierto
de Atacama, los pastizales de los Llanos y las Pampas, y los altiplanos de Brasil y Guyana. Tiene
una de las tasas de urbanizacién mas altas del mundo, alrededor del 82 %, y la mayoria de sus
ciudades y su actividad econdmica se concentran a lo largo de las costas.

Los paises de ALC son responsables de aproximadamente el 6 % del total de |a oferta y la demanda
de energia a nivel mundial y de las emisiones relacionadas. Las energias renovables,
principalmente la hidroeléctrica (45 %), generan mas del 60 % de su electricidad, lo que convierte
a su sector eléctrico en uno de los menos intensivos en carbono del mundo. En Costa Rica y
Paraguay, casi el 100 % del suministro eléctrico procede de fuentes renovables (Tabla 1.1). La
region tiene una floreciente industria bioenergética que crecié un 30 % en la Gltima década.

Las energias renovables ofrecen una gran oportunidad para la regién, que cuenta con extensos
litorales para la energia edlica, mucho sol para la energia solar, un gran potencial geotérmico a lo
largo de los Andes y caudalosos rios para la energia hidroeléctrica. Sin embargo, para aprovechar
al maximo este potencial, es necesario transportar la energia renovable a través de grandes
distancias y terrenos accidentados que separan los lugares en los que se encuentran los mejores
recursos renovables de los centros de poblacion y actividad econdmica. En el sector eléctrico, la
inversidn en energias renovables ha sido histéricamente mayor que la de los combustibles fésiles.
Sin embargo, la inversion general en el suministro de petréleo y gas natural sigue siendo mayor
que todo el gasto en el sector energético, aunque la brecha se estd reduciendo.

ALC posee el 15 % de los recursos mundiales de petréleo y gas, y menos del 1 % de los recursos
mundiales de carbdn. También alberga grandes recursos de petrdleo y gas no convencionales,
como el petréleo de formaciones compactas y el gas de lutita, en cuyo desarrollo se esta
trabajando de forma activa en Argentina. En la regidén estan representadas tanto economias
consumidoras como productoras netas de hidrocarburos: Brasil, Venezuela y Colombia se
encuentran entre los principales exportadores de petréleo, mientras que Chile, la Republica
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Dominicana y Panama son algunos de los paises que dependen en gran medida de las
importaciones de petrdleo y gas para satisfacer la demanda interna de energia.

Tabla 1.1 > Indicadores clave de determinados paises de ALC e

indicadores totales de la regién, 2022

Tasa de dependencia
de las importaciones

Poblacion PIB per capita Combustibles Renovables en

(millones de miles de USD fosiles la generacion
personas) (2022, PPA) enSTE  deelectricidad  petréleo

Argentina 46,0 27 85% 33% 0,07 -0,18
Bolivia 12,2 10 84% 38% -0[38 0,76
Brasil 215,3 18 46% 88% 0,30 -0/40
Chile 19,8 29 69% 59% [ -0,98 [-0.8
Colombia 51,9 19 73% 78% 0,63}
Costa Rica 52 25 50% 99%
Cuba 11,2 N/A 85% 5% lo,68
Republica Dominicana 11,2 23 89% 17%
Ecuador 18,0 13 81% 81% 0,55
El Salvador 6,3 11 52% 84% [ -1,08
Guatemala 17,3 11 37% 70% [ -0,94
Guyana 0,8 42 95% 2% 0,67
Haiti 11,6 3 25% 13%
Honduras 10,4 7 52% 61% [ -0,9%
Jamaica 2,8 12 91% 13%
México 129,8 23 89% 19% 0,21 -0,58
Nicaragua 6,9 7 42% 69%
Panama 4,4 37 76% 78% [ -1,08 -1,0
Paraguay 6,8 16 29% 100%
Pert 34,0 15 73% 62% -0/42 0,35
Suriname 0,6 18 89% 49% -0,04
Trinidad y Tobago 1,5 28 100% 0% 0,72 | 0,35
Uruguay 3,4 28 44% 85%
Venezuela 28 9 81% 80% 0,70 |
ALC 658 18 67% 61%

Notas: PIB expresado en ddlares estadounidenses del afio 2022 en términos de paridad de poder adquisitivo
(PPA); STE = suministro total de energia; las energias renovables incluyen la geotérmica, la hidroeléctrica, la
marina, la bioenergia moderna y los residuos renovables, la solar y la edlica; la dependencia de las
importaciones se representa como la relacion entre las importaciones netas y la demanda para los
importadores netos y las exportaciones netas y la produccidn para los exportadores netos. Por ejemplo, en el
caso de Guyana, pais exportador neto de petréleo, su dependencia de las importaciones de petréleo se
corresponderia con las exportaciones netas de petréleo (3,9 millones de toneladas equivalentes de petréleo
[Mtep]) divididas entre la produccién de petrdleo (5,9 Mtep). La tasa de dependencia de las importaciones se
basa en datos de 2021.

Fuentes: Las estimaciones de poblacién de la Agencia Internacional de la Energia se basan en el Departamento
de Asuntos Econdmicos y Sociales de las Naciones Unidas (2022), en el Banco Mundial (2023a) y en las bases
de datos y andlisis de la Agencia Internacional de la Energia. El PIB se basa en Oxford Economics (2023a) y en
el FMI (2023a). Los combustibles fosiles en STE y las renovables en electricidad son estimaciones basadas en
datos que la Agencia Internacional de la Energia publicé en World Energy Balances (IEA, 2023a).
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ALC es una de las regiones mas democraticas (Economist Intelligence, 2023); sin embargo, tiene
uno de los niveles mas altos de desigualdad de ingresos del mundo. Mas de 15 paises de ALC
suelen tener un coeficiente de Gini! superior a 40 y 17 millones de personas todavia carecen de
acceso a la electricidad. Hasta ahora, los planes de integracidn regional como el MERCOSUR, la
CAN, la OLADE y el SICAZ han tenido poco éxito en términos energéticos, con la notable excepcion
del disefio y la puesta en marcha del Mercado Eléctrico Regional en América Central.

Por supuesto, los desafios varian de un pais a otro, pero, a grandes rasgos, incluyen la corrupciéon
generalizada (las puntuaciones de 30 o inferiores en el indice de percepcién de la corrupcién3 no
son una excepcion), la falta de transparencia y datos abiertos, y las altas tasas de desempleo y
empleo informal. Estos desafios afectan a los servicios energéticos y a las perspectivas de
desarrollo. Por ejemplo, a pesar de los riesgos que implica, el robo de cables de cobre y de petréleo
procedente de los oleoductos es comun. La regién de América Latina y el Caribe ha sido victima
de una inversidn insuficiente en energia durante muchas décadas; asimismo, la elevada deuda
limita la capacidad de los gobiernos para acelerar la transicién hacia una energia limpia. La mejora
de las alianzas regionales e internacionales puede ayudar a la region a superar muchos de estos
desafios y a reforzar su papel en la economia energética mundial.

ALC se encuentra en una posicion Unica que puede permitirle convertirse en un ejemplo de
desarrollo sostenible y progreso si logra superar los desafios que se interponen en su camino. En
concreto, la region tiene grandes oportunidades de utilizar sus recursos naturales para convertirse
en un lider en la produccion de hidrégeno de bajas emisiones y el desarrollo de minerales criticos.
Esto, a su vez, podria ser de ayuda para su reindustrializacidn y su diversificacidon. Es necesario
fortalecer las practicas de extraccidn y produccidn responsables para proteger el medio natural y
las comunidades locales e indigenas, asi como para gestionar adecuadamente el uso del sueloy la
deforestacién ante los puntos de inflexion a los que han llegado los ecosistemas, como la
sabanizacion en el Amazonas y la extincion de los arrecifes de coral.

El Latin America Energy Outlook 2023 es el primer analisis a fondo de la Agencia Internacional de
la Energia sobre las prospectivas energéticas especifico para la regidon. En él se examinan las
prospectivas sobre la demanda y la oferta de energia y sobre las emisiones relacionadas y se
analizan oportunidades claves para reforzar su papel en la nueva economia energética mundial
emergente. De acuerdo con la practica internacional estdndar, ofrece datos y proyecciones en
materia de energia para toda América Latina y el Caribe. Sin embargo, este analisis se centra
concretamente en América Latina. El Caribe es una subregion importante por derecho propio, con
sus propios desafios y oportunidades especificas relacionadas con la energia (Recuadro 1.5).

L El coeficiente de Gini mide la diferencia entre la distribucién de los ingresos de las personas o los hogares y
una distribucion perfectamente equitativa. Un valor de O representa igualdad absoluta, mientras que uno
de 100 representa el mayor grado posible de desigualdad. La puntuacién mas alta para cualquier pais del
mundo en 2022 fue 63.

2 MERCOSUR = Mercado Comun del Sur; CAN = Comunidad Andina; OLADE = Organizacién Latinoamericana
de Energia; SICA = Sistema de la Integracion Centroamericana.

3 El indice de percepcidn de la corrupcién (IPC) de un pais es el nivel percibido de corrupcion en el sector
publico en una escala de 0a 100, donde O significa muy corrupto y 100, muy limpio. En 2022, Dinamarca
consiguid la puntuacion mas alta, 90, mientras que Somalia obtuvo 11 (Transparency International, 2023).
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Este informe esta estructurado en cinco capitulos. En este capitulo inicial se analiza la evolucién
de los panoramas energético y econdmico de América Latina a lo largo de las décadas y su
situacion actual. En el segundo, se presentan las prospectivas sobre la demanda energética, la
generacion de electricidad y el suministro de energia en diferentes escenarios del World Energy
Outlook (WEQ) (Prospectivas de la energia en el mundo) de la Agencia Internacional de la Energia
(IEA, 2023b). En el tercero, se detallan nueve temas importantes para el sector energético. En el
cuarto capitulo, se analizan las consecuencias mundiales de las prospectivas energéticas para ALC
y se resalta su importancia en términos de objetivos energéticos y climaticos. Por ultimo, en el
capitulo cinco, se presenta un perfil detallado de la regidn, asi como los perfiles nacionales de
Argentina, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica y México. En la web de la Agencia Internacional de
la Energia se pueden consultar versiones mas completas de estos perfiles: https://www.iea.org/

1.1.1 Economia

La estrategia econdmica de ALC en la década de 1950 traté de reducir la dependencia de las
importaciones y desarrollar las comunidades rurales. Esto conllevd una expansion de la clase
media, especialmente en Argentina, Brasil y México, asi como una rapida urbanizacion. En las
ultimas décadas, la economia de la regidon ha experimentado una ola de desregulacion y
privatizacidn con el objetivo de estimular la actividad econémica y aumentar las exportaciones.
No obstante, su continuo alto grado de dependencia de las exportaciones de materias primas
implica que la regidn sigue expuesta a perturbaciones econémicas (Figura 1.1).

Hoy en dia, la economia de América Latina y el Caribe esta estrechamente ligada a la produccidn
de materias primas (combustibles, minerales, entre otros), alimentos para exportacidén (como soja
y carne de vacuno) y productos basicos (UNCTAD, 2022). La regidn se ve afectada en gran medida
por los mercados internacionales, las divisas y los ciclos de precios. En la conocida como «década
perdida» de la regidn, de 1980 a 1990 aproximadamente, las crisis de endeudamiento y la caida
de la inversidn afectaron a la produccién industrial en muchos paises de ALC mientras que el PIB
regional se mantuvo relativamente estable en torno a los USS$ 5 billones. Desde entonces, la regién
ha experimentado un crecimiento y un progreso significativos: la economia regional se ha
duplicado con creces en las tres décadas transcurridas desde 1990 hasta situarse en torno a los
USS 12 billones en 2022. La mayor parte de este crecimiento se produjo a mediados de la década
de los 2000, cuando los precios altos de las materias primas contribuyeron al aumento de la
inversién y de la productividad. Tradicionalmente, ALC se ha beneficiado de los superciclos
mundiales de las materias primas, pero estos han tendido a desviar la atencién de la necesidad de
adoptar reformas importantes para mantener el crecimiento a largo plazo.

Tras el inicio de la pandemia mundial del COVID-19 en 2020 y la invasidn de Ucrania por parte de
la Federacion de Rusia (en adelante, Rusia) en 2022, la economia de ALC vuelve a mostrar indicios
de desaceleracion, aunque no de manera homogénea en todos los paises. La tasa de crecimiento
anual del PIB de la region cayé del 7 % entre 2020 y 2021 al 4 % entre 2021 y 2022, y las primeras
estimaciones muestran una nueva caida en la tasa de crecimiento en 2023. Si bien las presiones
sobre los precios que acompafiaron a la crisis energética mundial de 2022 parecen haber
alcanzado su punto maximo, la inflacién subyacente sigue siendo persistentemente alta y su
repercusién en los precios de los alimentos afecta a los mas vulnerables (Recuadro 1.1).
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Figura 1.1 = Participacién de materias primas en las exportaciones totales de
mercancias y el PIB por pais en ALC, 2021
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Las economias de ALC estdn muy expuestas a las exportaciones de productos bdsicos;
los paises donde los productos bdsicos suponen més de 1/3 de sus exportaciones
representan el 56 % del PIB regional

Nota: La representacion del PIB en la barra de la derecha corresponde con la contribucién de cada grupo de
paises al PIB total de la region.

Fuentes: Analisis de la Agencia Internacional de la Energia basado en datos de la UNCTAD sobre el comercio
de mercancias de los paises (2022). Los datos del PIB se basan en Oxford Economics (2023b) y el FMI (2023b).
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Recuadro 1.1 = Repercusion de la invasion de Ucrania por parte de Rusia en
los precios de los alimentos en ALC

Los paises de ALC exportan alrededor del 10 % de su produccién total de los principales
cereales (maiz, arroz, trigo y cebada), principalmente de Argentina. En cuanto al cultivo de
plantas oleaginosas (p. €j., soja, frutas y verduras), la region es una fuente de exportaciones
todavia mds rica, ya que produce entre un 25 % y un 60 % mdas que su consumo interno. En
cuanto al café, ALC representa casi el 60 % de la produccién mundial de café, siendo Brasil y
Colombia productores particularmente importantes. A pesar de esta abundante oferta interna
de alimentos, muchas personas pasan hambre en la regidn: el 6,5 % de la poblacién regional
sufrié desnutricion en 2022; el 37,5 %, se enfrenta a una inseguridad alimentaria moderada o
grave; y otro 13 %, a una inseguridad alimentaria grave (UN FAO, 2023a).

Figura 1.2 > indices de precios de los alimentos, los fertilizantes y el gas
natural de ALC
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El aumento de los precios del gas natural en 2022 incrementé los precios de los
fertilizantes en todo el mundo y tuvo profundos efectos en los precios locales de los
alimentos en los paises de ALC

Notas: GNL = gas natural licuado. El precio de referencia de los fertilizantes se corresponde con el precio
CFR al contado de Urea Brazil Granular (CFR = costo y flete). El precio de referencia de los alimentos se
corresponde con los datos de inflacion de los precios de los alimentos de UN FAO (2023b) para América
Latina y el Caribe. El precio de referencia del gas natural (Brasil, precio al usuario final de la industria) se
corresponde con un promedio de los precios regulados para usuarios industriales de diversos tamafios. El
precio de referencia del gas natural (Brasil, precio al contado del GNL) se corresponde con el precio de
importacion del GNL.

Una cuestion importante en este contexto es la dependencia de ALC de las importaciones de
fertilizantes para la produccién de alimentos y, en particular, de las importaciones de urea y
otros fertilizantes granulados que se suelen utilizar cuando la facilidad de transporte y uso son
factores claves. La importancia de esta dependencia se vio amplificada por la crisis energética
relacionada con la invasion de Ucrania por parte de Rusia. Los precios de los fertilizantes
nitrogenados minerales estan estrechamente relacionados con los precios del gas natural, ya
que el combustible representa entre el 70 % y el 80 % del costo de produccién (Figura 1.2). La
invasion por parte de Rusia hizo que los precios al contado del gas natural licuado (GNL)
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internacional y de los centros europeos alcanzasen maximos historicos, lo que provoco
enormes aumentos en los precios de los fertilizantes en los mercados mundiales. En el primer
semestre de 2022, el precio de las importaciones de fertilizantes a ALC aumentd casi un 190 %
en comparacion con el mismo periodo de 2021, mientras que el volumen comercializado solo
aumentd un 4 % (lICA, 2023). Por ejemplo, México experimentd un aumento de hasta un
300 % en los precios de los fertilizantes (El Economista, 2023). La produccidn nacional de
fertilizantes se vio gravemente afectada por el aumento del precio del gas natural, lo que
provocd una mayor dependencia de las importaciones. Brasil se convirtié en el mayor
importador mundial de fertilizantes granulados por primera vez en 2021, mientras que
Argentina ingresé entre los diez mayores importadores en 2020 (IFA, 2023).

Las actuales crisis energéticas y alimentarias a nivel mundial tienen implicaciones tanto a corto
como a mediano plazo. Los gobiernos tendran que decidir cémo reaccionar. A corto plazo, los
responsables de las politicas en ALC podrian centrarse en disefiar estructuras de apoyo
sostenibles para proteger a los ciudadanos mads vulnerables de los altos precios de los
alimentos. A mediano plazo, podrian animar a los productores de alimentos a aumentar la
eficiencia en el uso de nutrientes y redoblar los esfuerzos para reemplazar el uso de
combustibles fosiles en la cadena de suministro de alimentos con fuentes de energia seguras
y sostenibles.

Estas presiones, junto con los desafios institucionales y la competencia internacional, amenazan
con conducir a una segunda década perdida para la region (Figura 1.4) (CEPAL, 2023a). No
obstante, ALC aun podria recuperarse, especialmente si es capaz de frenar las altas tasas de
inflacidn y capitalizar su potencial como centro clave para el emergente sistema global de energia
limpia (Recuadro 1.2). La reindustrializacion de la regidon para producir bienes procesados o
refinados y de valor afadido es uno de los principales desafios regionales en la actualidad.

Recuadro 1.2 = La inflacidén estd en maximos histéricos en ALC

La inflacion es una preocupacién para los asalariados y pensionistas, cuyos ingresos y riqueza
se deterioran en términos reales cuando las indexaciones son lentas o parciales; también lo
es para los inversionistas que buscan flujos de efectivo predecibles y que quizd sean cautelosos
ala hora de endeudarse. La inflacién elevada constituye un problema recurrente en la mayoria
de las economias de ALC y un impedimento clave para un mayor crecimiento econémico. ALC
(excluida Venezuela) registré una tasa de inflacién anual promedio del 7 % entre 2000 y 2022,
en comparacién con el 5,9 % del sur de Asia, el 5,4 % del Africa subsahariana, el 2,5 % de los
Estados Unidos y el 2,3 % de la Unién Europea (Figura 1.3). Después de haber aumentado a
alrededor del 15 % en 2022, la inflacion en las economias de ALC se reducira a menos del 12 %
en 2023 (frente a la cifra mundial, que se acerca al 7 %), pero esta disminucién refleja caidas
en los precios de las materias primas mdas que avances en la reduccién de la inflacién
subyacente.

Este problema es mas grave en unos paises que en otros. Es particularmente importante en
Argentina, donde la inflacion superd el 50 % en 2021 y alcanzé casi el 100 % en 2022. Esta cifra
fue 16 veces la inflacién anual de Brasil en 2022, 12 veces la de México y 7 veces la de
Colombia. La inflacién fue mas baja entre principios de la década de los 2000 y principios de
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la de 2010, con un promedio del 9 % entre 2003 y 2013, pero alcanzé casi el 25 % en el 2014
y, desde entonces, ha estado constantemente por encima de esta cifra.

Figura 1.3 = Lainflacién anual en determinados paises y regiones, 2000-2022
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La inflacién elevada es un desafio constante para las economias de ALC
y alcanzé casi el 100 % en Argentina en el 2022

Nota: Inflacién medida por el indice de Precios al Consumidor. En este grafico, ALC no incluye Venezuela.
El sur de Asia incluye Afganistan, Bangladesh, Butan, la India, Maldivas, Nepal, Pakistan y Sri Lanka.

Fuentes: CEPAL (2023b); FMI (2023c), y Banco Mundial (2023a).

Figura 1.4 > Tasa de variacién anual del PIB en ALC, 1972-2022
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La tasa promedio de crecimiento del PIB en los Ultimos diez aios es de aproximadamente
la mitad de la tasa de crecimiento que fuvo la regién en la «década perdidan de 1980

Nota: TCAC = tasa de crecimiento anual promedio compuesta.
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El papel de ALC en la economia global ha cambiado con el tiempo. Algunos paises estan
exportando menos bienes procesados y de valor afiadido que hace tres décadas.En su lugar, se
han convertido en exportadores de productos agricolas crudos, petréleo crudo, gas natural y
minerales y metales sin procesar, lo que ha reducido la complejidad de sus economias internas y
ha obstaculizado significativamente sus perspectivas de acceder a los mercados para comerciar
con bienes de valor afiadido (Figura 1.5). Con la excepcién de Costa Rica y México, que han logrado
diversificar sus exportaciones hasta cierto punto, el resultado es que la mayoria de las principales
economias de la region han simplificado la naturaleza de los bienes que exportan y han reducido
la complejidad de sus economias internas (Harvard University, 2023). Esto conlleva el riesgo de
que queden atrapados en una relacion centro-periferia con economias mas industrializadas en
donde se llevan a cabo operaciones avanzadas de fabricacidn, procesamiento y refinacidn.

Figura 1.5> Cambio relativo en las clasificaciones de complejidad
econémica de determinados paises de ALC, 1995- 2021
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Muchas economias de ALC han perdido complejidad con el tiempo,
con un cambio en las exportaciones, que pasan de productos de valor anadido a
materias primas y productos bdsicos

Notas: ECI = indice de complejidad econdémica, que es un indice para clasificar los paises segun la
diversificacion y complejidad de su cesta de exportaciones. Cada afio histérico se representa como una caida
o un aumento en las clasificaciones en relacién con 1995.

Fuente: Analisis de la AIE a partir de datos de la Universidad de Harvard (Harvard University, 2023).

Las exportaciones de cobre de Chile son un ejemplo de ello. Hace una década, el cobre refinado y
las aleaciones de cobre representaban alrededor del 30 % de sus ingresos de exportaciones, lo
que lo convirtié en la mayor fuente de ingresos de exportaciones de Chile en el 2010. Sin embargo,
en el 2021, casi el 30 % de sus ingresos por exportaciones provenian del mineral de cobre y del
cobre sin refinar, mientras el porcentaje del cobre refinado y las aleaciones de mayor valor habia
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caido al 19 % (Harvard University, 2023). En otros paises de ALC, se han observado tendencias
similares.

Una consecuencia de este cambio hacia economias menos complejas a lo largo del tiempo ha sido
la caida en las exportaciones de bienes de valor elevado. Debido, en parte, al aumento de los
costos de la energia, toda la region de ALC ha venido perdiendo participacidn en el mercado global
de bienes industriales clave de alto valor, como el acero, a pesar de que Brasil sigue siendo el
noveno productor de acero del mundo (Figura 1.6). Como resultado, la regiéon presenta una
dependencia cada vez mayor de las importaciones de productos de alto consumo de energia. La
transicion hacia energias limpias podria ayudar a los paises de la regién a lograr cambios en sus
economias y exportaciones. Una energia asequible y limpia, junto con una produccién mineral
sostenible y responsable, podria apoyar la reindustrializacidn, impulsar la competitividad
internacional de la regidon y ayudar a revertir las tendencias econdmicas recientes.

Figura 1.6 = Participacion anual promedio de los principales productores de
acero en la producciéon mundial y produccién de acero en

paises de ALC
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Los crecientes costos de la energia y la competencia en el mercado mundial han
reducido las cuotas de mercado del acero de los productores de ALC y han aumentado la
dependencia de las importaciones

Nota: Mt = millones de toneladas.
Fuente: World Steel Association (2023).
1.1.2 Demogrdfia

Hoy en dia, seis paises (Brasil, México, Colombia, Argentina, Perd y Venezuela) aglutinan mas de
las tres cuartas partes de la poblacion de la regidn de América Latina y el Caribe, que suma
658 millones de personas (Figura 1.7). Su poblacién ha aumentado en los ultimos afios, pero con
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mayor lentitud que en la mayoria de los paises de Africa y el sur y sudeste de Asia. La poblacién
de ALC era un 12 % mayor en el 2022 que en el 2010, comparada con una cifra promedio del 16 %
en lo que respecta a las economias emergentes y en desarrollo durante el mismo periodo. La
poblacidn de ALC también es mds joven que la de muchas economias avanzadas, con una edad
media de alrededor de 30 afios, esto es, entre ocho y diez afios inferior a la de Estados Unidos y

Canada.

Figura 1.7 = Poblacién y urbanizacion por pais en ALC, 2022

Brasil Colombia
215 millones 52 millones

ALC 658 millones

Urbana 82%

Urbana 88%

Urbana 92%
Rural

Solo seis paises representan mds de las tres cuartas partes de los 658 millones de
habitantes de ALC; la regidn es una de las mds urbanizadas del mundo

IEA. CCBY 4.0.

Fuente: Las estimaciones de poblacidn se elaboran a partir de las bases de datos del Banco Mundial (World
Bank, 2023b) y ONU DESA (UN DESA, 2022).

ALC es una de las regiones mas urbanizadas del mundo, con un promedio regional de alrededor
del 82 % de la poblacién viviendo en ciudades. Brasil, México, Colombia, Argentina, Chile y Peru
albergan muchos de los centros urbanos mas grandes de la region; solo Brasil tiene 6 de las
15 ciudades mas grandes de ALC, que, en conjunto, representan casi el 33 % del PIB de Brasil
(Figura 1.8). Esto hace que el papel de las ciudades en la transicion hacia una energia limpia en
ALC sea extremadamente importante y abre la posibilidad de que actien como centros para la

innovacion en energia limpia.

Muchas de estas grandes dreas urbanas se enfrentan a desafios relacionados con asentamientos
de viviendas informales que carecen de servicios basicos, presentan altos niveles de empleo
informal y sufren de pobreza energética. Estos desafios subrayan los beneficios potenciales que
se pueden obtener de la inversion en redes de distribucidn de electricidad, gestion de los residuos
y del agua, construccidon de transporte publico seguro y sostenible, y edificios energéticamente
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eficientes. También ilustran la necesidad de trabajar para mejorar la planificacion urbanistica,
crear ciudades sostenibles e invertir en la infraestructura necesaria para hacerlas mas seguras,
mas eficientes y resilientes frente a los impactos del cambio climatico y los desastres naturales.

Figura 1.8 = Poblacién de las 15 ciudades mds grandes de ALC y
su proporcion en la poblaciéon urbana nacional y el PIB, 2022
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ALC alberga seis megaciuvdades, incluidas tres ciudades
con una poblacién de mas de 15 millones

Nota: Las ciudades de esta figura se refieren a areas metropolitanas, que son centros urbanos formados por
la ciudad y sus alrededores.

Fuentes: Los datos de poblacion de las areas metropolitanas se tomaron de Dermographia World Urban Areas
(2023). Los calculos de la proporcion del area metropolitana en el PIB nacional se basan en datos de Oxford
Economics (2023b).

1.2 Inversion y financiacion

El escaso margen fiscal y los problemas macroecondémicos, problemas de gobernanza y los marcos
de inversidn incompletos han contribuido a la inversién reducida y al lento crecimiento del
suministro de energia en América Latina y el Caribe y también han afectado al desarrollo de varios
proyectos de infraestructura. Resolver las cuestiones relacionadas con las necesidades de
inversidon y financiacion e impulsar la inversion podria desempefiar un papel crucial en la
recuperacion de la region.
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1.2.1 Inversion

A nivel mundial, el porcentaje del PIB que ALC invierte en energia es uno de los mas bajos. Se situd
por debajo del 3 % entre 2014 y 2022, en comparacién con el 5 % en Eurasia, Oriente Medio y el
Norte de Africa, y casi el 4 % en el Africa subsahariana. Varios paises de la regién se enfrentan a
desafios relacionados con la infraestructura energética, como las redes eléctricas obsoletas e
ineficientes y el escaso despliegue de sistemas modernos de almacenamiento y distribuciéon de la
energia.

Los gobiernos de la regidon de ALC han gastado alrededor de USS$ 14 mil millones en la transicién
hacia energias limpias desde el 2020, lo que representa aproximadamente el 15 % del gasto total
en las economias emergentes y en desarrollo. La mayor parte se ha destinado a tecnologias
limpias para cocinar y para redes y generacion de electricidad de bajas emisiones. Desde la crisis
energética del 2022, la atencidn se ha centrado principalmente en mantener los servicios
energéticos asequibles, con especial énfasis en los combustibles para el transporte. Hasta junio
del 2023, se habian movilizado USS$ 33 mil millones para este fin. Perfeccionar el alcance del apoyo
proporcionado ayudaria a los gobiernos a impulsar la adopcidn de tecnologias energéticas limpias
en la regidn (IEA, 2023c).

Figura 1.9 = Inversion en el suministro de electricidad y de petréleo y gas en
ALC 2000-2022
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La inversién en el suministro de petréleo y gas sigue siendo superior a la inversion en el
suministro de electricidad, pero la brecha se ha reducido en los Ultimos afos

Nota: Otras fuentes de bajas emisiones incluyen otras energias renovables, energia nuclear, baterias y
combustibles fdsiles con captura, utilizacion y almacenamiento del carbono.

Ademas del escaso margen fiscal, la reduccion de la inversion en el suministro de petréleo y gas a
nivel mundial ha desempefado un papel importante en la region. El gasto de capital en el
suministro de petréleo y gas se ha reducido considerablemente desde el fin del auge de las
materias primas alrededor del 2014. La inversion anual promedio en suministro de energia en la
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regién fue de alrededor de USS$ 110 mil millones entre 2010 y 2014. Esta cifra cayé a un promedio
de USS$ 65 mil millones en los siete afios siguientes a 2014 y, en 2022, subié a USS 80 mil millones
(Figura 1.9). Sin embargo, la inversidn en el sector eléctrico ha aumentado en los Ultimos afios,
pues ha pasado de un promedio de USS 45 mil millones en los primeros cinco afios de la década
de 2010 a USS$ 50 mil millones en los tres afios previos a 2022; no obstante, este aumento no fue
lo suficientemente alto como para igualar la caida de la inversion en el suministro de petréleo y
gas. Aun asi, las perspectivas de energia limpia estdn mostrando importantes signos de mejora,
ejemplificado por un aumento del gasto de capital en energia solar y edlica. Durante la ultima
década, la inversion de capital en energias renovables ha sido mucho mayor que en la generacién
de combustibles fésiles; de hecho, en 2022, fue casi diez veces mayor, y la energia solar
fotovoltaica representé una parte importante de este aumento del gasto.

Después de estar en declive durante una década, la inversion extranjera directa (IED) en ALC
aumento a casi USS 225 mil millones en 2022, una recuperacion masiva que superd los niveles
previos a la pandemia (CEPAL, 2023c). La IED anunciada (un indicador de inversiones futuras) se
centran en gran medida en la energia limpia, especialmente en la generacién de energia
renovable. Los principales inversores en ALC han sido empresas de Estados Unidos y la Unidn
Europea. La Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe de las Naciones Unidas estima
que la inversién de Estados Unidos y la Unién Europea representd el 55 % de la IED total en ALC
en 2022 y alrededor del 50 % o mas desde 2015 (CEPAL, 2023c).

Los bancos de desarrollo también han sido importantes fuentes de financiacién en la regidn,
especialmente para proyectos relacionados con la energia. Los bancos de desarrollo multilaterales
y regionales (en concreto, el Banco Mundial, el Banco Interamericano de Desarrollo y la
Corporacién Andina de Fomento) han desempefiado un papel fundamental a la hora de
proporcionar deuda a largo plazo, asi como asistencia técnica para el desarrollo de proyectos y
asesoramiento sobre politicas. Los bancos nacionales de desarrollo, como el Banco de Desarrollo
de Brasil (BNDES), también han hecho contribuciones importantes, incluida la concesién de
préstamos denominados en moneda local para proyectos energéticos.

La Republica Popular China (de aqui en adelante, China) ha otorgado cuantiosos préstamos
soberanos a proyectos de energia e infraestructura en ALC, aunque su nivel de préstamos ha
disminuido en los ultimos afios (Recuadro 1.3). El Banco de Desarrollo de China y el Banco de
Exportaciones e Importaciones de China proporcionaron mas de USS 136 mil millones en
préstamos soberanos entre 2005 y 2020, de los cuales Venezuela por si sola recibié mas de dos
quintas partes y Brasil, mas de otra quinta parte (Ray and Myers, 2023).

Recuadro 1.3 = Préstamos soberanos a ALC por parte de bancos de desarrollo
de China

Durante la ultima década, los bancos de desarrollo chinos han sido una importante fuente de
financiacidn para algunos gobiernos de ALC (Ray & Myers, 2023). Parece que estos préstamos
alcanzaron su punto maximo en 2010 y han ido disminuyendo rapidamente desde 2016. La
gran mayoria de los préstamos (proporcionados principalmente por el Banco de Desarrollo de
China y el Banco de Exportacion e Importacion de China) se han destinado a proyectos
energéticos y, en particular, petroleros.
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Alrededor del 45 % del total de préstamos entre 2005 y 2020 fueron para Venezuela, que
recibié aproximadamente US$ 60 mil millones, con el acuerdo de que el pago de la deuda se
haria en exportaciones de petréleo. Sin embargo, la produccidn de petrdéleo en Venezuela
disminuyé después de 2010 y se desplomd aun mas en 2016; y durante anos China se ha
negado a prestar mas dinero a Venezuela, reduciendo asi su inversién general en la region
(Boston University Global Development Policy Center, 2022). Brasil y Ecuador, otros dos
grandes productores de petréleo, fueron los siguientes mayores receptores de préstamos
chinos, pues recibieron USS 31 mil millones y USS 18 mil millones respectivamente
desde 2007. Argentina ha financiado algunos proyectos de infraestructura, ferrocarriles y
lineas de metro importantes, con los USS 17 mil millones prestados por China.

Al mismo tiempo, China se ha convertido en uno de los mayores socios comerciales de ALC.
Por ejemplo, si bien no ha habido una adopcién masiva de vehiculos eléctricos, casi todos los
autobuses y muchos automoviles eléctricos en ALC provienen de China (Ugarteche, de Leon,
& Garcia, 2023). Brasil, en particular, ha fortalecido significativamente sus asociaciones
comerciales con China durante las ultimas dos décadas: en 2000, solo el 2% de las
exportaciones totales de Brasil tenian China como destino, una cifra que aumenté hasta el
16 % en 2010 y al 32 % (equivalente a casi USS 98 mil millones) en 2021 (Harvard University,
2023).

1.2.2 Financiacion

Un obstéaculo importante que impide un mayor flujo de dinero es el alto costo de capital de la
region. Los datos del Cost of Capital Observatory de la Agencia Internacional de la Energia (IEA,
2023d) muestran que el costo de capital de una planta solar fotovoltaica tipica en Brasil estaba
entre el 12,5 %y el 13,5 % (nominal, después de impuestos) en 2021, el mas alto entre un amplio
conjunto de economias emergentes. En el caso de México, ese mismo rango se situd entre el 9,5 %
y el 10 %, un dato similar al de la India, con un rango de entre el 9 % y el 10,5 %. El costo de capital
en Brasil y México era entre dos y tres veces mayor que en China, Europa y Estados Unidos.

En ALC, los costos de financiacion son altos en todos los sectores de la economia. El costo del
capital depende, en gran medida, de una evaluacién de dos conjuntos de riesgos: los asociados al
pais y los asociados al sector o tipo de proyecto. Estos se reflejan en una tasa base del pais, a la
que se afiade una prima del sector o proyecto. Los rendimientos de los bonos del Estado a largo
plazo son un indicador de referencia que se utiliza para estimar la tasa base de un pais. En general,
los rendimientos de los bonos del Estado a diez afios de los paises de ALC son altos. Por ejemplo,
los rendimientos de los bonos brasilefios en reales superaron el 12 % en 2023 en el caso de los
bonos soberanos y denominados en moneda local y casi el 9 % en México (Figura 1.10). Estos
rendimientos son similares a los de Sudafrica (mas del 10 % en 2023) y superiores a los de
Indonesia y la India en el caso de los bonos soberanos en monedas nacionales (entre el 6,5 % y
el 7,5 % en 2023). Ademas, son el doble o mas que los de Estados Unidos o los paises europeos.

Las altas tasas de interés, derivadas en gran medida de la inflacidn elevada, tienden a su vez a
elevar el listén de la inversion, lo que dificulta la obtencidn de financiacion mediante deuda
(préstamos o bonos) y el cumplimiento de las tasas minimas de rentabilidad de los inversores
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(proveedores de capital). Esta es una preocupacion clave en la regidn, ya que la transicién
energética requiere una gran inversion en activos como la energia solar fotovoltaica y la energia
edlica, que dependen en gran medida de la deuda, lo que refleja el elemento fijo en las estructuras
de costos e ingresos (IEA, 2021). Por ejemplo, los costos de financiacidn representaron casi el 60 %
de los costos totales nivelados de una planta solar fotovoltaica que alcanzé la decisidn final de
inversion (FID) en Brasil en 2021, en comparacion con el 30 % en China y el 25 % en Europa.

Figura 1.10 = Rendimientos de los bonos del Estado a largo plazo y
composicion del costo nivelado de una planta solar fotovoltaica
a gran escala con FID en 2021
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Los altos costos de los préstamos en ALC significa que todos los proyectos deben alcanzar

estdndares altos para su aprobacién, un obstdculo para la inversién en activos de energia
limpia, como la energia solar FV, que dependen en gran medida de la deuda

Nota: FID = decisidn final de inversidn; LCOE = costo nivelado de la electricidad.

Fuente: Analisis de la Agencia Internacional de la Energia basado en Refinitiv (2023).

La capacidad de obtener capital interno a bajo costo depende enormemente del nivel subyacente
de desarrollo del sistema financiero, medido por ejemplo por la capacidad de endeudamiento, la
capacidad de obtener capital de instituciones privadas, la liquidez y profundidad de los mercados
nacionales de capitales y la posibilidad de acceder a diversas fuentes de financiacién. La
proporcion del crédito bancario privado con respecto al PIB y la proporcién de la capitalizacién
bursatil con respecto al PIB (dos indicadores clave del desarrollo del sector financiero) son bajos
en ALC (véase el capitulo 3). Una nueva fuente de capital que podria resultar util son las finanzas
sostenibles (Recuadro 1.4). Se trata de una clase relativamente nueva de financiacion,
principalmente en forma de deuda, que esta potencialmente disponible para proyectos que
incorporan indicadores de desempefio ambiental, social y de gobernanza. Los bonos verdes se
utilizan para financiar proyectos verdes; los bonos de sostenibilidad son similares y se utilizan para
financiar proyectos sostenibles.
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Recuadro 1.4 = Deuda verde, social, sostenible y vinculada a la sostenibilidad en ALC

Sin incluir a China, las economias emergentes y en desarrollo han contribuido solo con el 10 %
de la deuda verde, social, de sostenibilidad y vinculada a la sostenibilidad que se ha emitido
hasta ahora a nivel mundial. A septiembre de 2023, ALC representaba mds del 3 % del total
mundial, alrededor de USS 225 mil millones.

Casi el 45 % de todas las expediciones en ALC han sido en forma de bonos verdes. Los bonos
y préstamos de sostenibilidad, asi como la deuda vinculada a la sostenibilidad, donde las
ganancias estan vinculadas a los indicadores de resultados, han mostrado una tendencia
creciente y cada uno representa una quinta parte de las expediciones. Las empresas privadas
contribuyeron con la mitad de las expediciones, mientras que los bancos comerciales
representaron alrededor del 15 % (en comparacién con un promedio mundial de casi una
cuarta parte). Por otro lado, la proporcion de expediciones de los gobiernos de ALC es
ligeramente superior al promedio mundial y ha ido aumentando en los ultimos afios. La mayor
parte de la expedicidn soberana se ha realizado a través de deuda definida por el uso de los
ingresos, especialmente los bonos sociales y de sostenibilidad, con Chile y México a la cabeza
en términos del monto total emitido por los gobiernos. Chile, México y el gobierno de Uruguay
fueron los primeros de la regién en emitir bonos soberanos vinculados a la sostenibilidad.

Los bonos vinculados a la sostenibilidad emitidos por Uruguay son pioneros porque conllevan
tanto recompensas como sanciones. Segun sus términos, el gobierno tiene que pagar un nivel
de interés mas alto a los tenedores de bonos (un «incremento») si no cumple sus objetivos de
sostenibilidad para 2025 y un nivel de interés mas bajo (una «reduccién») si los excede. Los
objetivos de sostenibilidad en cuestion consisten en reducir la intensidad de los gases de
efecto invernadero por unidad de PIB y mantener los bosques nativos. El bono se emitié en
octubre de 2022 por un total de USS 1,5 mil millones y fue sobre-suscrito tres veces, lo que
demuestra un fuerte interés del mercado. Los bonos vinculados a la sostenibilidad pueden
resultar utiles en ALC como una fuente de financiacidn adicional para los gobiernos que tal vez
no esté disponible a través de los bonos convencionales.

1.3 Tendencias energéticas y de emisiones

1.3.1 Demanda de energia

Incluso con abundantes recursos de energia renovable, como la solar, la edlica, la geotérmica, la
hidroeléctrica y la bioenergia, hoy la mayoria de los paises de ALC dependen en gran medida de
los combustibles fésiles para satisfacer sus necesidades energéticas. En promedio, el petréleo
sigue siendo el principal combustible utilizado, dado que representa el 40 % del suministro total
de energia (STE) en América Latina y el Caribe (Figura 1.11). La demanda de petrdleo estd
impulsada por los sectores del transporte y la industria.

Si bien la demanda de petrdleo parece estar estabilizdndose de manera gradual, la de gas natural
ha experimentado un aumento, especialmente en el sector eléctrico. La participacion del gas
natural en el STE ha aumentado del 19 % en 2000 al 23 % en 2022. La produccién de carbdn ha
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estado estancada durante la Ultima década: su uso es significativo en la industria y la generacion
de electricidad. Las energias renovables también desempefian un papel muy importante en la
generacién de electricidad, en particular la energia hidroeléctrica, aunque la cuota de energias
renovables del STE varia notablemente segun el pais. La participacion de la bioenergia en el STE
se ha mantenido relativamente constante en la region desde 2010, en torno al 20 %. Al igual que
en el caso de las energias renovables, la calidad de los recursos bioenergéticos y los patrones de
uso varian ampliamente entre paises. Sin embargo, ALC en su conjunto es el segundo mayor
productor de biocombustibles del mundo, gracias al tamafio de sus bosques y a la escala de su
produccién de maiz y caia de azucar.

Figura 1.11 = Oferta total de energia por fuente en ALC, 1971-2022
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El petréleo ha sido el principal combustible en la matriz energética de ALC durante mds de
cinco décadas, mientras que el gas natural ha sido el combustible de mayor crecimiento

Nota: La categoria «Otros» incluye energias renovables, excluidas la hidroeléctrica y la bioenergia, la energia
nuclear, los residuos no renovables y otras fuentes.

Si bien el petréleo es el combustible predominante en la region, existen grandes diferencias en su
uso, que van desde solo el 7 % del STE en Trinidad y Tobago hasta el 95 % en Guyana. Este patrén
se aplica a otros combustibles: el gas natural representa menos del 5 % del STE en paises como
Costa Rica, Ecuador, El Salvador, Guatemala, Guyana, Suriname y Uruguay, pero mas del 30 % en
otros como Argentina, Bolivia, México, Pert y Venezuela. Juntos, Brasil y México representan casi
dos tercios del STE de la region. Si bien la proporcién de energias renovables en el STE varia a lo
largo de la region, predomina la energia hidroeléctrica (Figura 1.12). ALC es una de las regiones
lideres a nivel mundial en capacidad hidroeléctrica, aunque su proporcién en el STE ha tenido
pocas variaciones desde el 2020. La energia solar fotovoltaica y la edlica son fuentes de generacién
de energia emergentes en ALC.
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Figura 1.12 = Matriz de suministro total de energia en ALC y paises
seleccionados, 2022
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La participacién promedio de los combustibles fosiles en la matriz energética fue de
alrededor del 65 % en 2022, pero varié entre los paises dependiendo de los recursos
energéticos de cada uno

Nota: La categoria «Otros» incluye energias renovables (excluidas la hidroeléctrica y la bioenergia), energia
nuclear, residuos no renovables y otras fuentes.

Recuadro 1.5 = Desafios y oportunidades en materia de energia especificos
del Caribe

Los paises del Caribe se enfrentan a desafios energéticos Unicos relacionados a su ubicacién

geografica, como la falta de interconexiones energéticas, la escasa infraestructura y la
vulnerabilidad al cambio climatico. En comparacion con América Latina, el Caribe tiene un
mayor grado de dependencia de los combustibles fésiles importados para satisfacer todas las
necesidades energéticas, incluida la generacidn de electricidad (Figura 1.14). Estos factores
se suman a las preocupaciones con respecto a la seguridad del suministro de energia y la
exposicion a la volatilidad de los ciclos del mercado mundial. En el sector eléctrico, todos los
servicios auxiliares deben implementarse a nivel local y las fluctuaciones relacionadas con las
temporadas alta y baja del turismo requieren una gran capacidad de generacién de energia
de reserva. Estos factores conllevan a unas tarifas eléctricas relativamente altas que
sobrepasan los USS 0,4 por kilovatio/hora en ciertos paises del Caribe. Esto impide lograr el
acceso universal a la energia moderna y obstaculiza la competitividad de los paises del Caribe
(Burunciuc, 2022).

Los sistemas energéticos de las islas suelen depender de una infraestructura de red limitada,
lo que dificulta la integracion de fuentes de energia renovables variables en la red (Flessa,
2023). Ademas, obtener financiacién para proyectos resulta dificil, ya que la mayoria de los
paises del Caribe estan clasificados como economias de rentas medias o medias-bajas, lo que
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dificulta el acceso a financiacién en condiciones favorables (Mohan, 2022). Sin embargo, los
paises del Caribe se han fijado objetivos ambiciosos en materia de energia limpia para superar
el «dilema de la dependencia de los fdsiles» (Kersey, Blechinger, & Shirley, 2021): En 2013, los
miembros de la Comunidad del Caribe (CARICOM) acordaron una politica energética regional
que aspira a alcanzar los objetivos fijados de descarbonizacidn y eficiencia energética,
reforzando al mismo tiempo la seguridad energética. Los paises del Caribe cuentan con
excelentes recursos de energia renovable que incluso podrian permitir a la region convertirse
en un exportador neto de energia.

El acceso a la energia sigue siendo un desafio en algunas partes del Caribe. En algunos paises
aun queda mucho por hacer, siendo Haiti un caso extremo (Figura 1.22). En otros, como
Jamaica, ya existe un acceso casi universal a la energia. En aquellos paises donde solo quedan
unos pocos pequefios focos de comunidades desconectadas, el creciente despliegue de la
generacion distribuida tiene el potencial de brindar acceso a la energia moderna para todos
en el futuro cercano.

En los ultimos afios, los huracanes han dafiado gravemente el suministro de electricidad y la
actividad econdmica en varios paises del Caribe. La inversidn para mejorar la resiliencia de la
generacién (por ejemplo, colocando algunos elementos clave de la red bajo tierra,
aumentando el uso de minirredes e impulsando la capacidad de almacenamiento) podria
generar beneficios netos por valor de mas de USS 4 mil millones (IDB, 2020).

Los desafios y las oportunidades en el Caribe son notablemente diferentes a el resto de ALC.
Igualmente, las necesidades energéticas totales del Caribe son relativamente bajas (5% del
total de ALC en 2022). Por lo tanto, este informe no aborda en el Caribe en gran detalle,
aunque si cita ejemplos suyos de especial relevancia.

Sectores de uso final

El transporte es la mayor fuente de demanda de energia en América Latina y el Caribe, pues
representa el 36 % del consumo total de energia de los sectores de uso final (Figura 1.13). El
transporte por carretera representa el 94 % de la demanda total de energia para el transporte,
principalmente en forma de gasolina (46 % del uso del transporte por carretera) y diésel (41 %).
Desde el afio 2000, el parque automovilistico en ALC se ha multiplicado por 2,5. En 2022, Brasil
representaba casi la mitad del total del parque automovilistico y México, algo mas de una quinta
parte. Los crecientes ingresos y la clase media son los motores de la expansién del parque
automovilistico, aunque la falta de un transporte publico adecuado también estimula su
crecimiento.

La bioenergia representa el 10 % del consumo energético en el transporte. Su cuota varia segun
la region. Es particularmente notable en Brasil, donde alrededor del 80 % de la flota de
automoviles se compone de vehiculos de combustible flexible que pueden funcionar con altos
niveles de mezcla de etanol. El ferrocarril esta o bien relativamente menos desarrollado en ALC o
bien se utiliza menos que en el pasado en paises donde alguna vez fue prominente, especialmente
en Argentina. La participacion del ferrocarril en la demanda total de energia para el transporte en
la region es aproximadamente la mitad del promedio mundial.
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Figura 1.13 = Consumo final total por combustible y sector de uso final
en ALC y determinados paises, 2022
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En la mayoria de los paises, el petréleo es el combustible predominante en los sectores de
uso final, principalmente en el transporte y, en segundo lugar, para la industria

Nota: La categoria «Otros combustibles» incluye la energia solar térmica y geotérmica utilizada directamente
en sectores de uso final. La categoria «Otros» incluye la agricultura y otros usos no energéticos.

La industria es el segundo sector en demanda de energia de uso final y representa el 33 % del
total. El sector industrial es responsable del 31 % del PIB de ALC, casi USS$ 2 billones de produccién
cada afio (World Bank, 2022). La industria quimica tiene la mayor demanda energética del sector.
Sin embargo, su proporcién en la demanda total de energia en el sector industrial se redujo del
21 % en 2000 al 17 % en 2022, ya que la demanda global de energia del sector reflejé la pérdida
de la competitividad de las industrias de alto consumo energético, en particular la siderurgica y la
quimica. Estd aumentando la demanda de energia en las actividades de produccién de alimentos
y mineria, cuya proporcidn conjunta en la demanda energética total de la industria aumento del
15 % en 2000 al 21 % en 2022, muy por encima del promedio mundial del 7 %. Hoy en dia, casi la
mitad de la demanda de energia en la industria de la region proviene de industrias ligeras, frente
al 30 % a nivel mundial. Esto se traduce a una baja intensidad energética en el sector industrial en
comparacion con otras regiones o paises.

La electricidad y la bioenergia han sustituido al petréleo como combustibles predominantes en la
industria durante las ultimas dos décadas: la demanda de petréleo disminuyé en mas de
0,2 millones de barriles por dia (mb/d) desde el afio 2000. El aumento de la produccion de gas
natural en la regidon y el descubrimiento de nuevos yacimientos, por ejemplo, en Brasil, Colombia
y Argentina, han provocado un incremento promedio del 58 % en el uso de gas natural en la
industriad de estos estos paises. Este aumento se da sobre todo en las industrias ligeras, donde el
gas natural puede sustituir facilmente a otros combustibles como el petréleo. La demanda de gas
natural casi se ha duplicado en las industrias ligeras, aunque su uso ha tenido menos avances en
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la mineria, donde el petréleo cubre el 43 % de la demanda de energia mientras que el gas natural
representa el 9 %.

El sector edificaciones ha registrado una mayor demanda de energia a medida que han
aumentado las viviendas, la infraestructura, los electrodomésticos y las comodidades. Por
ejemplo, la propiedad de electrodomésticos y aparatos de aire acondicionado aumenté un 20 %
en el periodo 2010-2022, lo que refleja un aumento de los ingresos y una mejora del nivel de vida.
La demanda de energia para calefaccidn de espacios es baja en comparacion con las regiones de
clima mas frio y representa menos del 10 % del consumo de energia del sector edificaciones,
frente al 50 % aproximadamente de América del Norte y Europa. Sin embargo, la demanda de
energia para calefaccion de espacios es significativa en algunos paises durante los periodos frios.
En Chile, actualmente existen politicas para utilizar madera seca a fin de reducir la contaminacion
del aire interior, mientras que, en Argentina, el gas natural es el combustible principal para la
calefaccién de espacios. En general, la demanda de energia en el sector edificaciones se cubre
principalmente con electricidad (43 %).

1.3.2 Generacion de electricidad

En general, ALC posee uno de los sistemas eléctricos con menores emisiones del mundo y las
energias renovables representaron alrededor del 61 % de la generacién de electricidad en 2022
(Figura 1.14). La energia hidroeléctrica representd el 45 % de la generacidn total; la edlica, el 8 %;
la solar fotovoltaica, el 4 %; y la bioenergia, el 4 %. La energia nuclear representd el 2 %. Los
combustibles fosiles representaron el 36 % de la generacién de electricidad en 2022, de la cual el
24 % procedié del gas natural; el 8 %, del petrdleo; y casi el 4 %, del carbon. La intensidad de las
emisiones de didxido de carbono (CO,) de la generacion de electricidad en la region fue de
215 gramos de CO; por kilovatio/hora (g CO, /kWh) en 2022. Se trata de uno de los niveles mas
bajos del mundo y es menos de la mitad del promedio mundial.

Cada pais de América Latina y el Caribe tiene una matriz de generacidn eléctrica Unica. Muchos
pueden aprovechar extensos recursos de energia renovable. Algunos paises dependen, en gran
medida, de la energia hidroeléctrica. Brasil, Colombia, Costa Rica, Ecuador, Panama, Paraguay y
Venezuela producen, cada uno, al menos el 60 % de su electricidad a partir de energia
hidroeléctrica. La energia edlicay la solar fotovoltaica generalmente representan una parte menor
de la matriz de generacidn eléctrica de ALC, aunque representan entre el 25% y el 35 % de la
generacidon eléctrica en Chile y Uruguay. Solo Argentina, Brasil y México tienen reactores
nucleares, que proporcionan respectivamente el 6 %, 2% y 3 % de la energia generada. Otros
paises dependen mas de los combustibles fésiles, que representaron mds del 35% de la
generacion de electricidad en veintidds paises de ALC, incluidos casi todos los paises del Caribe. El
gas natural es el combustible predominante para la generacidon de electricidad en Argentina,
Bolivia, Jamaica, México, la Republica Dominicana y Trinidad y Tobago, mientras que el carbdn
también juega un papel importante en Chile, Guatemala y la Republica Dominicana. El petréleo se
utiliza para la generacidn de electricidad en muchos paises de la regidn, aunque en la mayoria de
los paises continentales de ALC su cuota en la generacidn es inferior al 20 %.

Capitulo 1 | Situacién actual 45




Figura 1.14 = Generacién de electricidad por fuente en ALC y determinados
paises, 2022
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La proporcion de mas de un 60 % de energias renovables,
principalmente hidroeléctrica, dan la generacién de electricidad en ALC,
uno de los peffiles de emisiones mds bajos del mundo

Nota: La categoria «Otras energias renovables» incluye la geotérmica, la energia solar de concentracion y la
energia marina. La categoria «Otros» incluye residuos nucleares, no renovables y otras fuentes.

La energia hidroeléctrica representa alrededor del 45 % de la electricidad total generada en ALC,
cifra superior a la de mas de 110 paises del mundo. Paises como Colombia, Costa Rica, Ecuador,
Panama, Paraguay y Venezuela tienen porcentajes de energia hidroeléctrica especialmente altos,
superiores al 60 %, y solo unos pocos paises como Noruega, Canada, Suiza e Islandia presentan un
nivel similar. Si bien la energia hidroeléctrica ha aportado enormes beneficios a la regién, incluido
el almacenamiento de una gran cantidad de energia, los paises deben considerar cuidadosamente
las implicaciones de los efectos del cambio climatico sobre las precipitaciones y la temperatura en
sus proyectos hidroeléctricos existentes y planificados (véase el capitulo 2).

La energia hidroeléctrica mantiene su proporcién predominante en la generacion de electricidad
a partir de energias renovables en ALC, aunque las incorporaciones de capacidad edlica y solar
fotovoltaica se han acelerado notablemente en los Ultimos afios, lo que puede marcar un punto
de inflexidn en el conjunto de fuentes de electricidad (Figura 1.15). En las dos décadas anteriores
a 2019, la energia hidroeléctrica, el gas natural y el petréleo representaron, en conjunto, mas de
la mitad de las incorporaciones totales de capacidad cada afio. En los Ultimos tres afios, la energia
edlica y la solar fotovoltaica han sido responsables de mas de la mitad de las incorporaciones
anuales de capacidad. La proporcion de los combustibles fésiles en las incorporaciones totales de
capacidad ha ido disminuyendo, con construccidn casi nula de centrales eléctricas alimentadas
con carbén o petréleo y menos plantas nuevas alimentadas con gas natural, especialmente en los
Ultimos afios.
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Figura 1.15 = Incorporaciones anuales de capacidad eléctrica por fuente en
ALC, 2000-2022
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Durante décadas, ALC recurrié a la energia hidroeléctrica, el gas natural y el petréleo
para satisfacer el crecimiento de la demanda de electricidad, pero en los Ultimos afos se
ha volcado drdsticamente hacia la energia edlica y solar fotovoltaica.

Nota: GW = gigavatios. La categoria «Otras energias renovables» incluye la geotérmica, la energia solar de
concentracion y la energia marina. La categoria «Otros» incluye residuos no renovables y otras fuentes.

1.3.3 Recursos y oferta

La regién de ALC es rica en recursos energéticos, desde minerales criticos hasta gas no
convencional, energia hidroeléctrica, bioenergia y otras energias renovables. Las dareas
potenciales de crecimiento incluyen la energia solar y edlica, el etanol avanzado, el hidrégeno de
bajas emisiones y el queroseno para biorreactores. Los recursos y las perspectivas de desarrollo
varian notablemente segun el pais. Chile, Brasil y Pert producen volimenes sustanciales de
minerales criticos como cobre, litio y grafito, mientras que Bolivia y Argentina buscan explorar
mas a fondo sus grandes recursos de litio. Brasil, México y Argentina destacan por su tamafio entre
los productores de petrdleo y gas. Algunos estan disminuyendo su produccién, en particular
Venezuela, mientras que otros, como Guyana, tienen margen para proporcionar nueva oferta.
Colombia es el principal proveedor de carbdn de la regidn, aunque recientemente ha comunicado
que se esta alejando del carbdn, al igual que lo estdn haciendo sus principales mercados de
exportacion.

Gracias a su ubicaciéon geografica, su riqueza en recursos naturales y sdlidas relaciones
comerciales, ALC desempefia un papel importante en el comercio internacional, tanto de energia
como de productos de otra indole. Los acuerdos comerciales como MERCOSUR, la Alianza del
Pacifico, el Tratado entre Estados Unidos, México y Canada, y los acuerdos bilaterales facilitan los
flujos comerciales entre ALC y Estados Unidos, Canadd, Europa, Asia y Africa. La regidn es un
importante proveedor de materias primas, incluidos el petréleo y el gas, asi como minerales
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criticos, y esta bien posicionada para contribuir a la nueva economia energética mundial que esta
emergiendo.

Combustibles fosiles

América Latina y el Caribe dispone de importantes recursos de petréleo y gas. Estos recursos estan
repartidos de manera desigual entre los paises y es dificil acceder a muchos de ellos y
desarrollarlos a un precio econdmico. También cuenta con algunos recursos de carbon,
principalmente en Brasil y Colombia (Figura 1.16). Los combustibles fdsiles proporcionan
actualmente dos tercios del suministro total de energia en ALC: el petrdleo (40 %), el gas natural
(23 %) y el carbdn (4 %).

Figura 1.16 = Recursos de combustibles fésiles en ALC, 2022
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ALC posee casi el 15 % de los recursos mundiales de petréleo y gas,
y menos del 1 % de los recursos mundiales de carbén

Notas: GUY = Guyana; BOL = Bolivia; COL = Colombia. Los recursos corresponden al volumen de hidrocarburos
restantes que aun podrian producirse. Esto incluye volimenes ya identificados como reservas y volimenes
cuya recuperacion no es financieramente viable por diversas razones, por ejemplo, el precio, la falta de
tecnologia disponible o los recursos que se basan en investigaciones geoldgicas, pero que aun no se han
descubierto.

Fuentes: BGR (2021); BP (2022); CEDIGAZ (2022); OGJ (2022); US DOE/EIA (2015); US DOE/EIA (2013);
USGS (2012a); USGS (2012b); bases de datos y analisis de la Agencia Internacional de la Energia.

Guyana y Brasil han aumentado su produccidn de petréleo y gas natural en los Gltimos afios y
juntos fueron responsables de alrededor del 15 % del aumento de la oferta mundial de petrdleo
entre 2019 y 2022 (Figura1.17). La produccion de petrdleo y gas en ALC aumentd
considerablemente en 2022, alrededor de un 5 %. Este incremento se produjo en paralelo a un
alza en los precios de los combustibles fosiles, impulsada por la creciente demanda en la
postpandemia y la crisis energética desencadenada por la invasion de Rusia a Ucrania. Se espera
un mayor crecimiento en 2023 en vista de la tension del mercado, los recortes de la OPEP+y los
nuevos proyectos que estaran disponibles. Los principales proyectos actuales incluyen trabajos
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para desarrollar produccion no convencional en Argentina, asi como nuevos campos marinos en
Brasil y Guyana.

Figura 1.17 = Cambios en el suministro de petréleo de determinados paises,
2019-2022
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El aumento de la produccién en ALC representé casi el 20 % del crecimiento mundial del
suministro de petréleo

Nota: mb/d = millones de barriles por dia; EAU = Emiratos Arabes Unidos.

Las posibles fuentes del nuevo suministro de hidrocarburos han desatado la preocupacién con
respecto al medio ambiente en la region. El desarrollo de recursos no convencionales mediante
fracking ha sido prohibido en regiones de Brasil y Uruguay, y se esta debatiendo una moratoria en
Colombia. Argentina es actualmente el Unico pais de ALC que ha desarrollado grandes cantidades
de petréleo de formaciones compactas y gas de lutita. Estas preocupaciones en lo que respecta al
medio ambiente no se limitan a la produccion de hidrocarburos no convencionales. Tras los
importantes descubrimientos de ExxonMobil en Guyana, la justicia exigié a la empresa que
proporcionara garantias financieras ilimitadas para hacer frente a posibles derrames de petréleo
durante sus actividades de exploracién, aunque, desde entonces, se ha establecido un tope de
USS 2 mil millones. En una zona costera cercana bajo jurisdiccion de Brasil, recientemente se
denegd un permiso para perforar y la agencia ambiental cité la falta de estructuras adecuadas
para hacer frente a los posibles impactos de los derrames de petréleo como uno de los principales
motivos.

La produccion de carbon se realiza a una escala relativamente pequeiia, excepto en Colombia,
que representa alrededor del 90 % de la oferta en ALC. Colombia exportd cerca de 60 millones de
toneladas de carbdn equivalente (Mtce) en 2022; la mayor parte era carbdn térmico que se
exporté a Europa para el sector eléctrico. La produccion cayé de alrededor de 80 Mtce a 50 Mtce
en 2020, cuando la pandemia de la COVID-19 provocé una caida en la demanda de energia vy,
desde entonces, se ha mantenido por debajo de 60 Mtce.
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ALC es un exportador neto de petréleo crudo y carbén, y un importador neto de gas natural
(Figura 1.18). Brasil, Colombia y Venezuela son los principales exportadores netos de petréleo
crudo, siendo China y Estados Unidos sus principales clientes. México es, con diferencia, el mayor
importador de gas natural, la mayor parte del cual proviene de Estados Unidos. Se espera que
Argentina pase de importador neto de gas natural a exportador cuando desarrolle sus recursos de
gas no convencional. Colombia es el Unico exportador importante de carbon. El comercio regional
juega un papel importante en ALC: por ejemplo, el carbén pasa de Colombia a Brasil y Chile; Brasil
suministra petréleo a Chile y otros paises vecinos; y Bolivia entrega gas natural a través de
gasoductos a Brasil y Argentina. Algunos paises, como Panamd y Cuba, dependen en gran medida
de las importaciones y son muy vulnerables a los ciclos de precios.

Figura 1.18 = Importaciones y exportaciones netas de combustibles fésiles en
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Brasil, Colombia y Venezuela juntos representan
alrededor del 70 % de las exportaciones netas de combustibles fésiles en la region

Notas: mb/d = millones de barriles por dia; Mtceq = millones de toneladas de carbén equivalente; bcm = mil
millones de metros cubicos. El GNL estd incluido en el gas.

Si bien la region es un exportador neto de petréleo crudo, es un importador neto de productos
derivados del petrdleo, principalmente de Estados Unidos. Los paises con recursos petroleros
internos limitados, como Chile y Uruguay, dependen en gran medida de las importaciones de
petrdleo crudo y productos refinados del petréleo para satisfacer sus necesidades. Varios de los
principales productores tienen una capacidad sustancial de refinacion, incluidos Brasil, México,
Venezuela y Argentina, pero también importan algunos productos petroleros para satisfacer la
demanda de productos de determinado grado o calidad, o para cubrir desajustes temporales
entre la oferta y la demanda nacionales. Venezuela ha visto disminuir su capacidad de refinacion
debido al mal mantenimiento y la falta de inversidn, lo que ha provocado déficits en el suministro
interno de gasolina y diésel.
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Renovables

La energia renovable ofrece una gran oportunidad para ALC. La energia hidroeléctrica ha sido una
fuente importante de generacion de electricidad en muchos paises, pero gran parte del potencial
hidroeléctrico restante se concentra en la cuenca del Amazonas, que ya sufre de la deforestacion,
el cambio climatico y la mineria ilegal. Los biocombustibles también desempefian un papel
importante, ya que suministran el 10 % de la energia utilizada para la generacién de electricidad
y el transporte (frente a menos del 5 % a nivel mundial). Con el tiempo, existe la posibilidad de
que los biocombustibles aumenten la productividad, aprovechen materias primas avanzadas,
ayuden a descarbonizar sectores cuyas emisiones son dificiles de reducir y permitan un suministro
neto de energia negativo.

Figura 1.19 = Promedio simulado de los factores de capacidad solar
fotovoltaica y edlica en ALC

Solar FV Edlica onshore y offshore

IEA. CCBY 4.0.

El norte de Chile, Perd y México poseen las mejores condiciones solares fotovoltaicas de la
region, mientras que el mayor potencial edlico reside en la Patagonia, en la regién
colombiana de La Gudjira y en el noreste y sur de Brasil.

Notas: los factores de capacidad de la energia solar FV se calculan tomando como referencia las plantas solares
FV con médulos de silicio policristalino (la mejor tecnologia disponible [BAT] en 2030), seguimiento de un solo
ejey angulo de inclinacién adaptado al sitio. Los factores de capacidad de la energia edlica terrestre se calculan
tomando como referencia una turbina edlica con diametro del rotor de 160 metros (m), con una altura de buje
de entre 80y 150 m y una capacidad de entre 3y 6 megavatios (MW), ambas adaptados al sitio (BAT en 2030).
Los factores de capacidad de la energia edlica marina se calculan tomando como referencia una turbina edlica
con didmetro del rotor de 220 m, con una altura de buje de entre 100 y 170 m y una capacidad de entre 10
y 17 MW, ambas adaptadas al sitio (BAT en 2030). Los factores de capacidad solar FV y edlica se calculan en
funcién de los datos meteoroldgicos entre 2000-2019

Capitulo 1 | Situacion actual 51




El ambito de desarrollo de la energia solar fotovoltaica y de los recursos edlicos terrestres y
marinos brinda otra gran oportunidad (Figura 1.19). Brasil, México, Colombia, Chile y Peru estan
impulsando una ola de nuevas incorporaciones de capacidad solar fotovoltaica y recientemente
han afiadido mas capacidad que Africa, Oriente Medio y Eurasia juntos. En el caso de la energia
edlica, Brasil, Chile, Colombia, México y Argentina estdn a la vanguardia del desarrollo de esta
nueva capacidad. Mas a largo plazo, el aprovechamiento del potencial de los recursos edlicos
podria permitir que los paises de ALC se convirtiesen en productores competitivos de hidrégeno
de bajas emisiones.

Minerales

Muchos paises de ALC son importantes productores de minerales criticos (Figura 1.20). Chile es el
mayor productor de cobre del mundo y hoy representa alrededor del 30 % del suministro mundial
de litio. Brasil es un importante exportador de bauxita y grafito. Peru y otros paises de la regién
desempefian un papel clave en el suministro de otros minerales criticos como el niquel y el zinc.
La region también dispone de importantes reservas poco exploradas; por ejemplo, Bolivia cuenta
con litio y Brasil, con tierras raras. Una sélida base de recursos ofrece la oportunidad de avanzar
mas a lo largo de la cadena de suministro hacia la refinacion y el procesamiento de minerales,
capturando mas valor, creando empleos y ayudando a diversificar el suministro mundial de
minerales refinados.

Figura 1.20 > Participacion de los paises de ALC en la produccion y las
reservas mundiales de determinados minerales, 2022
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La regién de ALC es muy importante para la produccién de litio y
otros minerales criticos necesarios para la transicion hacia una energia limpia.

Para aprovechar estas oportunidades, las actividades mineras deben cumplir con altos estandares
ambientales, sociales y de gobernanza (ASG) y beneficiar a las comunidades locales. Muchos de
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los recursos minerales se encuentran en ecosistemas sensibles que ya sufren otras tensiones.
Algunas de las minas de cobre mas grandes se encuentran en el norte de Chile, donde la escasez
de agua constituye un problema critico. Esta también es una zona en la que se explota el litio y se
corre el riesgo de que el agua necesaria para producir este mineral agrave el problema de la
escasez de agua. Varios de los depdsitos que posee Brasil de bauxita y tierras raras se encuentran
en la cuenca del Amazonas. Unos buenos resultados en materia de ASG es esencial para
salvaguardar la biodiversidad, las comunidades locales y los pueblos indigenas de la regién (véase
el capitulo 3). Ya existen algunos casos fructiferos en los que basarse. Por ejemplo, la mina de
cobre Los Bronces mejoré su sistema de transporte de agua e implementéd un circuito
automatizado de recirculacién para reciclar mas del 78 % del agua que utiliza (Copper Alliance,
2023). Se necesitan mas ejemplos de esta clase para mostrar el camino que hay que seguir.

1.3.4 Medio ambiente

Los paises de ALC son algunos de los mas biodiversos del mundo y albergan ecosistemas sensibles
que se enfrentan a diversos retos. La limitada capacidad de aplicacién de la ley y las presiones
econdmicas crean un camino delicado para las transiciones justas. La colaboracién internacional
puede aportar importantes beneficios a todos los implicados, ayudar a abordar la pobreza
energética, reducir las emisiones y acelerar el progreso hacia los Objetivos de Desarrollo
Sostenible.

Emisiones

ALC fue responsable de alrededor del 5 % del total de las emisiones mundiales de gases de efecto
invernadero (GEI) relacionadas con la energia entre 1970 y 2022. En 2019, representé alrededor
del 8 % de las emisiones totales de GEI de toda la economia. A nivel mundial, se estima que el
sector energético es responsable de mas de las tres cuartas partes de las emisiones de GEl. La
regién de ALC representa menos de la mitad de estas emisiones (Figura 1.21). Esto subraya la
importancia de uso del suelo y la agricultura en la regidn, los cuales fueron responsables de
alrededor del 45 % del total de emisiones de GEl en 2022.

Las fuentes de energia de bajas emisiones han ayudado a limitar la contribuciéon histérica de la
region al cambio climatico, pero una transiciéon hacia una energia limpia implicara abordar las
emisiones en el transporte y la industria, asi como lograr mayores avances en el sector eléctrico.
El transporte por carretera fue la principal fuente de emisiones de CO; relacionadas con la energia
en 2022 (alrededor de 550 millones de toneladas [Mt] de CO,, en alrededor del 33 % del total),
seguido de la generacién de electricidad (380 Mt CO,, 23 %) y la industria (370 Mt CO,, 22%).

La reduccidn de las emisiones de metano procedentes de la produccién de petréleo y gas ofrece
una oportunidad temprana e importante para limitar el calentamiento global a corto plazo. Las
operaciones de petréleo y gas en ALC emitieron casi 8 Mt de metano en 2022, equivalente a mas
de 230 Mt CO,. Estimamos que alrededor del 80 % de estas emisiones podrian reducirse con las
tecnologias existentes y el 40 % podria evitarse sin costo neto ya que los desembolsos para las
medidas de reduccion son inferiores al valor de mercado del gas adicional que se captura (véase
el capitulo 3).
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Figura 1.21 = Emisiones de GEl por sector en ALC, 2022, y emisiones de GEl
relacionadas con la energia por pais, 2002-2022
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México y Brasil representan mds de la mitad de las emisiones de GEl relacionadas con la
energia; las emisiones en la regién cayeron desde 2015, pero esta tendencia se revirtié a
partir de 2020

Notas: IPPU = procesos industriales y uso de productos; Gt CO; eq = gigatoneladas de diéxido de carbono
equivalente. Se considera que, segun el potencial de calentamiento mundial de 100 afios, una tonelada de
metano equivale a 30 toneladas de CO; y una tonelada de 6xido nitroso, a 273 toneladas de CO: (IPCC, 2021).
Las emisiones relacionadas con la combustién de energia se incluyen en el sector de energia. IPPU se refiere
a las emisiones de procesos, al uso de gases de efecto invernadero en productos y a los usos no energéticos
del carbono de combustibles fésiles. El metano solo incluye las emisiones de metano de las operaciones de
petrdleo, gas y carbon. Las emisiones de metano de los equipos de uso final se incluyen en los sectores
consumidores. La categoria «Otras energias» hace referencia al uso de energia por parte de las industrias de
transformacion y las pérdidas de energia al convertir la energia primaria para que pueda usarse en los sectores
de uso final.

Fuentes: Las emisiones del sector energético provienen de las bases de datos de la Agencia Internacional de
la Energia. Las emisiones del uso del suelo y la agricultura se basan en modelos del Instituto Internacional de
Analisis de Sistemas Aplicados (IIASA). Las estimaciones de emisiones de otros sectores provienen de Climate
Watch (2023).

Cambio de uso del suelo

El cambio de uso del suelo es una fuente importante de emisiones de GEl y de pérdida de
biodiversidad en ALC. Lo peor podria estar por venir: los habitats naturales se enfrentan a la tala
ilegal y a la presidn de la agricultura, la mineria y la expansidn urbana (Recuadro 1.6). Brasil,
Colombia, Ecuador y muchos otros paises de la region se han comprometido a detener la
deforestacidon para 2030, pero el camino hacia este objetivo esta resultando lento (UNFCCC,
2021). Por otro lado, Uruguay, Chile y Costa Rica han logrado revertir la deforestacién desde el
afio 2000 con medidas como incentivos para la reforestacion, la promocién de areas protegidas y
el compromiso con las comunidades locales. Se pueden obtener beneficios tanto econdémicos
como relacionados con el cambio climatico. La restauracidn de tierras degradadas y el aumento
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de la productividad podrian permitir una nueva expansion de la produccién de bioenergia sin

afectar a las areas boscosas, especialmente si la regidon avanza en el uso de desechos y materias

primas avanzadas. El cambio de uso del suelo podria pasar de ser fuentes de emisiones a -
sumideros.

Recuadro 1.6 > ;Qué le depara el futuro al Amazonas?

La selva amazdnica es la pluviselva mas grande del mundo y una zona critica desde el punto
de vista ecoldgico. También alberga alrededor de 400 grupos étnicos indigenas, muchos de los
cuales no tienen contacto con la sociedad moderna, asi como cientos de comunidades locales
con escaso acceso a la energia y la infraestructura (World Bank, 2019) . Se extiende por nueve
paises y cubre un area de aproximadamente 7 millones de kilémetros cuadrados, casi el
tamafo de Australia. Desempefia un papel importante en el mantenimiento de los patrones
climaticos globales, sirviendo como sumidero de carbono y regulando los ciclos del agua
regionales y mundiales. Hay vastas zonas rurales, varios centros urbanos como Sdo Paulo y
centrales hidroeléctricas que dependen del agua procedente de la evapotranspiracion del
bosque que las corrientes de viento transportan hacia el sur.

La cuenca del Amazonas también alberga importantes recursos energéticos que van desde
yacimientos de petrdleo y gas hasta depdsitos de minerales criticos y un importante potencial
hidroeléctrico sin explotar. Desarrollar y utilizar estos recursos sin causar dafio no ha resultado
sencillo. Ecuador y Colombia han desarrollado recursos de hidrocarburos dentro de la regién
amazonica y han sido testigos de los impactos de los derrames de petréleo en sus rios, bosques
y habitantes. Brasil ha llevado a cabo operaciones mineras a gran escala para la extraccion de
bauxita y mineria de estafio a pequefia escala en la Amazonia, lo que ha sido motivo de
preocupacién por la deforestacion y la alteracién del habitat. El desarrollo, por parte de Brasil,
del proyecto hidroeléctrico Belo Monte, una planta de 11,2 GW en el rio Xingu, fue
controversial por sus posibles impactos a las comunidades indigenas y a los flujos ecolégicos
del agua.

Se ha perdido entre el 15 % y el 20 % de la selva amazdnica original. La mayor parte de la
deforestacién tuvo lugar en sus fronteras, a menudo tras el desarrollo de carreteras y otras
infraestructuras. En vista de las multiples tensiones (desde la deforestacidon hasta sequias e
inundaciones extremas causadas por el calentamiento del clima), las pruebas sugieren que la
selva amazonica podria estar acercandose a un punto de inflexién (Boulton, Lenton, & Boers,
2022) . En consecuencia, existe el riesgo de que las presiones a las que se enfrenta la selva
amazonica puedan llevar a que grandes partes de ella pierdan la capacidad de recuperarse de
la sequia o de la deforestacidn y, como resultado, se conviertan en una sabana. Esto causaria
grandes perturbaciones en el clima regional y global y provocaria una pérdida irremediable de
diversidad bioldgica.

Se estd prestando mucha atencion a los esfuerzos para encontrar sinergias entre el desarrollo
econdmico y la conservacion ambiental y para garantizar la salud a largo plazo de la selva
tropical y el bienestar de sus habitantes. En 2023, Brasil celebré una Cumbre del Amazonas,
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donde los ministros de las naciones de la regién acordaron un conjunto de politicas y medidas
ambientales para reforzar la cooperacién regional y evitar que la selva tropical llegue a «un
punto sin retorno». Una serie de iniciativas tienen como objetivo fomentar practicas de
gestion forestal sostenible, planes agroforestales, pagos por servicios ecosistémicos e
iniciativas lideradas por indigenas y comunidades que exploran la produccién sostenible de
productos forestales.

La colaboracion internacional desempefia un papel importante en el apoyo a este tipo de
iniciativas. Por ejemplo, el Fondo Amazonia, creado por Brasil y Noruega, permite a paises de
todo el mundo contribuir a financiar proyectos que reduzcan la deforestacion, fortalezcan las
areas protegidas, promuevan unos medios de vida sostenibles para las comunidades locales o

mejoren la investigacion cientifica y los esfuerzos de supervision.

La contaminacion del aire

La reduccion de las emisiones de GEI también aporta importantes beneficios a la calidad del aire.
Mds de 85 000 muertes prematuras cada afio en ALC pueden atribuirse a la contaminacion del
aire ambiente (exterior). Las principales fuentes de contaminacién del aire incluyen la industria,
la generacidn eléctrica y el transporte por carretera. El transporte es una fuente importante de
contaminacion del aire en las zonas urbanas. Un cambio de los automéviles con motor de
combustién interna a los vehiculos eléctricos y mds opciones de transporte publico contribuirian
mucho a mejorar la calidad del aire en las ciudades y, al mismo tiempo, se reducirian las emisiones.
Las infraestructuras de apoyo al cambio de modelo hacia el ferrocarril y las vias navegables para
el transporte de mercancias, cuando sea factible, reducirian la contaminacién atmosférica, asi
como el consumo de energia y las emisiones de GEI. Las mejoras en los niveles de contaminacién
del aire en los hogares dependen de los esfuerzos dedicados a ampliar el acceso a cocinas y
calefaccion limpia, incluso para comunidades aisladas que todavia dependen de la recoleccién de
biomasa para cocinar o calentarse (véase el capitulo 3).

1.4 Pobreza energética y asequibilidad

1.4.1 Acceso ala energia moderna

Garantizar el acceso a energia fiable y asequible para todos sigue siendo un desafio crucial para
los paises de ALC, particularmente en areas rurales y remotas. Se han hecho avances para lograr
el acceso universal a la electricidad a través de politicas gubernamentales como el programa
brasilefio Luz para Todos, que, en los ultimos 20 afos, ha contribuido a reducir en un 95 % el
numero de personas sin acceso a la electricidad en Brasil (Figura 1.22). La creciente disponibilidad
y uso de tecnologias fuera de la red ha sido til. Sin embargo, alrededor del 3 % de la poblacién
de ALC (17 millones de personas) sigue sin tener acceso a servicios basicos de electricidad y esta
situacion lleva alrededor de una década sin mejorar. Ademas, la calidad y fiabilidad del servicio
sigue constituyendo una preocupacidn, incluso para quienes tienen acceso.
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Figura 1.22 = Poblacién sin acceso a electricidad y soluciones no
contaminantes para cocinar en ALC, 2000- 2022
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Si bien ha habido avances considerables en la mejora del acceso a la electricidad,
casi una de cada ocho personas todavia carecia de acceso a una cocina no
contaminante en 2022.

Fuente: Analisis de la Agencia Internacional de la Energia basado en IEA (2023e); OLADE (2022); WHO (2022).

La crisis energética mundial, que provocé un aumento de los precios del gas natural, ha
obstaculizado gravemente el progreso de la region en relacion con el acceso a soluciones de cocina
limpia. Alrededor del 11 % de la poblacién de ALC carece de acceso a soluciones de cocina de este
tipo. De hecho, el numero de personas que carecen de acceso a cocinas no contaminantes ha ido
aumentando en México, Haiti, Honduras y Guatemala. La falta de acceso a combustibles limpios
para cocinar afecta de manera desproporcionada a los sectores mas vulnerables de la poblacion,
como las mujeres y los nifios, y deteriora significativamente la calidad del aire en el interior de los
hogares.

1.4.2 Asequibilidad y desigualdad
Asequibilidad

Antes de la crisis energética, los precios altos o volatiles de los combustibles fésiles ya eran motivo
de preocupaciéon y afectaban desproporcionadamente a los consumidores mas pobres vy
vulnerables, que gastan una mayor proporcion de sus ingresos en energia (IEA, 2022). La crisis
energética producto de la invasién de Rusia a Ucrania dio lugar a unos precios mucho mas altos y
una volatilidad considerable. El precio del gas natural aumenté mas del 40 % en Argentina, Brasil
y Uruguay en 2022, mientras que los precios del gas licuado de petrdleo (GLP) aumentaron entre
un 10 % y un 20 % en la mayoria de los paises. Los precios de la electricidad en general se vieron
menos afectados gracias a los altos niveles de generacion de energia hidroeléctrica en muchos
paises, y los embalses reabastecidos incluso hicieron bajar los precios de la electricidad en Brasil
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(Figura 1.23). Una serie de paises respondieron introduciendo bonos, subsidios y otras medidas
junto con los planes de apoyo existentes para proteger a los consumidores del aumento de las
facturas de energia de los hogares (IEA, 2023f).

Figura 1.23 = Aumentos de los precios de la energia para los hogares en
determinados paises de ALC en 2022 en relacién con 2021
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A pesar de las medidas destinadas a frenar el aumento del precio de la gasolina,
estos aumentaron de una manera mds drdstica que los precios de la electricidad en 2022

Notas: Las variaciones de precios se muestran a tipo nominal. Los precios de la electricidad en Ecuador y los
precios de la gasolina en Bolivia se mantuvieron estables. Los aumentos de los precios al consumidor en
Argentina también fueron excepcionalmente altos en el caso de otros bienes (recuadro 1.2).

Fuentes: Agencia Internacional de la Energia (IEA, 2023g), estimaciones de la Agencia Internacional de la
Energia y precios mundiales del petrdleo (Global Petrol Prices, 2023).

El fuerte aumento de los costos del combustible para el transporte ejercié una presién adicional
sobre los hogares. Algunos paises brindaron proteccion a través de las medidas existentes: por
ejemplo, los precios de los combustibles llevan afios congelados en Bolivia. Otros paises
controlaron los precios recortando temporalmente los impuestos al combustible para el
transporte o compensando a los productores e importadores de combustible por mantener los
precios bajos. La mayoria de los hogares de bajos ingresos en ALC carecen de los medios
econémicos necesarios para poseer un automévil, aunque muchos de esos hogares se vieron
afectados por el costo del combustible para los vehiculos de dos ruedas o por el aumento de las
tarifas de autobdus, ya que dos tercios de todos los viajes en la regidn se realizan en transporte
publico (SLOCAT, 2022).

En general, la pandemia de la COVID-19 hizo que se triplicaran los subsidios de combustible fésiles
en 2021 en comparacién con 2020, y aumentaron mucho mas en 2022 (Figura 1.24). Si bien
pueden haber brindado un valioso apoyo frente a los fuertes aumentos de los precios de la
energia, los subsidios generales a los combustibles fésiles no constituyen una buena solucién a
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largo plazo, pues benefician desproporcionadamente a las personas de mayores ingresos y sus
costos imponen una carga adicional a los gobiernos que ya estdn afrontando importantes
problemas de endeudamiento. Esto apunta a la necesidad de encontrar formas de dirigir los
subsidios a quienes mas los necesitan. A pesar de la creciente inflacién y las turbulencias
mundiales en los mercados energéticos, los subsidios permitieron que el porcentaje de los
ingresos mensuales que los hogares promedio gastan en energia se haya mantenido, en gran
medida, estable entre el3% y el 8%, aunque los gastos en combustible para el transporte
aumentaron drasticamente.

Figura 1.24 = Subsidios al consumo de combustibles fosiles y electricidad
en determinados paises de ALC, 2015-2022
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Los subsidios al consumo de combustibles fésiles aumentaron de manera pronunciada en
2021 y 2022 en respuesta al aumento de los costos energéticos

Notas: TCM = tipo de cambio de mercado. Los subsidios al consumo de electricidad que se muestran en este
gréfico son solo aquellos vinculados a la energia generada a partir de combustibles fosiles.

Fuente: Agencia Internacional de la Energia (IEA, 2023h).

Desigualdad

Existen desigualdades entre las regiones de todo el mundo en términos de emisiones de CO,.
América Latina y el Caribe tiene una huella de carbono per cépita comparativamente baja, con un
promedio de 2,5 toneladas de CO, (t CO2) en 2022, aproximadamente la mitad del promedio
mundial de 4,6 t CO, per cépita. Africa es la Ginica regién con menos emisiones per capita. También
existen desigualdades dentro de ALC entre los grupos de ingresos. EI 10 % mds rico (aquellos que
tienen un ingreso anual promedio de USS$ 35 500) emite cerca de 12 t CO , per capita por afio y
representa el 40 % de toda la huella de carbono de la regién. En otras palabras, el 10 % mas rico
emite cinco veces mas en comparacion con la mediana de ALC. Por el contrario, se estima que el
10 % mas pobre emite apenas 0,5 t CO, per cépita al afio (Figura 1.25).
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Figura 1.25 > Emisiones de CO2 per cdpita relacionadas con la energia por
region y grupo de ingresos en ALC, 2022
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Las emisiones promedio per cdpita en ALC son mds bajas que en cualquier ofra regién
excepto Africa, pero el 10 % de mayores ingresos es responsable del 40 % de las
emisiones regionales

Estas desigualdades regionales no difieren de las que se observan a nivel global, donde el decil
con mayores emisiones es responsable de casi la mitad de las emisiones mundiales (IEA, 2023i) .
Las mayores desigualdades estdn asociadas con el transporte personal, en particular la aviacién y
el transporte por carretera, que son los usos de la energia mas eldsticos en funcién de la renta.
Por el contrario, el uso de energia residencial es generalmente mas equitativo entre los diferentes
grupos de ingresos, aunque el uso del aire acondicionado es significativamente mayor en los
hogares mas ricos (EPE, 2023)

Los hogares de bajos ingresos son los que menos contribuyen a las emisiones relacionadas con la
energia, pero gastan la mayor parte de sus ingresos en facturas de energia y son los que tienen
mas probabilidades de carecer de acceso a la energia moderna. Para lograr transiciones centradas
en las personas, los gobiernos deben adoptar politicas climaticas que también reduzcan la
desigualdad, como incentivos sujetos a una verificacion de los recursos para la compra de
tecnologias de energia limpia (IEA, 2023j) . Para hacer esto correctamente, se necesita una buena
comprension de las implicaciones de las transiciones para el empleo y la igualdad; ademas, es
necesario que varios organismos de todo el gobierno se coordinen de manera efectiva. Un
ejemplo es el de Panama, donde se ha creado un Consejo de Transicion Energética para brindar
rendicidon de cuentas y asesoramiento estratégico sobre objetivos como el acceso a la energia
(Republica de Panama Consejo de Gabinete, 2020).
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1.5 Politicas energéticas, compromisos climaticos y
contribuciones determinadas a nivel nacional

Los compromisos climaticos de mediano y largo plazo han evolucionado en América Latina y el
Caribe desde el Acuerdo de Paris de 2015. Un total de 16 de sus 33 paises se han comprometido
a cumplir objetivos de cero emisiones netas para mediados de siglo o antes. Juntos representan
alrededor del 65 % del PIB de la regidn y alrededor del 60 % de las emisiones de CO, relacionadas
con la energia (Tabla 1.2). Algunos de estos objetivos de cero emisiones netas estan condicionados
por el apoyo internacional, incluida una mayor financiacién climatica utilizando mecanismos de

crédito de carbono como el Articulo 6 y programas sectoriales como REDD+.4

En el contexto del Acuerdo de Paris, las contribuciones determinadas a nivel nacional (NDC) estan
disefiadas para permitir que los paises establezcan sus ambiciones, marcos de politicas, planes y
objetivos de mitigacion y adaptacién a mediano plazo. Todos los paises de ALC han presentado su
primera NDC. Posteriormente, 29 paises actualizaron las suyas para perseguir objetivos de
mitigacion mas ambiciosos o mejorar la transparencia proporcionando mas detalles sobre sus
politicas. La gran mayoria del conjunto actual de NDC de la regién incluye un objetivo cuantificable
de reduccion de emisiones. Un tercio menciona explicitamente un objetivo absoluto o relativo, y
el resto se basa en un escenario business-as-usual en el que todo sigue igual para especificar sus
posibles reducciones de emisiones. El objetivo deberia ser que mds paises adopten objetivos
absolutos de reduccién de emisiones para la préxima ronda de NDC en el periodo previo a la
COP 30 en 2025, incluidos objetivos para 2035.

Las emisiones de CO, relacionadas con la combustidon de hidrocarburos en América Latina y el
Caribe fueron de aproximadamente 1,5 gigatoneladas (Gt) de CO, en 2022. Si todas las NDC se
implementan plenamente, incluido su componente condicional vinculado al apoyo internacional,
la Agencia Internacional de la Energia estima que las emisiones aumentarian a 1,7 Gt CO;
para 2030. Si solo se alcanzaran los objetivos de mitigacién incondicionales de las CDN, las
emisiones aumentarian a 1,8 Gt CO,, lo que equivale a un aumento del 18 % en comparacién
con 2022. Esto indica la necesidad de una mayor ambicion y de que se redoblen los esfuerzos en
los paises con objetivos de cero emisiones netas en el largo plazo para encaminarlos hacia su
consecucion. Seria de gran ayuda contar con medidas detalladas integradas en un marco politico
bien definido que incluya las necesidades de financiacién para mejorar la transparencia y generar
confianza de cara al futuro. Se deberian considerar los siguientes pasos esenciales para la préoxima
ronda de NDC.

4 Los paises establecieron el marco REDD+ para proteger los bosques como parte del Acuerdo de Paris. REDD
se refiere a la reduccion de las emisiones debidas a la deforestacion y la degradacion forestal en los paises en
desarrollo. El + se refiere a las actividades adicionales relacionadas con los bosques que protegen el clima, a
saber, la gestidn sostenible de los bosques y la conservacion y mejora de las reservas de carbono forestal.
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Tabla 1.2 > Compromisos de emisiones a mediano y largo plazo en ALC

Emisiones en toda la Emisiones procedentes de la
economia quema de combustible

Proporcion Afio objetivo Meta de CDN

para 2030
(Mt CO3)

de emisiones Objetivo de emisiones de cero 2021
GEI por sector de GEl en 2030 emisiones (Mt CO2)
en 2019 netas

Objetivo absoluto (niveles max.)

Argentina " 349 Mt CO2 eq 2050 166 168
Chile ‘ 95 Mt CO; eq* 2050 85 65
. 77
Colombia ‘ 169,4 Mt COz eq 2050 112
Costa Rica ' 9,11 Mt CO2 eq 2050 7,5 7,1
Peru '. 179 Mt CO 2 eq 2050 46 44
Uruguay ‘ 0,96 Mt COzeq 2050 7,5 1,3
Objetivo relativo
Brasil '. -50 % respecto a 2005 2050 439 435
Dominica * -45 % respecto a 2014 2030 0,17 0,10
Granada ' -40 % respecto a 2010 2050 0,31 0,19
Panama ‘. -11,5 %* respecto a 2017 2050 11 11
San Cristébaly J -61 %* respecto 2010 . 0,24 0,09
Nieves
Santa Lucia , -7,2 %* respecto a 2010 - 0,51 0,45

Objetivo basado en escenario de referencia con una evolucion sin cambios

_ 0,
Bahamas 30 % respecto a'l valor ) 24 14
de referencia
_ [
Barbados B 70%respectoal valor 2030 13 0,45
de referencia
- 570
Repu'bl'lca 27 % respecto a'I valor 2050 27 32
Dominicana de referencia
-11,9 % respecto al valor 34
Ecuador " de referencia (en 2025) 34 (en 2025)
_6©
£l Salvador 6 % respecto al.valor de ) 6,9 8,1
] referencia
Sectores: @ Energia @& UTCUTS Agricultura Otros Continua en la siguiente pdgina...
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Emisiones en toda la Emisiones procedentes de la
economia quema de combustible

Proporcion Afio objetivo

Meta de CDN
para 2030
(Mt CO2)

de emisiones Objetivo de emisiones de cero 2021
GEI por sector de GEl en 2030 emisiones (Mt CO2)
en 2019 netas

_ o,
Guatemala 22,6 % respecto .al valor ) 18 17
< de referencia
_ o,
Haitf ' 25,5 % respecto .al valor ) 31 23
\\ de referencia
_ 0,
Honduras ' 16 % respecto a.l valor ) 9,2 12
/> de referencia
R o/ *
Jamaica ‘ 28,5 %* respecto al 2050 6,0 5,0
valor de referencia
_ [
México A 40 % respecto a'I valor ) 375 474
de referencia
_ [
Nicaragua ' 10 % respecto a.I valor ) 4,8 12
de referencia
_ [
Paraguay b 20 % respecto a.I valor ) 83 62
de referencia
. -22 % respecto al valor
san Vlcent.e Y J de referencia - 0,27 0,25
las Granadinas (en 2025) (en 2025)
Trinidad y -45 %* respecto al valor ) 13 2
Tobago de referencia
_ 0,
Venezuela ’J 20 % respecto a.l valor i a5 177
de referencia
Sin objetivo cuantificable
g‘g:i)gu“:ay ’ n.a. 2040 0,64 n.a.
Belice “’ n. a. - 0,67 n. a.
Bolivia " n.a - 20 n.a
Cuba , n.a - 21 n.a.
Guyana v’ n.a. Ya cero neto 2,8 n.a.
Suriname e n.a. Ya cero neto 2,6 n.a.

Sectores: @ Energia @& UTCUTS Agricultura Otros

*No cubre UTCUTS en el objetivo de la NDC.

Notas: UTCUTS = uso del suelo, cambio de uso del suelo y silvicultura. Los objetivos reflejan los esfuerzos no
condicionados y condicionados que se mencionan en la NDC. Las emisiones de UTCUTS no se muestran cuando
son positivas. Los objetivos de emisiones de CO » relacionadas con la energia para 2030 son estimaciones de
la Agencia Internacional de la Energia, ajustando los objetivos de energia de la NDC o de toda la economia a
los datos histéricos de la AlE.

Fuentes: Analisis basado en datos de estimaciones de la AIE; Climate Watch (2023); Ritchie, Roser and Rosada
(2020).
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Capitulo 2

Prospectivas de la energia y las emisiones
2De punto fuerte a punto fuertee

RESUMEN

® Estas prospectivas estudian tres escenarios para América Latina y el Caribe (ALC), con un
enfoque centrado en el Escenario de Politicas Declaradas (STEPS), que refleja las politicas
y medidas actuales, y el Escenario de Compromisos Anunciados (APS), que logra en su
totalidad y a tiempo todas las ambiciones y promesas de los paises y las industrias, en
particular en lo que respecta a sus contribuciones determinadas a nivel nacional y sus
objetivos de emisiones netas cero. Cuando corresponde, el progreso se compara con el
Escenario de Cero Emisiones Netas para 2050 (NZE).

® La poblacién y el crecimiento econémico son factores fundamentales que influyen en el
consumo de energia. Se espera que la poblacion de ALC aumente de los 658 millones
actuales a casi 700 millones para 2030 y 750 millones para 2050, lo que se sumaria a una
continua urbanizacion. Al salir de un periodo de crecimiento lento, el crecimiento del PIB
de la region se acelera debido, en parte, al crecimiento de los servicios y la
reindustrializacion.

® Las emisiones de CO; en ALC aumentan ligeramente de 1 660 millones de toneladas (Mt)
en 2022 a poco mas de 1 690 Mt en 2030 en el STEPS, pero son 200 Mt mas bajas en el
camino hacia el cumplimiento de los compromisos y las metas a mas largo plazo
anunciados en el APS. La aceleracién del despliegue de las energias renovables puede
subsanar casi el 40 % de la brecha, complementada con la electrificacién, la demanda
evitada y la eficiencia energética. Hasta 2050, la brecha de emisiones de CO, se ampliara
aun mas, de modo que alcanzara los 1 850 Mt en el STEPS, pero caera a 800 Mt en 2050
en el APS. La contaminacidn del aire ambiente empeora en el STEPS, pero mejora en cierta
medida en el APS; la contaminacion del aire en el hogar mejora en ambos escenarios a
medida que se avanza en la esfera de las cocinas limpias.

® Si bien la demanda total de energia aumenta en cada escenario, su composicién varia
enormemente. En el STEPS, el consumo de combustibles fésiles aumenta lentamente, pero
siguen satisfaciendo la mayor parte de la demanda de energia, aunque el porcentaje de
los combustibles fésiles en la matriz energética cae del 67 % en 2022 al 63 % en 2030. En
el APS, el consumo de todos los combustibles fésiles alcanza su punto maximo a mediados
de la década de 2020 y su porcentaje en la matriz energética disminuye al 57 % en 2030.
Las energias renovables satisfacen el 80 % del crecimiento de la demanda hasta 2030 en
el STEPS, de modo que su participacion en la matriz energética aumenta del 28 % en 2022
al 33 % en 2030, mientras que el fuerte crecimiento en el APS sitla a las energias
renovables en vias de superar a los combustibles fésiles en ALC antes de 2040. En el
escenario NZE, una adopcidon mas rdpida de las energias renovables y unas mayores
ganancias en eficiencia energética reducen la participacion de combustibles fésiles al 50 %
para 2030.

® Elconsumo de energia final en ALC aumenta un 1,5 % anual hasta 2030 en el STEPS. La tasa
de aumento anual es del 0,8 % en el APS, lo que refleja una mejora de la eficiencia en el
uso de la energia y los materiales. Ambos escenarios contemplan una disminucion de la
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participacion del petréleo en la demanda de energia, que cae del 48 % actual al 41 % en el
STEPS y al 23 % en el APS en 2050, en gran parte debido a la adopcidon de los vehiculos
eléctricos y el uso de biocombustibles. El porcentaje del carbdn en el consumo de energia
final sigue siendo bajo en la regién en todos los escenarios y se utiliza fundamentalmente
en la industria. Los paises ponen en practica diversas estrategias de descarbonizacion.
Brasil encabeza la expansion del uso de biocombustibles, por ejemplo, mientras que Chile
y México promueven los vehiculos eléctricos y Argentina aumenta el nimero de vehiculos
a gas natural comprimido.

Se espera que el crecimiento de la demanda de electricidad aumente su participacion en
la demanda total de energia del 20 % actual al 21 % para 2030 en el STEPS y al 23 % en el
APS. Los sectores de las edificaciones y la industria registran un crecimiento mas rapido de
la demanda a medida que aumenta la propiedad de sistemas de aire acondicionado en un
40 % para 2030y la industria se electrifica de manera progresiva. Los estandares minimos
de rendimiento energético y los codigos de construccidn relacionados con la energia
ayudan a compensar de forma parcial el crecimiento de la demanda, especialmente en el
APS. Para 2050, la demanda de electricidad en ALC aumenta casi un 90 % en el STEPS y un
180 % en el APS. La demanda maxima de electricidad crece aun mas rapido.

Estd previsto que la expansidon de las fuentes renovables de electricidad supere el
crecimiento de la demanda de electricidad en la regiéon y aumente su porcentaje en el
conjunto de fuentes de energia de poco mds del 60 % actual a més de dos tercios en 2030
en el STEPS y mds del 70 % en el APS. La participacién de las energias renovables seguira
aumentando hasta 2050. Hoy en dia, la energia hidroeléctrica es la mayor fuente de
electricidad, pero las instalaciones de energia solar fotovoltaica y edlica satisfacen la
mayor parte de la demanda nueva. La energia nuclear representa una pequefia parte de la
generacién en algunos paises, en particular en Brasil, Argentina y México. El gas natural
sigue proporcionando alrededor de una cuarta parte del suministro de electricidad en ALC
hasta 2030, mientras que la generacién a partir de carbdon y petréleo disminuye
rapidamente, lo que reduce todavia mas la huella de emisiones del que ya es uno de los
sectores eléctricos con menor intensidad de emisiones del mundo. La inversidn en el sector
eléctrico se centra en las energias renovables, la expansién y modernizacion de las redes,
y las nuevas fuentes de flexibilidad de los sistemas, como las baterias y la gestion de la
respuesta a la demanda.

El panorama de la produccion de energia en la regidn experimentara grandes cambios. En
el STEPS, la produccion de petréleo aumenta hasta 2050, con saltos notables en la
produccién en Guyana y Brasil, y la produccién de gas natural se incrementa con
contundencia a partir de 2030, a medida que Argentina explota sus reservas no
convencionales. En el APS, la produccidn de petréleo en la regidén disminuye después de
2030 ante la menor demanda global. La produccién de gas natural en la region cae mas de
un 10 % para 2030 y otro 20 % para 2050 en el APS, pese a un notable crecimiento en
Argentina. En ambos escenarios, la produccion de carbdon disminuye con rapidez y la
bioenergia representa una parte sustancial del suministro de energia, con un fuerte
crecimiento de los biocombustibles liquidos y los biogases. El crecimiento de la produccion
de hidrégeno de bajas emisiones se dispara después de 2030 en ambos escenarios, pero,
para 2050, aumenta diez veces mas en el APS que en el STEPS.
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2.1 Introduccion

El presente documento, Latin America Energy Outlook (Prospectivas Energéticas de América
Latina), se basa en la publicacion World Energy Outlook-2023 (Prospectivas de la energia en el
mundo 2023). Incluye tres escenarios que estudian diferentes trayectorias del sector energético
hasta 2050. Estos escenarios incluyen los datos mds recientes sobre los costos y mercados
energéticos, y se basan en las Ultimas proyecciones de las tendencias econdmicas, poblacionales
y demograficas. Tienen en cuenta las politicas y estrategias industriales relacionadas con la
energia y el clima, y exploran las repercusiones de los planes nacionales, las metas y las
contribuciones determinadas a nivel nacional (CDN, por sus siglas en inglés) en América Latina y
el Caribe (ALC) y en el mundo. Las variaciones entre los distintos escenarios reflejan en gran
medida las diferentes decisiones que toman los gobiernos en materia de politicas. Los tres
escenarios son los siguientes:

B El Escenario de Politicas Declaradas (STEPS) esta disefiado para proporcionar una idea de la
direccién predominante de la progresion del sistema energético, sobre la base de una
revision pormenorizada del panorama politico actual. Los resultados del STEPS reflejan una
revision detallada, sector por sector, de las politicas y medidas que estdn realmente en vigor
o que se han anunciado; no se asume automaticamente el cumplimiento de las metas a las
que se aspira en la esfera de la energia y el clima. El STEPS se asocia en estos momentos a un
aumento de la temperatura de 2,4 °C en 2100 (con una probabilidad del 50 %).

B El Escenario de Compromisos Anunciados (APS) supone que los gobiernos cumplirdn, en su
totalidad y a tiempo, todos los compromisos relacionados con el clima que han anunciado,
incluidas las metas de cero emisiones netas a mas largo plazo y las promesas de las CDN, asi
como los compromisos en areas relacionadas como el acceso a la energia. También se tienen
en cuenta las promesas formuladas por las empresas y otras partes interesadas cuando
contribuyen a las ambiciones establecidas por los gobiernos. Mientras que el STEPS analiza
en detalle lo que los gobiernos estan haciendo realmente para alcanzar sus metas y objetivos
en toda la economia energética, el APS refleja lo que los gobiernos afirman que lograran.
Dado que la mayoria de los gobiernos todavia estdn muy lejos de haber anunciado o
implementado politicas para cumplir plenamente sus compromisos y promesas, se podria
considerar que este escenario les otorga el beneficio de la duda, y se tendrian que realizar
avances extremadamente significativos para lograrlo. Se supone que los paises sin
compromisos ambiciosos a largo plazo se benefician en este escenario de las reducciones
aceleradas de costos que produce para una serie de tecnologias de energia limpia. EI APS esta
asociado con un aumento de la temperatura de 1,7 °C en 2100 (con una probabilidad del
50 %.

B El Escenario de Cero Emisiones Netas en 2050 (NZE) es un escenario normativo donde se
describe una trayectoria del sector energético que ayuda a limitar el aumento de la
temperatura mundial a 1,5 °C por encima de los niveles preindustriales en 2100 (con una
probabilidad del 50 % como minimo) con un rebasamiento limitado. El escenario NZE se ha
actualizado completamente y es el centro de atencidn del documento Net Zero Roadmap: A
Global Pathway to Keep the 1.5 °C Goal in Reach (IEA, 2023a), publicado recientemente. En el
escenario NZE, también se cumplen los principales Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
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de las Naciones Unidas relacionados con la energia: de aqui a 2030, se garantiza el acceso
universal a servicios energéticos fiables y modernos, y se logran importantes mejoras en la
calidad del aire. Cada afio que pasa con unas altas emisiones y un progreso limitado hacia los
ODS hace que resulte mas dificil lograr los objetivos del escenario NZE, pero, segin nuestro
andlisis, la reciente aceleracion de las transiciones a energias limpias significa que todavia
hay una trayectoria abierta para lograr sus objetivos.

Ninguno de los escenarios se debe considerar un prondstico. Mds bien, estan disefiados para
estudiar los diversos cursos de accidn y sus repercusiones para la seguridad energética, el
desarrollo y el medio ambiente.! Al hacerlo, pretenden proporcionar a los responsables de la
formulacién de politicas en ALC y en otros lugares conocimientos sobre los efectos de las
decisiones en materia de politicas y una comprension mas profunda de los mecanismos que
podrian producir diferentes resultados.

Figura 2.1 = Brecha de implementacién de las reducciones de emisiones de
CO2 por medida de mitigacion y sector, el escenario STEPS
frente al escenario APS, 2030

renovaties NI
Electrificacion R

Demanda evitada -

Eficiencia energética : : : I

Hidrégeno y CCUS |

Otras reducciones : : : .

50 100 150 200
Mt CO,
M Eléctrico m Transporte © Industria = Edificaciones = Otro sector energético = Otros sectores

IEA. CC BY 4.0.
El incremento del uso de las energias renovables mediante un despliegue mds rdpido de

la energia solar fotovoltaica, la energia edlica y los biocombustibles subsanan casi el 40 %
de la brecha de implementacion

Notas: Mt CO2 = millones de toneladas de diéxido de carbono; CCUS = captura, utilizacién y almacenamiento
de carbono. Los otros sectores energéticos incluyen la transformacion de energia en otra forma o la
produccion de combustibles. Las otras reducciones incluyen otras sustituciones de combustibles, emisiones
de procesos y emisiones fugitivas. El sector edificaciones incluye agricultura.

Segun nuestro analisis, las politicas actuales conducirian a un pequefio aumento en las emisiones
totales de diéxido de carbono (CO,) relacionadas con la energia en la regidén entre 2022 y 2030,

1 La informacidn sobre el enfoque de modelado, el disefio de escenarios y los parametros de entrada estd
disponible en: IEA (2023b): iea.li/model.
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pero existirian oportunidades de reducir las emisiones a fin de cumplir los compromisos
anunciados. Subsanar esta brecha de implementacién (la brecha entre los escenarios STEPS y APS)
podria suponer un ahorro de alrededor de 200 millones de toneladas de diéxido de carbono
(Mt CO,) para 2030 (Figura 2.1).

Las principales medidas necesarias para subsanar la brecha de implementacidn en América Latina
y el Caribe para 2030 son:

B La medida de mitigacion mds importante es aumentar el uso de las energias renovables, que
representan casi el 40 % de la brecha. En el APS, |la energia solar fotovoltaica y la edlica crecen
un 35 % mas que en el STEPS, de modo que alcanzan los 280 gigavatios (GW) de capacidad
instalada y generan casi el 30 % de la electricidad. En los sectores del transporte y la industria,
aumentar el uso de la bioenergia también contribuye a una mayor participacién de energias
renovables.

B La electrificacion directa de los usos finales subsana otro 20% de la brecha de
implementacion. Esto implica aumentar la representacién de los automéviles y autobuses
eléctricos en las ventas totales al 20 % para 2030 e incrementar el uso de la electricidad en
los procesos térmicos de temperatura baja y media, subiendo asi la participacion de la
electricidad en las industrias no intensivas en energia a partir de hoy tres puntos porcentuales
hasta el 40 %. La ampliacién de la electrificacidon se vuelve cada vez mas eficaz como una
forma de reducir las emisiones a medida que aumenta la participaciéon de las energias
renovables en la generacién de electricidad.

B Las medidas que reducen la demanda de energia, es decir, la demanda evitada, cubren
aproximadamente el 20 % de la brecha. Incluyen un mayor uso del transporte publico,
estrategias de eficiencia de los materiales en la industria y un mejor acceso a cocinas limpias
y eficientes.

B El aumento de la eficiencia energética subsana aproximadamente el 5 % de la brecha. Estos
ahorros son el resultado de una mejora del ahorro de combustible en los vehiculos, sobre
todo en los camiones, y una mayor eficiencia energética en los procesos industriales: se
pueden mejorar los procesos aumentando el rigor y la cobertura de los estdndares minimos
de rendimiento energético (MEPS) para motores, y ayudando a las empresas a realizar
auditorias de eficiencia energética y desarrollar planes de implementacion.

B La brecha restante se subsana con diversas medidas, como la reduccién de las emisiones
fugitivas (10 Mt CO;) y de las emisiones de los procesos industriales mediante el uso de
nuevos métodos de produccién. La captura, la utilizacion y el almacenamiento de carbono
(CCUS) y el hidrégeno desempefian una funcién menor (menos del 5 %) durante el resto de
la década, pero adquieren una relevancia cada vez mayor después de 2030.

Para cerrar la brecha de implementacion, los paises deben adoptar politicas que impulsen la
reduccién de las emisiones en estas areas y respaldarlas con medidas paralelas encaminadas a
fortalecer los sistemas energéticos, por ejemplo, afiadir nuevas lineas de transmision a la red y
garantizar una flexibilidad adecuada de los sistemas eléctricos a medida que aumenta el uso de la
generacion a partir de fuentes renovables, de caracter variable.
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Este capitulo presenta las prospectivas y andlisis pormenorizados de Brasil, México, Argentina,
Chile, Colombia y Costa Rica. Los cinco primeros paises son las economias mas grandes de la
region: en conjunto representan alrededor del 80 % del producto interno bruto (PIB) de ALC, del
suministro total de energia y de las emisiones de CO, relacionadas con la energia. Costa Rica es
un pais de rapido crecimiento que ya cuenta con un sector eléctrico totalmente descarbonizado.
En este capitulo, los demds paises de América Latina y el Caribe se denominan en conjunto otros
paises de ALC.

2.1.1 Poblacion y crecimiento econémico

La poblacién de ALC es de 658 millones de personas actualmente. En la préxima década, se prevé
que la poblacién aumentard alrededor de un 0,7 % anual, hasta alcanzar practicamente los
700 millones en 2030. A partir de entonces, el crecimiento continuard a un ritmo mas lento, y la
poblacidn casi alcanzara los 750 millones en 2050. La tasa de crecimiento demogréfico es mayor
que en las economias avanzadas, pero menor que en otras economias de mercados emergentes
y en desarrollo, especialmente las de Africa (Figura 2.2). Entre los paises de ALC, Guatemala,
Honduras y Bolivia presentan las tasas de crecimiento demografico mas altas, y Argentina posee
la tasa mas elevada de los paises en los que se centra el presente capitulo. Las tasas de crecimiento
demografico en Jamaica y Cuba son las mas bajas de la regidn, mientras que Chile registra el
crecimiento mds reducido de los paises a los que se presta atencidn en este capitulo.

Figura2.2> Crecimiento demogrdfico por grupo econémico y en ALC,
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La tasa de crecimiento demogrdfico en ALC se sitUa enfre el promedio de las economias
avanzadas y de las economias de mercados emergentes y en desarrollo, y todo el
crecimiento se produce en las zonas urbanas

Fuentes: DAES (UN DESA, 2018, 2022); Banco Mundial (World Bank, 2023); bases de datos y analisis de la AIE.
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Las ciudades contintian siendo predominantes en los asentamientos de ALC. La poblacidn rural se
reduce con el tiempo, en continuacién de una tendencia que impera desde 1993, mientras que la
poblacién urbana aumenta de manera constante. El porcentaje de la poblacion que vive en zonas
urbanas aumentara del 82 % actual al 83 % en 2030 y al 88 % en 2050, momento en el que
120 millones de personas mas viviran en ciudades. Entre los paises de mayor tamafio, el cambio
hacia las ciudades es particularmente pronunciado en Guatemala, Bolivia, México y Perd, que
actualmente presentan unas tasas de urbanizacion inferiores al promedio regional.

Después de una década de crecimiento econdmico relativamente bajo, las economias de ALC
estan preparadas para superar las dificultades causadas por la actual crisis energética y la alta
inflacion, y para recuperar impulso. El crecimiento promedio del PIB se duplica con creces en todos
los escenarios, desde menos del 1 % en la Gltima década al 2,2 % en el periodo comprendido hasta
2030, impulsado por un fuerte crecimiento de la demanda en los sectores de los servicios y la
industria. Luego, el crecimiento del PIB aumenta hasta un promedio anual del 2,4 % entre 2030 y
2050. Este crecimiento constante significa que el PIB de la regién aumenta hasta duplicar los
niveles actuales para 2050. ALC sigue siendo una region de ingreso medio, con un nivel de PIB per
capita superior al de la mayoria de las economias de mercados emergentes y en desarrollo, pero
inferior al de las economias avanzadas.

Figura 2.3 > Crecimiento promedio anual del PIB en ALC y en determinados
paises, 2012-2050
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Después de una década de crecimiento lento, la tasa de crecimiento anual del PIB crece
mds del doble en la préxima década, con un fuerte desarrollo en Brasil, Costa Rica y Peru

Nota: Calculado sobre la base del PIB expresado en ddlares estadounidenses del afio 2022 en términos de
paridad de poder adquisitivo.

Fuentes: Andlisis de la AIE basado en Oxford Economics (Oxford Economics, 2023) y FMI (IMF, 2023).
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La tasa de crecimiento del PIB varia entre los diferentes paises de ALC dependiendo en gran
medida de sus niveles de ingreso actuales y su estructura econdmica. Las dos economias mas
grandes, Brasil y México, representan en conjunto mas de la mitad del PIB de ALC. Su tasa de
crecimiento anual del PIB aumenta al 1,8 % en el periodo comprendido hasta 2030 y luego se
acelera en torno al 2,3 % anual hasta 2050 (Figura 2.3). Chile, Colombia y Costa Rica tienen hoy en
dia un PIB per cépita relativamente alto, por encima de los US$ 8 000 (2022, paridad de poder
adquisitivo [PPA]) per capita) y su PIB crece entre un 1,8 % y un 3,1 % anual durante la préxima
década, impulsado por la expansion del sector servicios; después desciende a entre un 1,5 %y un
2,2 % aproximadamente al aifio hasta 2050, en linea con otras economias avanzadas. Los paises
con menor ingreso per capita en la actualidad, incluidos Bolivia y Perd, mantienen unas tasas de
crecimiento del PIB de alrededor del 3 % anual hasta 2050.

2.2  Suministro total de energia

Impulsado por el crecimiento demografico y econédmico, el suministro total de energia (STE) en
ALC en el STEPS es un 10 % mayor en 2030 de lo que es hoy en dia, y un 35 % mayor en 2050. El
crecimiento en el sector de los servicios con un consumo de energia menor y los usos finales mas
eficientes conducen a una disminucién de la intensidad energética del 7% en el periodo
comprendido hasta 2030 y de casi el 30 % para 2050: sin esta disminucioén, el crecimiento de la
demanda de energia seria mayor. Si bien la demanda absoluta de combustibles fosiles aumenta,
su participacidn en la matriz energética disminuye del 67 % actual al 63 % en 2030 como resultado
de las politicas vigentes y la caida de los costos de las fuentes de energia renovables.

Existe una brecha significativa entre el suministro total de energia en el STEPS y el APS. Como
reflejo de una mayor ambicidn climatica en los compromisos de emisiones netas cero y las CDN,
el suministro total de energia aumenta solo un 9 % en 2030 y un 14 % para 2050 en el APS. La
intensidad energética en el APS es un 2 % menor para 2030 y un 9 % menor para 2050 que en el
STEPS. En el APS, la participacion de los combustibles fésiles en la matriz energética cae por debajo
del 60 % en 2030 y hasta solo una cuarta parte aproximadamente en 2050, de la cual el 13 % se
utiliza como materia prima y el 3 % se captura mediante CCUS.

En el escenario NZE, las ganancias adicionales en eficiencia en todo el sistema energético limitan
el crecimiento del suministro total de energia desde los niveles actuales a solo el 2 % para 2030y
el 6 % para 2050. Las mejoras en la intensidad energética se triplican para 2030 en comparacién
con el periodo comprendido entre 2010y 2022, y la intensidad energética se reduce casi a la mitad
para 2050. El suministro de combustibles fésiles disminuye al 50 % del suministro total de energia
en 2030 y a menos del 10 % en 2050, del cual casi el 40 % se utiliza para fines no energéticos y el
20 % se captura mediante CCUS. Con las mejoras significativas en la intensidad energética que
reducen la demanda general, el suministro de energias renovables es solo un 10 % mayor que en
el APS en 2050.

Los combustibles fésiles siguen diversas trayectorias a lo largo del tiempo. El petréleo continua
siendo la principal fuente de energia en el STEPS y, hasta 2040, en el APS, y se emplea
principalmente para el transporte. El gas natural aumenta ligeramente mas rapido que el petréleo
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en el STEPS, pero disminuye en el APS a medida que el sector eléctrico se aleja con mayor rapidez
del gas hacia fuentes de bajas emisiones (Figura 2.4). La demanda de carbdn se mantiene
practicamente constante en el STEPS, con un mayor uso en el sector industrial que
aproximadamente compensa la disminucion del uso en el sector eléctrico, mientras que en el APS
disminuye en todos los sectores. Sin embargo, el carbdn continta siendo el combustible fdsil
menos utilizado en la regidn y sigue representando menos del 5 % del suministro total de energia.

Figura 2.4 = Suministro total de energia por combustible y escenario en ALC,

2022-2050
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La demanda de combustibles fésiles aumenta en el STEPS, mientras que los compromisos
de emisiones netas cero y las CDN en el APS conducen a una disminucién a partir de esta
década; las energias renovables crecen con fuerza

Notas: mb/d = millones de barriles por dia; bcm = miles de millones de metros cubicos; Mtce = millones de
toneladas de carbdn equivalente; EJ = exajulio; STEPS = Escenario de Politicas Declaradas; APS = Escenario de
Compromisos Anunciados; NZE = Escenario Cero Emisiones Netas en 2050. La escala de los ejes Y esta ajustada
a los valores energéticos equivalentes.

Las energias renovables, en particular la hidroeléctrica y la bioenergia, ya desempefian una
funcién importante en el suministro de energia en ALC, pero su contribucidn en el futuro es mayor,
principalmente debido a la rapida expansion de la energia edlica y solar fotovoltaica y al aumento
del uso de la bioenergia. Las politicas actuales conducen a una duplicacidon del suministro de
energia renovable para 2050 en el STEPS, con un crecimiento aun mas rapido en el APS, sobre
todo después de 2030. En el escenario NZE, el uso de energias renovables casi se duplica para
2030. Las energias renovables también se utilizan cada vez mas para producir hidrégeno y
combustibles basados en este. Si bien la creacion de demanda interna constituye una prioridad,
varios paises de la regién exportan productos basados en el hidrégeno al mercado mundial tanto
en el escenario APS como en el NZE. La funcidn de la energia nuclear sigue siendo escasa en todos
los escenarios, y su participacién aumenta ligeramente hasta alrededor del 3 % del suministro
total de energia para 2050.
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Figura 2.5 > Suministro total de energia por combustible y escenario en ALC
y en determinados paises, 2022-2050
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Las energias renovables desplazan a los combustibles fosiles en todos los paises, en

especial después de 2030; el gas natural presenta tendencias particularmente divergentes
dependiendo de las politicas nacionales

Nota: STE = suministro total de energia; Otr. Renovables = otras energias renovables.

Los cambios en la matriz de combustibles difieren entre los diferentes paises de ALC segun la
disponibilidad de recursos, el uso actual de la energia y las politicas gubernamentales (Figura 2.5).
En el STEPS, Argentina y México aumentan la produccién de gas natural para satisfacer la creciente
demanda interna, y la participacion de los combustibles fésiles en el suministro total de energia
en estos paises disminuye solo entre 2 y 4 puntos porcentuales para 2030. La bioenergia ayuda a
sustituir los combustibles fésiles en algunos paises y realiza una contribucién particularmente
significativa a la transicién energética de Brasil. El progreso en Chile hacia metas como la
eliminacidn gradual de la generacion de electricidad a partir de carbdn disminuye la participacidon
de los combustibles fésiles en su suministro total de energia del 69 % actual al 61 % en 2030. En
el APS, el papel de los combustibles fosiles en la matriz de fuentes de energia de Chile incluso cae
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por debajo del 50 % para 2030. En Brasil y Costa Rica, cae desde alrededor del 50 % actual a menos
del 40 % en 2030, frente a un nivel de entre un 40 % y un 50 % en el STEPS. México, sin un
compromiso de cero emisiones netas y con una CDN menos ambiciosa, es el pais que presenta el
menor cambio en su matriz de fuentes de energia para 2030.

DESTACADO

La infraestructura energética en América Latina y el Caribe ya estd expuesta a los efectos del
cambio climatico. La region ha tenido que hacer frente a cambios en las precipitaciones y las
temperaturas medias, asi como a fendmenos meteoroldgicos cada vez mas extremos, como
inundaciones, sequias, olas de calor y huracanes. Estos plantean desafios para el suministro y
la demanda de energia, asi como para la seguridad de la infraestructura energética. En medio
de las olas de calor que tuvieron lugar en junio de 2023, el consumo de electricidad en México
aumentd un 9 % por encima de la demanda maxima registrada el afio anterior, y el margen de
reserva operativa del sistema eléctrico cayd por debajo del 6 % (Government of Mexico,
2023). Durante una sequia que tuvo lugar en 2021, la peor en 91 afios, la generacion de
energia hidroeléctrica de Brasil disminuyé de un modo significativo y las represas registraron
unos niveles de capacidad de los embalses de solo el 24 %, lo que causé un aumento de los
precios de la energia y un aumento del consumo de combustibles fésiles (The Wall Street
Journal, 2021).

La creciente variabilidad en los patrones de precipitacidn constituye un importante motivo de
preocupacion, ya que hace que algunos lugares sean mas humedos y otros, mas secos
(Figura 2.6). Se espera que mas del 70 % de la capacidad hidroeléctrica instalada experimente
un clima mas seco a mediados de siglo en comparacion con los afios preindustriales y que la
generacidon de las centrales existentes en la regidon sea en promedio un 8 % menor en el
periodo comprendido entre 2020 y 2060 que de 1970 a 2000, con una reduccién de las
precipitaciones en muchas partes de la region compensada solo en parte por aumentos en el
area andina y algunas otras zonas (IEA, 2021).

También se prevé que mas del 65 % de la capacidad instalada de electricidad basada en
combustibles fésiles se enfrentard a un clima mas seco a mediados de siglo, lo que hara mas
dificil asegurar el agua de refrigeracién necesaria para el funcionamiento de las centrales. De
manera similar, mas del 70 % de las minas de litio y cobre podrian encontrar un clima mas
seco a mediados de siglo, lo que plantea riesgos para las operaciones de extraccidn y
procesamiento de minerales criticos que requieren una gran cantidad de agua (véase el
capitulo 3, seccion 3.3). La disponibilidad de bioenergia podria verse igualmente afectada por
las sequias que amenazan la estabilidad y la abundancia de las cosechas, reducen la
fotosintesis y modifican la composicion quimica de los cultivos.

El aumento de las temperaturas también es motivo de preocupacién en la mayor parte de
ALC, sobre todo en Brasil, el norte de Chile y el sur de Peru. El aumento previsto en la
frecuencia de los dias calurosos podria disminuir la eficiencia de las centrales de energia solar
fotovoltaica, edlica y térmica, a menos que se adopten de manera oportuna medidas de
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resiliencia adicionales, como sistemas de refrigeracion reforzados para las centrales eléctricas
térmicas y mejoras del disefio de los paneles solares y las turbinas edlicas (IEA, 2022). También
es probable que la subida de las temperaturas aumente el consumo de electricidad para el
enfriamiento de espacios. En ALC, se espera que los grados-dia de refrigeracidn (un indice que
indica el exceso de temperatura por encima de un umbral donde se requiere refrigeracion)
aumenten entre un 29% y un 43 % entre 2041 y 2060 en comparacion con el periodo
comprendido entre los afios 1990 y 2000. La creciente necesidad de enfriamiento aumentara
la demanda impuesta a las redes eléctricas en un momento en el que es probable que la
temperatura ambiente mas alta reduzca la capacidad de las redes de transmision y
distribucién.

Cambios en las precipitaciones en ALC en el escenario SSP2-
4.5, 2040-2060

Figura 2.6 >
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Mds del 70 % de las centrales hidroeléctricas existentes, las minas de litio y cobre y el
65 % de las centrales eléctricas de combustibles fésiles se deben preparar para hacer
frente a climas mds secos para mediados de siglo

Notas: El SSP2-4.5 es un escenario de emisiones del Sexto Informe de Evaluacién del Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC). De los escenarios del IPCC, es el que
mas se ajusta al STEPS. El indice normalizado de precipitacion compara la precipitacion acumulada
durante un tiempo fijo con la distribucién pluvial a largo plazo en el mismo momento y lugar a fin de
describir las sequias meteoroldgicas. Solo se muestran las centrales eléctricas con una capacidad instalada
superior a 100 megavatios. Sequia: aumento de 10 dias o mas en los dias secos consecutivos. Inundacion:
aumento de mas del 10 % en la precipitacién maxima de un dia.
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2.3 Consumo de energia final

El consumo de energia final en América Latina y el Caribe esta dominado por el petrdleo, que hoy
en dia representa casi la mitad del consumo final total. La otra mitad se divide principalmente
entre electricidad (20 %), bioenergia (18 %) y gas natural (11 %). El carbdn representa solo el 3 %.
El transporte representa el 36 %; la industria, el 33 %; y las edificaciones, el 24 % del consumo
energético final. En el transporte predomina el petréleo.

El consumo de energia final aumenta un promedio anual del 1,5 % hasta 2030 en el STEPS, y los
sectores de la industria y el transporte experimentan un crecimiento mas rapido que el sector de
las edificaciones (Figura 2.7). Después de 2030, el crecimiento del consumo de energia final se
ralentiza al 1,1 % anual a medida que el crecimiento demografico se desacelera y la eficiencia
energética mejora todavia mas rdpido. A pesar de los continuos aumentos en el consumo de
energia del transporte, las politicas actuales en el STEPS conducen a un cambio gradual del
petrdleo a la electricidad y la bioenergia. La participacidn del petréleo en el consumo final total se
reduce del 48 % actual al 46 % en 2030y al 41 % en 2050.

Figura 2.7 = Consumo final total por combustible principal, sector y
escenario en ALC, 2022-2050
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La electrificacién y el mayor uso de los biocombustibles dan lugar a un méximo en el
consumo de petréleo para el transporte en el APS; la electrificacién aumenta de forma
constante en los sectores de la industria y las edificaciones

En el APS, cumplir las aspiraciones establecidas en las CDN reduce el crecimiento del consumo
final total al 0,8 % anual hasta 2030. El crecimiento esta impulsado por el transporte y la industria,
mientras que la mejora de la eficiencia energética y el acceso a cocinas limpias hacen que el
consumo de energia de las edificaciones se estabilice para 2030. El aumento del uso de la
bioenergia y la electricidad reduce el porcentaje de los combustibles fésiles en el consumo final
total a menos del 60 % para 2030 y al 35 % en 2050, y la participacién del petréleo en 2050 cae a
una cuarta parte.

Capitulo 2 | Prospectivas de la energia y las emisiones 77



El consumo de petréleo disminuye de manera pronunciada en ALC en el APS, con altas tasas de
caida incluso en algunas economias productoras. Esto ayuda a los gobiernos a cumplir sus
compromisos relacionados con el clima y, en el caso de los importadores de petréleo, a impulsar
la seguridad energética. Al mismo tiempo, el gas natural desempefia una funcién importante
como combustible de transicidn, en particular en las economias productoras. El gas se utiliza
principalmente para procesos industriales, pero, en algunos paises, también proporciona energia
para cocina, calefaccion y transporte. El consumo de electricidad aumenta en ambos escenarios y
en todos los sectores y paises, impulsado por una mayor propiedad de electrodomésticos y
sistemas de aire acondicionado, y por la electrificacidon de la industria. Ademas, en el APS, el
despliegue acelerado de los vehiculos eléctricos hace que el consumo de electricidad para el
transporte sea mas del doble en comparacion con el STEPS en 2030.

El efecto de estos cambios en el consumo final de energia per capita varia segun el pais. A medida
que aumentan los ingresos promedio y los hogares compran mas electrodomésticos, sistemas de
aire acondicionado y vehiculos, el consumo de energia per capita aumenta relativamente rapido
con el tiempo en todos los paises. En algunos, como Chile, Brasil, México y Argentina, donde la
produccion industrial desempefia un papel mas destacado, su consumo de energia per capita en
la actualidad tiende a ser mayor que en muchos otros paises de ALC, pero, con el tiempo, no
aumenta tan rapido, ya que las ganancias en eficiencia energética moderan la demanda de energia
en la industria.

2.3.1 Transporte

El transporte por carretera representa el 95 % del consumo de energia del sector del transporte
en ALC. En el transporte por carretera, los automdviles y vehiculos comerciales ligeros
representan mas del 55 % de la demanda energética, y el resto corresponde a camiones pesados
(mas del 30 %), autobuses (casi el 10 %) y vehiculos de dos o tres ruedas (menos del 5 %). En
promedio, el 86 % del transporte en los paises de ALC depende del petrdleo, cifra inferior al
promedio mundial, del 91 %. El 14 % restante de la demanda de transporte se cubre con
biocombustibles (el 10 % de la demanda de transporte), gas natural (el 3,5 %) y electricidad
(menos del 0,5 %). Brasil presenta la mayor participacién de biocombustibles en el transporte en
el plano mundial. Argentina y Colombia también disponen de porcentajes relativamente altos de
uso de biocombustibles y gas natural (principalmente Argentina) en el transporte. La pequefia
contribucidn de la electricidad en ALC refleja tanto la baja adopcion de vehiculos eléctricos hasta
el momento como el extremadamente limitado papel del ferrocarril.

Actividad

Los ingresos mas altos, las altas tasas de urbanizacion y las opciones de transporte publico
relativamente limitadas en muchos paises dan lugar a un aumento en los niveles de automdviles
y vehiculos de dos o tres ruedas. En toda la regién, la propiedad de automdviles aumenta de
alrededor de 140 automoviles por cada mil personas en la actualidad a 230 en 2050 en el STEPS,
y la de vehiculos de dos o tres ruedas aumenta de casi 95 por cada mil personas actualmente a
mas de 130 en 2050. Las tasas de propiedad de automdviles varian segun el pais: Chile y Costa
Rica presentan un rapido crecimiento en la regién y tienen un nimero comparativamente alto de
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automdviles per capita en 2050. Los vehiculos de dos o tres ruedas también varian, con altas tasas
de propiedad en Colombia y Argentina, y bajas en Chile, aunque dichas tasas alli todavia aumentan
2,5 veces entre 2022 y 2050 (Figura 2.8).

Figura 2.8 = Propiedad de automéviles y vehiculos de dos o tres ruedas en
determinados paises o regiones en el escenario de politicas
declaradas, 2022-2050
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La propiedad de automdviles y vehiculos de dos o tres ruedas crece con una mayor
rapidez en ALC con respecto al promedio mundial; Chile y Costa Rica presentan altas
tasas de crecimiento en el caso de los automéviles

Nota: EMDE = economias de mercados emergentes y en desarrollo.

Entre los diferentes medios de transporte, la aviacién presenta el crecimiento mas rapido, seguida
del ferrocarril, el transporte privado de pasajeros y los autobuses. En cuanto a las mercancias, el
transporte por carretera aumenta mas rapido que el transporte ferroviario, y la actividad total del
transporte de mercancias se duplicara con creces de aqui a 2050.

Prospectivas

Las politicas actuales no conducen a cambios fundamentales en la demanda de energia en el
transporte. En el STEPS, el consumo de energia aumenta un 1,9 % anual hasta 2030, impulsado
por una mayor propiedad de vehiculos y un aumento del transporte de mercancias. El petréleo
continda siendo el combustible predominante, incluso cuando los paises implementan diversas
politicas para reemplazar su consumo (Figura 2.9). El porcentaje del petréleo en el consumo del
transporte por carretera disminuye del 86 % actual al 82 % en 2030, principalmente como
resultado del mayor uso de los biocombustibles en Brasil y de cierta electrificacion. Los mandatos
relativos a las mezclas hacen que la participacidn de biocombustibles aumente en otros paises, en
particular en Argentina y Colombia, aunque en menor medida que en Brasil. La electricidad avanza
poco: para 2030, solo 1 de cada 20 automoviles y aproximadamente 1 de cada 4 vehiculos de dos
o tres ruedas vendidos son eléctricos, y la electricidad representa Unicamente en torno al 1 % del
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consumo de energia del transporte. El uso de gas natural en el transporte en el STEPS se mantiene
practicamente sin cambios, y el apoyo de las politicas argentinas a los vehiculos a gas natural
comprimido compensa el estancamiento de la demanda en otros paises.

Figura 2.9 > Consumo de energia en el transporte por combustible y
escenario en ALC y en determinados paises, 2022-2050
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El consumo de petréleo para el fransporte disminuye, dado que Colombia, México, Chile y
Costa Rica aumentan el despliegue de vehiculos eléctricos, y que Brasil incrementa su
consumo de biocombustibles

En el APS, la aplicacién de medidas mas ambiciosas para alcanzar las metas de las CDN conlleva a
resultados diferentes. La electrificacion y unos estandares mas estrictos en materia de ahorro de
combustible reducen el crecimiento de la demanda de energia en el transporte al 1,3 % anual
hasta 2030. El consumo de petréleo alcanza su punto maximo a mediados de la década de 2020 y
su participacidn en la demanda del sector del transporte cae por debajo del 80 % para 2030, en
gran parte debido al despliegue acelerado de los vehiculos eléctricos y el uso de biocombustibles
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en los principales paises consumidores de petréleo, como Brasil, México, Argentina y Colombia.
Los vehiculos de dos o tres ruedas son los primeros en electrificarse, seguidos de los autobuses y
los automdviles: para 2030, casi 1 de cada 2 vehiculos de dos o tres ruedas y 1 de cada 5
automoviles y autobuses vendidos son eléctricos, aunque solo el 3 % de las ventas de camiones
medianos y pesados son eléctricos. El aumento del nimero de autobuses eléctricos ayuda a
reducir la contaminacion atmosférica en las zonas urbanas.

La diferencia entre el STEPS y el APS se amplia después de 2030. En el STEPS, el crecimiento del
consumo de energia en el transporte se reduce al 1,2 % anual gracias a las ganancias en el ahorro
de combustible y al mayor despliegue de los vehiculos eléctricos. La participacion del petréleo en
la demanda cae ligeramente por debajo del 80 % para 2050, mientras que el porcentaje de la
electricidad aumenta al 4 %. En el APS, las ventas de vehiculos eléctricos y el despliegue de los
biocombustibles se aceleran, por lo que la demanda de energia para el transporte llega a su nivel
maximo para 2035 y la participacion del petréleo en el consumo de energia para el transporte se
reduce casi a la mitad, hasta el 40 %, para 2050. Alrededor del 60 % de todos los automdviles y
autobuses son eléctricos para 2050, aunque se han logrado menos avances en la reduccion del
consumo de petrdéleo y las emisiones de los camiones de transporte medianos y pesados, y
especialmente en la aviacion, dado que requieren un apoyo politico especifico para la
descarbonizacién. En 2050, el hidrégeno producido en la regién representa alrededor del 10 % del
consumo de energia en el transporte por carretera en Chile y Costa Rica.

Politicas y estrategias de descarbonizacion

Los paises siguen varias estrategias para reducir su dependencia de los productos petroleros y
emplean una combinacién de incentivos, metas e impuestos al carbono, pero todas las estrategias
tienen alguna combinacién de medidas relacionadas con lo siguiente:

B Ahorro de combustible: Los estandares estrictos de ahorro de combustible ayudan a reducir
el consumo de petréleo en el transporte por carretera. Si bien el consumo promedio actual
de combustible en ALC es solo ligeramente superior al promedio mundial, apenas cinco
paises cuentan con estdndares de eficiencia de combustible para vehiculos ligeros, y
Unicamente Argentina, Colombia y México, también para camiones pesados (Tabla 2.1). Los
estandares mds estrictos de ahorro de combustible para los camiones de transporte
medianos y pesados, en particular, tienen una repercusion en el APS, lo que conduce a una
mejora del 11 % en el consumo promedio de combustible de las ventas para 2030 en
comparacion con el STEPS.

B Electrificacion: México, Costa Rica y Chile cuentan con los compromisos mas ambiciosos en
lo que a los vehiculos eléctricos se refiere. En el APS, la cuota de mercado de los automdviles
eléctricos aumenta en cada uno de ellos al 30 % o mas para 2030, muy por encima del
promedio de ALC, del 20 %. Sin embargo, los vehiculos eléctricos no representan la mitad del
parque de vehiculos de la region hasta finales de la década de 2040 en el APS, lo que subraya
la necesidad de avanzar lo antes posible y facilitar la adopcidn de esos vehiculos a través de
politicas encaminadas a construir la infraestructura de carga necesaria y mejorar las redes
eléctricas.
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B Biocombustibles: Brasil continda estando muy por encima del promedio mundial en el uso
de biocombustibles. Hoy en dia, mas del 80 % de los automdviles nuevos pueden funcionar
con gasolina mezclada con altas proporciones de etanol, incluso por encima del mandato
actual de entre el 20 % y el 27 % (Bloomberg, 2023). Asi, se saca provecho de la capacidad de
Brasil para producir etanol a gran escala. Argentina, Colombia, Perd y Uruguay son algunos
de los otros paises que cuentan con metas relativas a las mezclas de biocombustibles y, en
consecuencia, aumentan la participacion de estos en ambos escenarios.

B Combustible de aviacion sostenible (SAF): La aviacidn es el medio de transporte de mas
rapido crecimiento en ALC. Es un sector donde resulta dificil reducir las emisiones debido a
su gran dependencia del petréleo. En el APS, la demanda de energia para la aviacion, que
incluye el combustible del transporte aéreo y maritimo a nivel internacional, se duplica para
2050, y el petréleo cubre casi el 80 % de esa demanda. El bioqueroseno de aviacion
representa otro 18 %, pero su potencial es limitado debido a la cantidad de materia prima
que se puede obtener de manera sostenible (véase el capitulo 3, recuadro 3.3). El queroseno
sintético producido a partir de hidrégeno y CO; biogénico o atmosférico representa solo el
2 % de la demanda en 2050: su produccién es costosa y solo Brasil cuenta con medidas para
apoyar su adopcidn a través de su politica de biocombustibles RenovaBio y un mandato en
materia de SAF previsto para 2027. Colombia apenas estd iniciando las consultas relativas a
una hoja de ruta del SAF vinculada a su Ley de Accidn Climatica.

Tabla 2.1 > Principales politicas de transporte en determinados paises

Estandares de Politicas v metas Apoyo a los
ahorro de y . Mandatos de combustibles de
) sobre vehiculos _ . s gy
combustible para .. biocombustibles aviacion de
) ) eléctricos s L.
vehiculos ligeros bajas emisiones
Brasil
Argentina, Colombia, México O
Bolivia, Costa Rica, Ecuador,
Panama, Paraguay, Uruguay o o
Chile O
Cuba, El Salvador, Nicaragua,
Republica Dominicana, Trinidad y O O
Tobago
Honduras, Peru O O O
Politica aplicada: O No Si

En Argentina, el gas natural también contribuye a la reduccidn de la dependencia del petréleo y
el aumento del uso de los recursos energéticos internos. En dicho pais, mas del 10 % de los
camiones funcionan con gas natural en 2050 en el APS. Sin embargo, apostar por el gas natural
requiere una planificacién cuidadosa para evitar que las emisiones se congelen, por ejemplo,
mediante el disefio de motores que estén listos para funcionar con altas proporciones de
combustibles gaseosos de bajas emisiones de carbono.
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También existen oportunidades de que los cambios modales hacia el transporte publico reduzcan
el nimero de automdviles y, por lo tanto, impulsen la reduccion de las emisiones:

B Los sistemas de autobuses de transporte rapido electrificados pueden satisfacer las
necesidades de movilidad urbana de forma sostenible. Mas de 45 ciudades de la regidn ya
han invertido en ellos. Bogotd es la ciudad con la flota de autobuses eléctricos mas grande
del mundo fuera de China (véase el capitulo 3, seccién 3.1).

B Ampliar la red ferroviaria es otra opcidn para reducir las emisiones del sector del transporte,
aunque requiere inversiones intensivas en capital y una planificacién cuidadosa, dados los
desafios que presenta la geografia de la regidn. La red ferroviaria actual suma alrededor de
95 000 kildometros (km), menos del 7% de la red ferroviaria mundial. En el pasado, algunas
zonas de ALC contaban con importantes redes ferroviarias, por lo que existe la posibilidad de
reabrir vias historicas. Para reducir la complejidad y los costos, podrian adaptarse al tren
ligero, en lugar de al tren pesado estandar. Junto con los sistemas de autobuses de transporte
rapido, la expansién del ferrocarril urbano podria ayudar a reducir los problemas de
congestién y contaminacién atmosférica, mientras que la introduccidn del ferrocarril de alta
velocidad en la region puede cambiar la demanda de la aviacion, aunque este potencial se ve
limitado por las restricciones geograficas de algunos paises. Acercar la proporcion actual de
pasajeros-kildmetros recorridos por ferrocarril en ALC, del 2 %, al promedio mundial, del 7 %,
puede reducir la dependencia de los productos petroleros, ya que los ferrocarriles de la
regidon consumen cinco veces menos petrdleo por pasajero-kildmetro que el transporte por
carretera.

2.3.2 Industria

Las economias de ALC, con el tiempo, se han vuelto menos complejas (véase el capitulo 1, seccidn
1.1.1), y uno de los resultados es que el consumo de energia en el sector industrial de la regidn es
inferior al promedio mundial. Las industrias sin un alto consumo de energia (o industria ligera)
representan casi la mitad del consumo de energia en el sector industrial, muy por encima del
promedio mundial del 30 %. Las industrias alimentaria y minera son las mas importantes y
representan dos tercios (alimentos) y una cuarta parte (mineria) del consumo de energia en el
sector de la industria ligera. Los productos quimicos y el hierro y el acero son los mayores
consumidores de energia entre las industrias con un alto consumo de energia. Mas de la mitad de
la produccién de acero de ALC tiene lugar en Brasil, seguido de México (30 %) y Argentina (8 %).
Brasil también ocupa el primer lugar en la fabricacion de productos quimicos de alto valor2 (70 %),
mientras que la mayor parte de la produccién de amoniaco y metanol tiene lugar en Trinidad y
Tobago (mas del 70 %).

La prevalencia de las industrias sin un alto consumo de energia indica que el sector industrial de
ALC puede satisfacer principalmente la demanda de energia con calor de baja y media
temperatura, que no necesariamente requiere combustibles fésiles. Hoy en dia, una cuarta parte
del consumo de energia en la industria es electricidad, y otra cuarta parte, bioenergia. Los
combustibles fosiles, principalmente para procesos de alta temperatura, representan alrededor

2 Quimicos de alto valor incluyen el etileno, el propileno y los compuestos aromaticos.
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del 50 % del consumo de energia en la industria de ALC, muy por debajo del promedio mundial
del 65 %; el petrdleo y el gas natural representan cada uno alrededor del 20 %, y el carbdn, el
10 %.

Actividad

El resurgimiento de las manufacturas es uno de los motores de la recuperacién econémica de ALC,
después de 20 afios de disparidad entre la demanda de bienes manufacturados y la capacidad de
la industria para satisfacerla. En cada uno de nuestros escenarios, el valor agregado industrial
aumenta mas del 2 % anual hasta 2050, casi el doble de la tasa registrada desde el afio 2000, pero
todavia ligeramente por debajo del promedio mundial. La produccién de bienes comercializados
a nivel mundial, como el acero, el aluminio y los productos quimicos primarios, aumenta
particularmente rapido, lo que permite a la region reducir las importaciones (Figura 2.10). La
produccién de acero se duplicard para 2050 en el STEPS, con aumentos notables en Colombia,
Chiley Peru, donde, en algunos casos, la produccion disminuy6 en los Ultimos afios, pero se puede
aprovechar la capacidad existente para incrementarla. La produccion de aluminio experimenta un
crecimiento particularmente rdpido en México y Brasil, lo que se ve facilitado por la disponibilidad
de chatarra, que permite utilizar procesos de producciéon de menor intensidad energética. La
produccién de productos quimicos primarios en ALC se amplia en linea con el promedio mundial.
La produccién de cemento aumenta con mayor lentitud, subiendo a una tasa promedio anual del
1,3 % hasta 2050; se incrementa de manera mas rdpida en Costa Rica y otros paises de ALC donde
la demanda per capita en estos momentos es baja.

Figura 2.10 = Fabricacién o produccién industrial por material seleccionado y
pais en el escenario de politicas declaradas, 2022-2050

:1)

Indice (2022

T T
ARG BRA CHL CcoL CRI MEX Otros ALC  Global
Valor agregado por industria M Acero bruto = Cemento M Aluminio = Precursores quimicos
IEA. CC BY 4.0.

La produccién de aluminio y acero aumenta de manera significativa, lo que reduce las
necesidades de importacién de la region; el crecimiento del valor agregado industrial se
mantiene ligeramente por debajo del promedio mundial

Notas: ARG = Argentina; BRA = Brasil; CHL = Chile; COL = Colombia; CRI = Costa Rica; MEX = México. Los
precursores quimicos incluyen amoniaco, metanol, etileno, propileno y compuestos aromaticos.
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Prospectivas

En el STEPS, la produccién industrial se amplia en todos los subsectores, y el consumo de energia
aumenta en promedio un 1,7 % anual hasta 2030. La matriz de combustibles sigue siendo, en
términos generales, constante. México y Colombia presentan aumentos particularmente rapidos
en la demanda de energia en la industria, impulsados por un fuerte crecimiento en la produccién
de aluminio, productos quimicos y acero. En 2030, Brasil todavia es responsable de casi la mitad
del consumo de energia en el sector industrial.

En el APS, los compromisos anunciados dan lugar a nuevas medidas para moderar el crecimiento
de la demanda en el sector industrial y cambiar la matriz de combustibles. Las medidas de
eficiencia energética y de los materiales reducen el crecimiento del consumo de energia en la
industria al 1,3 % anual hasta 2030, 0,4 puntos porcentuales menos que en el STEPS. Una
electrificacion adicional conduce a una reduccién en la participacion del uso de los combustibles
fésiles, sobre todo en las industrias sin un alto consumo energético. Chile electrifica su industria
mas rapido que otros paises de ALC, gracias a su meta de lograr una reduccién del 70 % de las
emisiones para 2050 en relacién con los niveles de 2018, y la participacion de la electricidad en la
demanda de energia industrial aumenta del 36 % actual al 45 % para 2030. En Costa Rica y
Colombia, también se observan grandes aumentos en la electrificacién de la demanda de energia
industrial, que sube en ambos paises desde el nivel actual de mas del 20 % a casi el 30 % en 2030.
El uso de la bioenergia aumenta en mas de dos puntos porcentuales en Argentina y Colombia.

A partir de 2030, las trayectorias de los escenarios STEPS y APS se diferencian cada vez mas. En
ambos escenarios, se contempla un mayor crecimiento de las industrias con un alto consumo de
energia, lo que reduce la participacién de las industrias sin un alto consumo de energia a alrededor
del 40 % del total del sector industrial. Sin embargo, la mayor eficiencia energética y de los
materiales reduce el consumo de energia en un 10 % en el APS en comparacion con el STEPS para
2050 (Figura 2.11). Ademas, el mayor despliegue de fuentes basadas en energias renovables,
como la bioenergia o la energia solar térmica, y la calefaccién eléctrica, como el uso de
bombas de calor, en las industrias ligeras y el cambio de las rutas de produccién basadas en
combustibles fésiles a rutas de produccién innovadoras, por ejemplo, la producciéon de amoniaco
y hierro basada en hidrégeno 100 % electrolitico (hierro de reduccidn directa basado en H,),
disminuye la participacion de los combustibles fésiles en la demanda de energia del sector
industrial del 45 % en el STEPS a solo el 30 % en el APS.
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Figura 2.11 = Consumo de energia en la industria por combustible y escenario
en ALC y determinados paises, 2022-2050
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Se necesita una combinacion de electrificacion, bioenergia y reduccién de la demanda
para cumplir los compromisos anunciados; algunos paises pretenden utilizar el gas natural
como combustible de transicion para las industrias pesadas

Nota: La categoria de otros combustibles incluye la energia solar térmica, la geotérmica, el hidrégeno y los
combustibles basados en el hidrégeno.

Politicas y estrategias de descarbonizacion

Los paises de ALC utilizan diversas estrategias para impulsar el desarrollo industrial y, al mismo
tiempo, reducir las emisiones de CO, mediante la aplicacion de incentivos, mandatosy, en algunos
casos, impuestos al carbono.

B Incentivos financieros: Reducir el uso de los combustibles fésiles en la produccién industrial
requiere una inversién sustancial. Varios paises cuentan con medidas para estimular la
inversidn: algunos ejemplos son la exencion de los derechos de importacidn en el caso de los
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equipos de energias renovables en Costa Rica; el uso de créditos de descarbonizacion en el
programa RenovaBio en Brasil; y el apoyo especifico a la descarbonizacion en la industria
petroquimica y otras industrias estratégicas en Bolivia. En el APS, otras medidas de este tipo
hacen que las inversiones acumuladas sean un 10 % mas altas que en el STEPS para 2030.

®  Eficiencia: El aumento de la eficiencia energética y la eficiencia de los materiales reducen el
consumo de energia industrial en el APS a un 10 % por debajo del nivel del STEPS para 2050.

Una medida importante para mejorar la eficiencia energética en las industrias ligeras es la
aplicacion de MEPS mas estrictos para los motores eléctricos, los sistemas de gestion de la
energia y las auditorias. Menos de un tercio de los paises cuentan en estos momentos con
MEPS (Tabla 2.2). La colaboracién y el intercambio de conocimientos podrian ayudar a
ampliar la cobertura de los MEPS (véase el capitulo 3, seccidn 3.2). Los enfoques de eficiencia
de los materiales, como la prolongacion de la vida util de las construcciones o la minimizacion
de las pérdidas de fabricacion, reducen la produccidon de materiales distintos del aluminio
entre un 6 % y un 9 % en el APS y, por tanto, también disminuyen el consumo de energia.
Chile constituye un buen ejemplo de ello: ha implantado auditorias energéticas obligatorias
y la adopcion e implementacion de sistemas de gestion de la energia para algunos
productores industriales, con el fin de lograr una reduccion de la intensidad energética del
4 % con respecto a los niveles de 2019 para 2026.

B Mineria de minerales criticos: La mineria, especialmente la de minerales criticos, es un
subsector industrial importante en ALC. En el APS, las emisiones de CO; de la mineria en 2030
se reducen casi un 10 % en comparacién con el STEPS debido sobre todo a una mayor
electrificacién. Muchos paises productores, como Bolivia y Chile, ya han puesto en practica
normativas destinadas a garantizar que el aumento previsto en la produccién de minerales
criticos en ALC para satisfacer la demanda mundial se logre de manera sostenible (véase el
capitulo 3, seccion 3.3).

B Estrategia relativa al hidrégeno: El hidrégeno de bajas emisiones® permite la
descarbonizacion del sector industrial, sobre todo para las aplicaciones que no se pueden
electrificar con facilidad. Ocho paises de ALC cuentan con hojas de ruta o estrategias para
producir y utilizar hidrégeno, aunque no se espera una implementacién generalizada hasta
después de 2030 en el APS. Con el tiempo, el hidrégeno de bajas emisiones desplaza al
hidrégeno basado en el gas natural en la industria quimica para la produccién de amoniaco
y metanol (véase el capitulo 3, seccién 3.4) y también se utiliza en nuevas aplicaciones, como
el hierro de reduccién directa basado en H; en la fabricacién de acero y la maquinaria pesada
en la mineria. Ademas, la produccién de materiales basada en hidrégeno de bajas emisiones
brinda una oportunidad regional para exportar bienes de alto valor y superar el desafio del
transporte y el almacenamiento del hidrégeno puro (véase el capitulo 4, seccion 4.2.2). Para
2050, el hidrégeno electrolitico impulsa un tercio de la produccion de amoniaco en ALC y
alrededor del 15 % de su produccion de hierro en el APS, gracias, en parte, a una mayor
financiacién para avanzar en los proyectos con tecnologias que actualmente se encuentran
en fase de prototipo o demostracion (Recuadro 2.1).

3 El hidrégeno de bajas emisiones se define en el capitulo 3, seccion 3.4, y en las definiciones del anexo A.
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Tabla 2.2 > Politicas industriales clave en determinados paises

Incentivos Normativas parala Mandatos de

MEPS para ool N
mineria de eficiencia para
motores

Estrategia
de hidrégeno

financieros para la
descarbonizacion minerales criticos toda la industria

Chile, Costa Rica

Brasil O

Colombia

©)
©)

México
Bolivia O O
Ecuador
Panama

Peru

©)
©) O

Politica aplicada: () No Si

Argentina

OHONONONO)
OHONONONO)
©)

Uruguay

Nota: MEPS = estandares minimos de rendimiento energético.

La electrificacién de los procesos industriales es otro elemento esencial para alcanzar las
aspiraciones del APS. En el APS, se prevé que todos los paises de ALC con compromisos de
emisiones netas cero aumentardn la participacion de la electricidad en la matriz energética al
menos diez puntos porcentuales para 2050. Si bien el gas natural servirda como combustible de
transicion en algunos paises, es importante limitar su uso en el sector industrial durante las
transiciones energéticas a las industrias con un alto consumo de energia que requieren calor a
altas temperaturas para seguir ajustandose a los compromisos climaticos anunciados. Los
procesos a temperaturas mds bajas en las industrias ligeras ofrecen un alcance mas inmediato
para las fuentes de combustibles no fésiles como las bombas de calor y la bioenergia. En el APS,
el consumo de gas natural en las industrias sin un alto consumo de energia en ALC disminuye un
40 % para 2050, pero aumenta un 17 % en las industrias con un alto consumo de energia, debido
a las ramas del acero y el cemento.

La tecnologia de CCUS, una tecnologia importante para la descarbonizacién de las industrias con
un alto consumo de energia, es otro elemento de la transicion. Se utiliza principalmente en ALC
para reducir las emisiones de la combustién y los procesos de la producciéon de cemento.

Recuadro 2.1 > Desbloqueo de financiacién para una descarbonizacion
innovadora en la industria

En América Latina y el Caribe, las emisiones de las industrias pesadas (acero, cemento y
productos quimicos) disminuyen alrededor de una cuarta parte para 2050 en el APS, en
comparacién con la reduccién de las emisiones totales del sistema energético del 50 %
durante el mismo periodo. Las industrias pesadas son la fuente de algunas de las emisiones
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mas persistentes de la region, debido en gran parte al hecho de que las tecnologias necesarias
para abordarlas se encuentran en etapas tempranas de desarrollo, con un nivel de madurez
de la tecnologia (TRL) mas bajo que en otros sectores como la generacion de electricidad y el
transporte de pasajeros. Para la industria pesada, estas incluyen tecnologias en fase de
prototipo y demostracidon, como la produccién electrolitica de hierro de reduccidn directa
(DRI) basada en hidrégeno, los hornos de craqueo de vapor eléctrico y los hornos de cemento

equipados con tecnologias de CCUS. La financiacion gubernamental para 1+D+D, la provisidn
de la infraestructura propicia, las politicas para crear mercados diferenciados, las
adquisiciones publicas verdes y las medidas de caracter amplio como el precio del carbono
ayudaran a que estas tecnologias den sus frutos. Estas medidas deben ir acompafiadas de una
financiacion sin riesgos para movilizar la enorme inversidn de capital que se necesita en las
primeras etapas del despliegue.

La financiacion gubernamental no reembolsable puede ajustarse perfectamente a
determinados casos, pero la escala de la financiacidon necesaria (miles de millones de délares
para una sola central a escala comercial en muchas ocasiones) apunta hacia una funciéon
importante del sector privado, sobre todo teniendo en cuenta la escasez de liquidez en los
balances de muchos paises de ALC en la actualidad. Los gobiernos todavia tienen un papel
fundamental a la hora de movilizar capital del sector privado para la inversidn requerida, tanto
mediante la provision de mecanismos financieros reembolsables como mediante alianzas
publico-privadas que asuman parte del riesgo financiero de los proyectos iniciales. Dichos
mecanismos podrian incluir préstamos en condiciones favorables y subordinados, seguros,
garantias de deuda, incentivos fiscales y de mercado basados en el desempefio e inversiones
de capital en las primeras etapas.

La financiacidon internacional tiene una importante funcion que desempefiar para
complementar las medidas tomadas por los distintos gobiernos y facilitar asi las transiciones
hacia la energia limpia en las economias de mercados emergentes y en desarrollo, donde
resulta particularmente dificil acceder a financiacién asequible de los sectores publico o
privado en la escala que se necesita. La financiacién internacional en apoyo de la
descarbonizacién industrial puede adoptar diversas formas, por ejemplo, contribuciones a
fondos administrados por instituciones multilaterales y bancos de desarrollo, financiacion
combinada, acuerdos bilaterales y ayuda oficial para el desarrollo. Ya existen fondos de esta
clase: en 2021, se anuncié el Programa de Descarbonizacién Industrial de los Fondos de
Inversidn en el Clima, por ejemplo, que actualmente cubre mds de 100 proyectos en ALC. Sin
embargo, para que la transicion global a una energia limpia se complete correctamente, las
economias avanzadas deben aumentar sustancialmente el apoyo de los donantes a fin de
lograr un efecto significativo en las transiciones de las economias emergentes (Climate
Investment Funds, 2023).

Este recuadro se prepard en colaboracidn con V. Radaelli, N. Pufal, S. Lépez, G. Cardenas, P. Henriquez y
A. Cathles, del Grupo del Banco Interamericano de Desarrollo. Las opiniones expresadas en este trabajo
son las de los autores y no necesariamente reflejan los puntos de vista del Banco Interamericano de
Desarrollo, su directorio ejecutivo ni los paises que representan.
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2.3.3 Edificaciones

Actualmente, los hogares representan las tres cuartas partes del consumo de energia en el sector
de las edificaciones, y la cuarta parte restante corresponde a edificaciones no residenciales. En las
edificaciones residenciales, la cocina y los electrodomésticos representan cada uno casi una
quinta parte del consumo de energia, mientras que el calentamiento del agua consume alrededor
del 15 %. La calefaccién y el enfriamiento de espacios representan cada una entreel 6 %y el 7 %,
aungue existe una variacion significativa entre los distintos paises. En Argentinay Chile, paises con
una de las mayores demandas de calefaccidn per capita de la regidn, la calefaccidon de espacios
representa mas del 20 % (Chile) y hasta el 35 % (Argentina) del consumo de energia en el sector
de las edificaciones.

La electricidad es la fuente de energia mas importante y representa casi el 45 % del consumo total
en este sector. Costa Rica tiene una proporcion especialmente alta de electricidad en el consumo
de energia en las edificaciones, del 77 %. El uso tradicional de la biomasa y el petrdleo representan
cada uno alrededor de una quinta parte del consumo de energia en el sector de las edificaciones;
el gas natural, el 10 %; y las energias renovables, el 5 % restante. El petrdleo, principalmente en
forma de gas licuado del petréleo, se utiliza sobre todo para cocinar y, en menor medida, para
calentar agua. Alrededor de 74 millones de personas en ALC, algo mds del 10 % de la poblacién,
todavia carecen de acceso a soluciones de de coccidn limpia, y la mayoria de ellas depende del
uso tradicional de la biomasa.

Actividad

Debido al progreso econdémico y al aumento de las temperaturas, el aire acondicionado cobra una
mayor importancia en la demanda de energia. Hoy en dia, la propiedad de aparatos de aire
acondicionado por hogar en la regién es alrededor de la mitad del promedio mundial, pero se
cuadriplica para 2050 en el STEPS hasta el promedio mundial aproximadamente, que a su vez
aumenta durante el periodo (Figura 2.12). Ademas, se prevé que el numero de grados-dias de
refrigeracion aumentara en las proximas décadas, lo que implica que cada unidad de aire
acondicionado se utilizard con mayor frecuencia, dependiendo también de los avances en la
mitigacién del clima. La propiedad de aires acondicionados por hogar se duplica incluso en
Argentina, que actualmente presenta un nivel de propiedad relativamente alto y un menor
crecimiento de los sistemas propios de aire acondicionado que casi cualquier otro pais de ALC. La
propiedad de otros electrodomésticos, como lavavajillas y refrigeradores, aumenta de un modo
mas moderado en toda la region, en su mayor parte en consonancia con las tendencias mundiales.

El sector de los servicios crece una media anual del 2,4 % hasta 2050, de modo que contribuye
con contundencia al crecimiento del PIB. Las tasas de crecimiento del PIB se encuentran entre las
mas altas en paises como México, donde las estructuras econémicas se estan desplazando hacia
actividades mas orientadas a los servicios, y Costa Rica, donde los sectores de servicios bien
establecidos se estan expandiendo con rapidez.
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Figura 2.12 > Propiedad de equipos de refrigeracion y aire acondicionado en
determinados paises o regiones en el Escenario de Politicas
Declaradas, 2022-2050
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La propiedad de refrigeradores aumenta de manera moderada, mientras que se dispara
la propiedad de sistemas de aire acondicionado,
con el registro de las mayores tasas de crecimiento en Colombia y México

Prospectivas

En el STEPS, el consumo de energia en el sector de las edificaciones aumenta alrededor de un
0,7 % anual hasta 2030. En los edificios residenciales, los avances en materia de soluciones de
coccidn limpia implican pasar del uso tradicional de biomasa a alternativas mas eficientes, lo que
reduce el crecimiento general de la demanda. No obstante, alrededor de 61 millones de personas
contindan sin acceso a soluciones de coccidon limpia en 2030, lo que supone el incumplimiento de
lameta 7.1 de los ODS, consistente en lograr el acceso universal a servicios energéticos asequibles,
fiables y modernos (véase el capitulo 3, seccién 3.5). La demanda de electricidad residencial
aumenta para satisfacer la creciente demanda de sistemas de aire acondicionado y
electrodomésticos. La electricidad alcanza una participaciéon de casi el 50 % del consumo de
energia en las edificaciones en 2030, ya que también desplaza el uso tradicional de la biomasa y
el petrdleo para cocinar y calentar agua. El uso del gas natural también desplaza el uso del
petréleo. México y Chile registran las mayores subidas en la electrificacion: su porcentaje de
electricidad en el consumo total de energia en las edificaciones aumenta del 38 % y el 36 %
actuales, respectivamente, al 46 % y el 42 % en 2030.

En el APS, el acceso a opciones de coccidn limpia se acelera, lo que disminuye el consumo de
energia en el sector de las edificaciones en un 5 % para 2030 en comparacién con la actualidad.
La electrificacion también se acelera con respecto al STEPS y supera el 50 % en 2030. Argentina y
Chile, paises con una demanda de energia per capita en el sector de las edificaciones
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relativamente elevada en la actualidad, limitan el crecimiento del consumo de energia de dicho
sector en este periodo a solo entre un 0,2 % y un 0,3 % al afio en el APS, fundamentalmente como
resultado del uso de calderas mas eficientes para la calefaccion de espacios y la mejora del
aislamiento.

Figura 2.13 = Consumo de energia en las edificaciones por combustible y
escenario en ALC y en determinados paises, 2022-2050
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El aumento del consumo de electricidad desplaza el consumo del petréleo y la biomasa
tradicional en las edificaciones, y las ganancias en eficiencia reducen el consumo de
energia en el APS

Las mejoras en coccidn limpia y eficiencia energética reducen el crecimiento anual del consumo
de energia al 0,4 % anual hasta 2050 en el APS, frente al 1 % del STEPS. El consumo de electricidad
aumenta de manera significativa en ambos escenarios, ya que es responsable de dos tercios de
toda la energia utilizada en la construccion en el STEPS y de tres cuartas partes en el APS. En ambos
escenarios, debido a la rapida expansion de la propiedad de aires acondicionados, el enfriamiento
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de espacios duplica con creces su consumo de energia en 2050 en comparacién con los niveles
actuales y se convierte en el segundo uso final mas importante después de los electrodomésticos.
En conjunto, el enfriamiento y los electrodomésticos representan mas de la mitad del consumo
total de energia en las edificaciones en 2050. La mayor electrificacion en el APS reduce la
participacidon del petréleo y el gas a alrededor del 15 % en comparacion con la cuarta parte
imperante en el STEPS (Figura 2.13). En ambos escenarios, para 2050, los combustibles fdsiles
restantes se utilizan principalmente para el calentamiento de agua y la calefaccién de espacios,
en especial en Argentina, Chile y México, y para cocinar. La participacién de energias renovables
en el calentamiento de agua y la calefaccion de espacios aumenta en el APS del 11 % actual a mas
de una cuarta parte en 2050.

Politicas y estrategias de descarbonizacion

La matriz energética en el sector de las edificaciones varia entre los distintos paises de ALC, al igual
que las politicas encaminadas a moderar el crecimiento de la demanda y reducir las emisiones de
CO,. Sin embargo, la eficiencia energética desempefia una funcién esencial en todas las
estrategias nacionales para contrarrestar la presion al alza sobre la demanda y subsanar la brecha
de implementacion entre los escenarios STEPS y APS (véase el capitulo 3, seccidn 3.2). Dado el
alto nivel de urbanizacidn, las directrices normativas para las ciudades pueden desempefiar un
papel clave en las transiciones a energias limpias, ademas de las politicas, las medidas y los
programas a nivel nacional. Un buen ejemplo de ello son las metas relativas a las edificaciones con
cero emisiones netas firmada por la Ciudad de México como parte de la Iniciativa de Ciudades C40
(C40 Cities, 2021).

Destacan en particular dos estrategias de eficiencia energética:

B Estandares minimos de rendimiento energético: Muchos paises ya cuentan con MEPS o
etiquetas para electrodomésticos que ofrecen ganancias en eficiencia en el STEPS (Tabla 2.3).
La labor adicional en materia de eficiencia en el APS reduce el consumo de electricidad en
usos finales como los electrodomésticos, el enfriamiento de espacios y la iluminacion
alrededor de 50 teravatios por hora (TWh) para 2030 y 170 TWh para 2050 con respecto a
los niveles del STEPS. Esto reduce la demanda maxima de electricidad en un 5 % en 2050.

B Codigos de construccion relativos a la energia: Los cddigos de construccién pueden
incentivar las mejoras en el cerramiento y el aislamiento de las edificaciones, lo que a su vez
puede aumentar la resiliencia ante eventos catastroficos. Actualmente, solo unos pocos
paises de ALC poseen cddigos obligatorios de energia en la construcciéon, una cifra mucho
menor que en la mayoria de las demds regiones. Algunos paises como Brasil y Argentina han
establecido estandares voluntarios de rendimiento, pero la experiencia en otros lugares
sugiere que el progreso depende de la aplicacidn efectiva de cédigos de caracter obligatorio.
Se estdn desarrollando o mejorando cddigos de construccidn en varios paises: Pert actualizd
recientemente su cddigo, al tiempo que la Republica Dominicana, Guyana y Trinidad y
Tobago actualmente se encuentran en proceso de elaborar nuevos cédigos.
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Tabla 2.3 > Politicas clave del sector de las edificaciones en determinados
paises

Cadigos de construccion Electrodomésticos Refrigeracion

Obligatorios  Voluntarios MEPS Etiquetas MEPS  Etiquetas

Argentina, Chile, Cuba,
Ecuador, Panam3, Peru

Brasil, Costa Rica,
México

Colombia
Uruguay

Bolivia

OHONOHOING)

Venezuela

Paraguay

ON©)

Nicaragua

OHON HONONG®

O O
OHONO)

Honduras

©)

Politica aplicada: () No Si

Nota: MEPS = estandares minimos de rendimiento energético.

La electricidad y las fuentes renovables ayudan a sustituir el uso de los combustibles fésiles para
la calefaccion de espacios y el calentamiento de agua en el sector de las edificaciones. En el APS,
en 2050 la electricidad proporciona el 31% de la calefaccion de espacios y el 38 % del
calentamiento de agua, y va acompafiada de un aumento de las ventas de bombas de calor y otros
equipos de calefaccién eléctrica. Las ventas de bombas de calor se disparan en México, Brasil y
Chile. Los dispositivos solares térmicos se expanden hasta proporcionar casi una cuarta parte de
la energia necesaria para calentar agua en 2050 en el APS, frente al 7 % actual.

El gas natural sigue utilizandose especialmente para la calefaccion, pero su funcién disminuye con
el tiempo. En Argentina, la participacidon del gas natural en la calefaccion de espacios disminuye
en el APS del 88 % actual al 73 % en 2050. Por el contrario, en Chile, que también consume una
cantidad significativa de energia para calefaccién de espacios, la participacidon del gas natural
aumenta en el APS del 5 % actual al 15 % en 2050, a medida que reduce la dependencia de la lefia
para calefaccion. Esta sustitucidn requiere apoyo politico, ya que el cambio de la lefia gratuita al
gas natural aumenta el costo para los hogares.

Hoy en dia, los sistemas de calefaccion urbana (district heating) no desempefian ningin papel en
ALC. La regidn tiene unas necesidades de calefaccidn relativamente bajas y los sistemas urbanos
requieren una inversion significativa. Aun asi, los altos niveles de urbanizacion y las crecientes
necesidades de enfriamiento apuntan hacia posibles sistemas de enfriamiento urbano.
Recientemente, varios paises han iniciado estudios de viabilidad para evaluar las oportunidades.
Colombia cuenta actualmente con algunos proyectos piloto: en ellos figura el proyecto La
Alpujarra, que proporciona enfriamiento a varios edificios publicos con el objetivo de promover
la eficiencia energética y reemplazar los sistemas de aire acondicionado que funcionan con
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refrigerantes que agotan la capa de ozono (EPM, 2022). En Trinidad y Tobago, a finales de 2022,
se presentaron dos proyectos piloto de enfriamiento urbano con el apoyo de una subvencién del
Fondo para el Medio Ambiente Mundial (Ministry of Planning and Development Trinidad and
Tobago, 2022).

2.4 Sector eléctrico

2.4.1 Demanda de electricidad

Se espera que la demanda de electricidad en América Latina y el Caribe aumente en promedio
anual de 2,3 % entre 2022 y 2050 en el STEPS, en comparacidn con la cifra registrada en la ultima
década, de solo 1,8 %. En los ultimos diez afos, la demanda de electricidad crecié 235 TWh. En el
STEPS, aumenta en la préoxima década mas de 360 TWh y, durante las proximas tres décadas, a
mas de 1 300 TWh, lo que equivale a 2,3 veces la demanda total de electricidad de Brasil en 2022.
Por consiguiente, la participacidn de electricidad en el consumo final total en el STEPS aumenta
del 20 % en 2022 a mas del 25 % en 2050. En el APS, la demanda de electricidad aumenta mas del
doble en términos absolutos hasta 2050 (Figura 2.14), con una electrificacion mas rapida del
transporte y otros usos finales junto con la produccién de hidrégeno, lo que eleva la participacion
de electricidad en el consumo final total al 40 % en 2050.

Figura 2.14 = Demanda de electricidad por sector en ALC en los escenarios
de compromisos anunciados y de politicas declaradas,
2022-2050
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La demanda de electricidad aumenta répidamente en los sectores de la industria y la
construccion y, a partir de la década de 2030, también en el transporte y la produccién de
hidrégeno

Nota: TWh = teravatios por hora.
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En términos sectoriales, el crecimiento de la demanda total de electricidad en el STEPS esta
impulsado principalmente por los sectores de la construccion y la industria. Representan mas del
90 % del crecimiento en 2030 y contindan representando la mayor parte del crecimiento hasta
2050. La construccién por si sola representa la mitad del crecimiento total de la demanda de
electricidad hasta 2030, debido, en gran parte, al aumento de la demanda de refrigeracion y
electrodomésticos. La electrificacion del transporte y el uso de la electricidad para la produccion
de hidrégeno son menos significativos: a pesar de un rapido crecimiento, representan en conjunto
10 % del crecimiento total de la demanda de electricidad hasta 2030 y 20 % hasta 2050. En el APS,
sin embargo, el crecimiento de la demanda esta impulsado principalmente por el transporte y la
produccién de hidrégeno, que aumentan considerablemente mas rdpido que en el STEPS: son
responsables del 40 % del crecimiento general de la demanda hasta 2030 y del 80 % hasta 2050.
El aumento de la demanda en la construccion, aunque moderado por las mejoras en la eficiencia
energética, aumenta casi tanto como en el STEPS.

Figura 2.15 = Demanda de electricidad por sector y escenario en ALC
y en determinados paises, 2022 y 2030
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Se espera que la demanda de electricidad experimente un crecimiento sélido en ambos
escenarios, en parte debido al aumento de la adquisicién de sistemas de aire
acondicionado: un factor clave en las edificaciones

En la regidn, la demanda total de electricidad en el STEPS crece mas rapido en Chile, donde
aumenta mas de 20 % para 2030 y se duplica para 2050. Este incremento se debe en gran medida
a la produccién de hidréogeno; que se dispara desde un nivel préximo a cero en 2022 hasta
representar mas de un tercio del crecimiento de la demanda de electricidad de Chile en 2030,
aumentando hasta representar50 % en 2050 (Figura 2.15). Sin embargo, este aumento en la
demanda de electricidad en Chile representa menos de una décima parte del crecimiento general
de la demanda de electricidad en ALC hasta 2030. Brasil es responsable de un tercio del
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crecimiento total de la demanda en ALC hasta 2050, y la mayor parte de la demanda proviene de
sus sectores de la construccién y la industria. La demanda de electricidad también aumenta con
fuerza en otros paises, incluidos Costa Rica, Argentina y Colombia, donde cada uno de ellos
presenta un promedio de crecimiento de alrededor de 2,2 % anual entre 2022 y 2050. En el APS,
la demanda crece mas rapido en Chile que en cualquier otro lugar y, para 2050, multiplica por 6,5
veces los niveles de 2022; una brecha cada vez mayor en comparacion con el STEPS, lo que refleja
un aumento mas rapido de la produccion de hidrégeno en el APS.

El aumento del consumo de electricidad tiene un efecto significativo en la demanda maxima anual
de electricidad en ambos escenarios. Los niveles mas altos de adquisicion de sistemas de aire
acondicionado hacen que la demanda sea mas sensible a la temperatura, y el incremento de las
ventas de vehiculos eléctricos aumenta el riesgo de variaciones rapidas en la demanda causadas
por la carga descontrolada. Por consiguiente, la demanda maxima se duplica en Chile, Colombiay
Costa Rica en el STEPS y se triplica en el APS (Figura 2.16). La demanda maxima aumenta mas
rapido que la demanda promedio en todos los paises en el STEPS, y mas aun en el APS, donde la
electrificacién avanza con una rapidez considerablemente mayor.

Figura 2.16 = Incremento de la demanda mdaxima de electricidad por sector y
escenario en determinados paises en 2050 con relacién a 2022

Meéxico Brasil Argentina Chile Colombia CostaRica Otros ALC

wv (%] wv
a. [a (a1 (a1
w w w w
[ [ [ [
(%] [%] (%] (%] (%] (%] (%]
M Refrigeracion M Servicios Residencial
Industria M Transporte por carretera Otros
Demanda promedio
IEA. CC BY 4.0.

La demanda méxima aumenta mds rdpido que la demanda promedio en cada escenario,
debido a niveles mds elevados de propiedad de sistemas de aire acondicionado y a una
mayor movilidad eléctrica

Nota: La demanda maxima se define como las 500 horas de carga mas alta del afio.

Satisfacer la demanda maxima es una prueba critica de la fiabilidad del sistema eléctrico, y la
eficiencia energética juega un papel esencial al respecto. En el APS, por ejemplo, la contribucién
del aire acondicionado al aumento de la demanda maxima se reduce a la mitad en comparacién
con el STEPS como resultado de los MEPS mas estrictos. El aumento de la demanda maxima
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también puede mitigarse mediante la gestion de la respuesta a la demanda, dado que una gran
parte del aumento esta impulsado por usos finales con un importante potencial de flexibilidad,
como los vehiculos eléctricos y los sistemas de aire acondicionado. Por ejemplo, encontrar formas
de cambiar la carga de los vehiculos eléctricos de las horas con mayores necesidades de
refrigeracion durante el dia a la noche contribuye de manera significativa a limitar el pico diario.
En varios paises de la region, se estan poniendo en practica medidas de respuesta a la demanda
habilitadas por herramientas como el uso de medidores inteligentes en las redes de distribucién.

2.4.2 Generacion de electricidad

El conjunto de fuentes de electricidad en América Latina y el Caribe se remodela en los proximos
30 aflos tanto en el STEPS como en el APS. La mayor parte del crecimiento de la demanda se
satisface mediante el rapido despliegue de energia edlica y solar fotovoltaica.

Figura 2.17 = Generacion de electricidad a partir de fuentes de bajas
emisiones y combustibles fosiles sin captura de carbono
integrada en ALC en los escenarios de Compromisos
Anunciados y Politicas Declaradas, 2010-2050
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Las energias renovables, encabezadas por la energia solar fotovoltaica y la edlica, se
expanden rapidamente para satisfacer toda la demanda nueva y desplazar al carbén y al
petréleo en el APS, mientras que la generacién de gas natural continda disminuyendo

Notas: Otr. = otras. La energia solar fotovoltaica incluye proyectos distribuidos y a escala comercial.

En el STEPS, la participacién de fuentes de bajas emisiones en la generaciéon total aumenta del
63 % en 2022 a mas del 80 % en 2050, y mas de dos tercios del incremento provienen de la energia
solar fotovoltaica y la edlica. La produccidn hidroeléctrica aumenta 260 TWh hasta 2050, pero
crece mas lentamente que la demanda. La participacién de la energia hidroeléctrica en la
generacion total cae del 45% actual a menos del 35% en 2050 (Figura2.17). El uso de
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combustibles fésiles sin medidas de mitigacion disminuye de manera significativa: fueron
responsables del 36 % de la generacidn en 2022, pero se reducen a la mitad de ese porcentaje
para 2050. El uso del petrdleo y el carbdn cae de forma pronunciada, mientras que la demanda
de gas natural, que ya es el combustible fésil con el mayor porcentaje en la generacién, aumenta
de una cuarta parte hasta 2030, alcanza su punto maximo alrededor de 2040 y vuelve a caer
aproximadamente al nivel de 2030 en 2050. La intensidad media de las emisiones de CO;
provenientes de la generacidn de electricidad se reduce en dos tercios, desde 216 gramos de
didxido de carbono por kilovatio-hora (g CO,/kWh) en 2022 a aproximadamente 70 g CO,/kWh en
2050.

En el APS, el despliegue de la energia solar fotovoltaica y edlica se acelera, y su proporcién en la
generacidn total aumenta al 30 % en 2030 y alcanza el 60 % en 2050. La energia hidroeléctrica
sigue siendo la base del suministro de electricidad en ALCy, en 2050, proporciona una cuarta parte
de la electricidad. En conjunto, las fuentes de bajas emisiones representan el 95% de la
generacion total de electricidad para 2050, y la participacion de combustibles fésiles sin medidas
de mitigacidon cae al 5%. Si bien el gas natural continla siendo una importante fuente de
generacion gestionable, para 2040 el carbon y el petrdleo han practicamente sido eliminados de
manera progresiva. La participacion de los combustibles fosiles en la generacidn de electricidad
cae en la mayoria de los paises de la regién: en México, Argentina y algunos otros cae un 50 % con
respecto al nivel de 2022. El resultado neto de los cambios es que, para 2050, la intensidad de las
emisiones de CO; de la generacidn de electricidad cae a una décima parte de los niveles de 2022.

Figura 2.18 = La matriz de fuentes de generacién de electricidad por fuente y
escenario en ALC y en determinados paises, 2022 y 2030
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La energia hidroeléctrica continia siendo la mayor fuente de generacién, pero la
ampliacién del conjunto de energias renovables da lugar a mayores proporciones de
generacién de electricidad de bajas emisiones
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Todos los paises de América Latina y el Caribe tratan de descarbonizar la generacion
aprovechando los recursos naturales y las infraestructuras existentes de la manera que mejor se
adapte a sus necesidades en materia de electricidad. Para varios paises, entre ellos Brasil,
Colombia, Costa Rica y Paraguay, esto significa que la energia hidroeléctrica continta siendo la
principal fuente de electricidad. Esta ultima proporciona mas del 40 % de la generacidn total de
electricidad en ALC en 2030 en ambos escenarios (Figura 2.18). En Costa Rica, la energia
geotérmica mantiene un porcentaje de 15 % de la generacién total hasta 2050 en el APS. En
México y Argentina, el gas natural continda presentando una generacién considerablemente
mayor que cualquier otra fuente hasta 2030. La velocidad del cambio varia entre los paises de la
region y algunos se reorientan mas rapidamente que otros hacia las fuentes de electricidad bajas
en emisiones. El cambio se produce particularmente rapido en Chile, donde el carbén constituyd
el 20 % de la generacion en 2022, pero se elimina casi por completo para 2030. En el STEPS, para
2030, el 85 % de las necesidades de generacion de Chile se cubren con fuentes bajas en emisiones.
A mas largo plazo, la energia solar de concentracion proporciona una flexibilidad adicional al
sistema. En el APS, la generacidn solar fotovoltaica en Chile aumenta para 2030 hasta triplicar el
nivel del STEPS para satisfacer la creciente demanda de energia ligada a la produccion de
hidrégeno.

2.4.3 Capacidad de potencia instalada

En ambos escenarios, la capacidad de las energias renovables representa el 80 % de las nuevas
ampliaciones en el periodo comprendido hasta 2030. La energia solar fotovoltaica y la edlica son
responsables de mas del 60 % de todas las ampliaciones de capacidad hasta 2030 en el STEPS y
casi del 70 % en el APS, pero también aumentan otras energias renovables, como la hidroeléctrica,
la bioenergia y la geotérmica. El gas natural es la Unica fuente de combustibles fésiles que
experimenta un aumento significativo en su capacidad hasta 2030, aunque representa solo el 15 %
de las nuevas ampliaciones de capacidad en el STEPS y mas del 10 % en el APS. Las ampliaciones
de capacidad del carbdn y el petrdleo son inferiores al 1 % en ambos escenarios. Las ampliaciones
de capacidad de la energia nuclear se concentraron en Brasil, México y Argentina, quienes
disponen de programas de energia nuclear actualmente, con adiciones hasta 2050 inferiores al
2 % del total de ampliaciones en ambos escenarios. En el APS, la capacidad instalada de energias
renovables en toda la regién es mayor y hay menos ampliaciones adicionales de la capacidad de
gas natural que en el STEPS.

En el STEPS, la energia hidroeléctrica continta siendo la base de la capacidad eléctrica instalada,
aunque la capacidad de energia solar fotovoltaica se expande rapidamente. Para 2030, la energia
hidroeléctrica y la energia solar fotovoltaica representan en conjunto el 50 % de la capacidad
instalada (Figura 2.19), donde el gas natural y la energia edlica representan el 20 % y el 13 % de la
capacidad total, respectivamente. En el APS, para 2050, el conjunto de fuentes de electricidad se
remodela por completo, y la energia solar fotovoltaica por si sola representa mas del 40 % de toda
la capacidad instalada en la regidn. La energia edlica también se expande, y juntas, la energia solar
fotovoltaica y la edlica representan el 60 % de la capacidad instalada total en 2050, casi cuatro
veces mas que la energia hidroeléctrica. La capacidad alimentada con gas natural se mantiene
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practicamente estable hasta 2050. La capacidad de carbdén cae un 90 % y la de petrdleo, dos
tercios: la disminucién general de los combustibles fdsiles sin medidas de mitigacidon es de
alrededor del 25 %.

Figura 2.19 = Capacidad instalada por fuentes y paises en los
escenarios de Politicas Declaradas y Compromisos Anunciados,
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La base de la energia hidroeléctrica se ve reforzada por un fuerte crecimiento de la
energia solar FV y edlica, complementado por la bioenergia, mientras que la
despachabilidad del gas natural desempena una funcién constante

Nota: GW = gigavatio.

2.4.4 Inversion en el sector eléctrico

La inversidn en el sector eléctrico aumenta en todos los escenarios para satisfacer la creciente
demanda de electricidad y modernizar y ampliar la infraestructura de la red. En el STEPS, después
de permanecer practicamente estable hasta 2030 y beneficiarse de la disminucién de los costos
de la energia solar fotovoltaica y la edlica, la inversidn en el sector eléctrico aumenta un 60 % por
encima del nivel de 2022 (Figura 2.20). La inversion en energias renovables y redes representa la
mayor parte, complementada con cantidades mas pequefias de otras fuentes de bajas emisiones
y combustibles fésiles sin medidas de mitigacion. En el APS, la inversidn en el sector eléctrico
aumenta y se acelera para lograr mas rdpidamente transiciones hacia energias limpias y satisfacer
el aumento de la demanda. Para 2050, aumenta hasta duplicar por mas de 2,5 el nivel de 2022,
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con un incremento de 70 % en la inversidn en energias renovables, y es dos tercios mas elevada
que en el STEPS. Aumentar la inversion en ambos escenarios significa movilizar mas capital privado
y desarrollar modelos de negocios innovadores (véase el capitulo 3, seccién 3.9).

Figura 2.20 = Inversion en el sector eléctrico por categoria y escenario en
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La inversién en el sector eléctrico continia aumentando en ambos escenarios, impulsada
por las ampliaciones de capacidad de las energias renovables y la expansién de la red

Nota: TCM = tipo de cambio de mercado.

La inversidn en redes aumenta en el STEPS del7 % de la inversion total del sector eléctrico en
2022 a alrededor de 35 % en 2050, y el gasto se triplica con creces desde los niveles de 2022 a
alrededor de USS$30 000 millones para 2050. En el APS, la inversidon en redes aumenta de un modo
todavia mas pronunciado para 2050. La inversion en redes de transmision aumenta casi 6,5 veces
desde los niveles de 2022 hasta alcanzar mds de USS$ 20 000 millones, mientras que la inversion
en redes de distribucién aumenta mas de 7 veces hasta alcanzar los USS$ 45 000 millones. Las
inversiones estdn impulsadas por la necesidad de satisfacer la demanda creciente, integrar las
ampliaciones de capacidad de las energias renovables y modernizar la infraestructura de la red
existente, también mediante la digitalizacién.

El rdpido aumento de la demanda de electricidad y las ampliaciones de la capacidad de las energias
renovables refuerzan la necesidad de una expansion significativa de las redes que la sustentan. En
el STEPS, la red eléctrica en ALC se expande de aproximadamente 9 millones de kilémetros de
lineas y cables en 2022 a 10 millones de kildmetros en 2030y 13,6 millones de kildémetros en 2050.
En el APS, la red eléctrica de ALC alcanza los 17 millones de kildémetros de lineas y cables para
2050. La red ampliada ayuda a fortalecer las redes y mejorar la integracion regional, al mientras
que permite que las redes respalden las transiciones energéticas en toda América Latina y el
Caribe.
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2.4.5 Flexibilidad del sistema eléctrico

Se espera que las necesidades en flexibilidad del sistema eléctrico* en América Latina y el Caribe
aumenten considerablemente durante el periodo de las prospectivas. Estas necesidades se
satisfacen mediante una matriz de energia hidroeléctrica, centrales térmicas, baterias y respuesta
a la demanda.

Las crecientes proporciones de generacion de electricidad edlica y solar fotovoltaica, de caracter
variable, y los cambios en los perfiles de demanda de electricidad son los principales impulsores
de las necesidades ligadas a la flexibilidad del sistema eléctrico. El aumento de la participacion de
la generacidon a partir de energia edlica y solar fotovoltaica no gestionable incrementa la
variabilidad de la carga residual (la carga que queda después de eliminar la produccién edlica y
solar de la demanda de electricidad). Por el lado de la oferta, la energia hidroeléctrica constituye
una fuente importante de flexibilidad del sistema eléctrico, pero esta sujeta a variaciones en las
precipitaciones en funcién de la estacién y el afio. Por el lado de la demanda, la creciente adopcién
de sistemas de aire acondicionado en muchos paises de ALC, el mayor uso en la industria y la
electrificacidn del transporte, en conjunto, generan picos mas altos en la demanda de electricidad
y aumentan la variabilidad horaria, diaria y estacional del consumo de electricidad. Sin embargo,
también brindan oportunidades adicionales para la respuesta a la demanda.

Asimismo, las redes desempefian una funcién vital a la hora de mejorar la flexibilidad del sistema
en todas las escalas de tiempo. Al conectar diferentes fuentes de energia eléctrica en grandes
areas a nivel nacional y transnacional, las redes y las interconexiones ayudan a equilibrar las
variaciones en la demanda y la oferta de energias renovables variables que dependen del clima.
Esto reduce la necesidad de flexibilidad de otras fuentes y, al mismo tiempo, aumenta la eficiencia
y reduce los costos. Aunque las variaciones estacionales e interanuales desempefian un papel
cada vez mas importante en los sistemas caracterizados por altas proporciones de energia
renovable e hidroeléctrica, de caracter variable, el cambio en la carga residual de una hora a la
siguiente continua siendo un indicador util de las necesidades relativas a la flexibilidad y se utiliza
en este analisis. El efecto de la variabilidad estacional e interanual, al igual que la posible funcién
de las redes y la integracidn regional para superar estos y otros desafios de flexibilidad se analizan
en mayor profundidad en el capitulo 3 (véase la seccién 3.6).

El APS prevé un aumento en la participacion de las energias renovables, de caracter variable, en
los sistemas eléctricos de toda la regidn mas significativo que en el STEPS. En el APS, la proporcion
combinada de la energia edlica y la solar fotovoltaica en el conjunto de fuentes de electricidad
aumenta del 11 % actual a casi 30 % en 2030y supera el 60 % en 2050. La demanda de electricidad
para el enfriamiento de espacios se duplica con creces durante el periodo de las prospectivas, lo
gue aumenta la variabilidad al incrementar la sensibilidad a la temperatura de la demanda total
de electricidad. Esto, a su vez, aumenta la flexibilidad que debe tener el sistema para equilibrar
continuamente la oferta y la demanda y mantener la estabilidad de la red. En el APS, las

4 La flexibilidad se define como la capacidad de un sistema eléctrico para gestionar de manera fiable y rentable
la variabilidad de la demanda y la oferta. Abarca desde garantizar la estabilidad instantanea del sistema
eléctrico hasta respaldar la seguridad del suministro a largo plazo.
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necesidades de flexibilidad en toda la region se triplican para 2030y casi se quintuplican para 2050
(Figura 2.21).

Figura 2.21 > Necesidades de flexibilidad y oferta de flexibilidad en ALC en el
escenario de compromisos anunciados, 2022, 2030 y 2050
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La energia hidroeléctrica continda siendo una fuente clave de flexibilidad del sistema
eléctrico, complementada cada vez en mayor medida con baterias y medidas de
respuesta a la demanda

La energia hidroeléctrica representa un proveedor esencial para satisfacer las necesidades de
flexibilidad horaria en muchos paises de ALC, en particular en Brasil, Colombia y Argentina. En
2022, representd la mitad del suministro de flexibilidad, y el resto provino mayoritariamente de
centrales térmicas que queman gas natural y combustibles liquidos (fuel oil). Si bien se prevé que
la contribucién de la energia hidroeléctrica a la hora de satisfacer las necesidades de flexibilidad
aumente en términos absolutos en el APS a medida que se incremente su capacidad, su
participacidn en la matriz de suministro de flexibilidad cae a un tercio aproximadamente para
2050, ya que la demanda de electricidad aumenta mas rapido que la capacidad hidroeléctrica.

A partir de 2030, la energia hidroeléctrica, como fuente de flexibilidad en los sistemas eléctricos,
se complementa cada vez mas con medidas de respuesta a la demanda y almacenamiento en
baterias. Se prevé que estas fuentes emergentes de flexibilidad del sistema eléctrico contribuyan
de manera significativa a la flexibilidad de dicho sistema y a la mejora de su seguridad para 2050.
Las baterias son muy adecuadas para suavizar las variaciones diarias en el suministro de energia
solar fotovoltaica, mientras que las tecnologias de respuesta a la demanda pueden separar la
demanda del servicio energético del consumo de electricidad. Por ejemplo, pueden hacerlo
programando la carga de los vehiculos eléctricos mediante una carga inteligente o ajustando el
funcionamiento de los sistemas de aire acondicionado o calentadores eléctricos en respuesta a
las sefales de la red a través de controles inteligentes. Ademds de las herramientas digitales, para
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aprovechar al maximo el importante potencial de respuesta a la demanda que existe, se necesita
un marco normativo eficaz y unas sefales de precio adecuadas. Ya se estan poniendo en practica
diversas medidas en varios paises de la regidn, lo que proporciona una base sobre la cual trabajar.

Si bien la participacién de la flexibilidad que aportan las centrales térmicas disminuye, continian
siendo una fuente importante de flexibilidad en escalas de tiempo mds prolongadas en el APS.
Siguen desempefiando un valioso papel en los paises que se enfrentan a fluctuaciones
estacionales en la demanda, por ejemplo. En términos absolutos, las centrales eléctricas
alimentadas con gas natural en ALC brindan en 2050 tanta flexibilidad como en la actualidad. El
carbén se ha eliminado casi por completo del conjunto de fuentes de electricidad de manera
gradual. Las centrales térmicas de bajas emisiones, incluidas las de bioenergia y las nucleares,
contindan constituyendo importantes fuentes de flexibilidad.

2.5 Produccion de energia

2.5.1 Combustibles fosiles

Las prospectivas para el suministro de combustibles fosiles en América Latina y el Caribe varian
significativamente segun el combustible. La regién es un exportador neto de petrdleo crudo. Las
exportaciones deberian aumentar junto con la produccién en los préximos afios, a medida que
entren en funcionamiento nuevos proyectos marinos en Brasil y Guyana. Por otra parte, la region
es un importador neto de gas natural, y muchos paises buscan utilizar el gas como combustible de
emisiones relativamente bajas. La produccién de carbén desempefia una funcion menor en la
region, y probablemente siga disminuyendo todavia mas. Colombia es el principal productor de
carbdn, aunque la mayor parte de su produccidn se utiliza actualmente para generar electricidad
en mercados donde las energias renovables son cada vez mas la opcidn preferida para la nueva
capacidad.

Petrdleo

Los paises de ALC produjeron mas de 8 millones de barriles de petrdleo al dia (mb/d) en 2022, lo
que representd poco menos del 10 % del suministro mundial de petréleo. La mayor parte se utilizé
para satisfacer la demanda de la region. Si bien las prospectivas varian de un productor a otro, la
produccion total de petrdleo en ALC aumenta en el STEPS hasta 2030 y luego se incrementa aun
mas hasta 2050. En el APS, disminuye a partir de 2030, a medida que la demanda interna y mundial
de petrdleo se contrae (Figura 2.22). En el escenario NZE, el suministro de petréleo comienza a
disminuir antes de 2030 y la region mantiene, en gran parte, su participacién en la produccion
mundial hasta 2050.

El valor de la produccién de petrdleo en ALC en 2022 ascendié a alrededor de USS
230 000 millones, lo que equivale aproximadamente al 2 % del PIB de la region. Brasil fue el
principal productor, con una representacion superior al 35 % de la oferta. México fue el segundo
mayor productor, con casi el 25 %, seguido de Colombia, Venezuela y Argentina, cada uno
responsable de algo menos del 10 %. Otros productores son Ecuador y Guyana. Los productores
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de ALC se encuentran en diversas etapas de desarrollo de recursos. En Venezuela, la produccion
de petrdleo cayo de alrededor de 3 mb/d en 2010 a menos de 1 mb/d en 2022, y se prevé que se
mantendrd en torno a este nivel durante el resto de la década. En Brasil, la producciéon aumentoé
casi un 45 % entre 2010 y 2022. Guyana inicio la produccién de petrdleo recientemente, con un
aumento en los descubrimientos marinos (recuadro 2.2), y su producciéon de 2022 podria
quintuplicarse para 2030. Los recursos petroleros convencionales de Argentina estan mostrando
signos de disminucidn, ya que, de 2010 a 2022, la produccidon cayd; no obstante, el desarrollo de
recursos no convencionales podria proporcionar nuevas vias de crecimiento, y se estan realizando
inversiones para aumentar la capacidad exportadora en vista de este posible desarrollo.>

Figura 2.22 = Participacion de ALC en la oferta mundial de petréleo y
produccién de petréleo de ALC por pais y escenario en 2030 y
2050 con respecto a 2022
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La mayoria de los principales productores de pefréleo de ALC aumentan su produccién
hasta 2050 en el STEPS, mientras que la produccidn disminuye en el APS en todos los
paises, excepto Guyana

Las prospectivas del suministro de petréleo muestran un potencial de crecimiento en general,
sobre todo a corto plazo, aunque esto no es valido para todos los productores. En el STEPS, la
participacion de ALC en el suministro mundial de petrdleo aumenta de forma gradual hasta 2050.
En el APS, la participacidn de la region en la oferta mundial de petréleo aumenta con mayor
lentitud, manteniéndose en torno al 10 % durante todo el periodo de las prospectivas.

5 Los recursos petroleros no convencionales generalmente incluyen: petrdleo extrapesado y betun, querégeno
y petrdleo de formaciones compactas; los recursos de gas no convencionales suelen incluir: gas de lutita, gas
de arenas compactas, metano en capas de carbdn e hidratos de gas.
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Recuadro 2.2 = Abundan los nuevos descubrimientos de petréleo en Guyana

Guyana se ha convertido en una de las principales fuentes de nuevo suministro mundial de
petréleo debido a importantes instalaciones marinas. La actividad de exploracion comenzé a
acelerarse con el descubrimiento del yacimiento Liza en 2015, que se encuentra a unos 190 km
de la costa. Desde entonces, se han producido varios descubrimientos en el bloque Stabroek,

como los yacimientos Payara, Liza Deep, Snoek, Ranger, Longtail, Tilapia, Yellowtail, Redtail,
Whiptail y Sailfin. Los descubrimientos de petréleo y gas han generado importantes
inversiones y han transformado las prospectivas econémicas de Guyana. La produccién de la
fase 1 del proyecto Liza comenzé en diciembre de 2019, seguida de su fase 2, en febrero de
2022 (Exxon, 2023). Juntas, aumentaron la produccién de petrdleo de Guyana a casi 0,3 mb/d
en 2022. En el STEPS, la inversidn para desarrollar el suministro de petréleo y gas aumenta a
mas de USS 10 000 millones para 2030 (Figura 2.23).

Figura 2.23 = Produccion de petréleo y gasto en inversién en Guyana
en el Escenario de Politicas Declaradas, 2020, 2022 y 2030
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La produccién de petréleo aumenta hasta superar los 1,6 mb/d para 2030, y la
inversién anual en operaciones totalmente nuevas aumenta a poco menos de
USS 10 000 millones

El aumento de la actividad en la esfera del petrdleo y el gas conlleva desafios, incluida la
necesidad de garantizar unos altos estandares de transparencia y proteccion ambiental.
También estd la cuestion de como decide Guyana utilizar sus ingresos procedentes del
petroleo y el gas. Esto podria desempefiar una funcién clave a la hora de determinar cémo se
adapta el pais a la transicion energética mundial y el rumbo que fija para su desarrollo.

La oferta de petréleo en los paises de ALC aumenta de 2022 a 2030 hasta alcanzar
aproximadamente 11 mb/d en el STEPS y unos 10 mb/d en el APS, y las exportaciones netas

Capitulo 2 | Prospectivas de la energia y las emisiones 107



aumentan en casi 2 mb/d en ambos escenarios. Esto refleja aumentos de la produccién de mas
de 1 mb/d hasta 2030 tanto en Brasil como en Guyana. Argentina afiade menos de 0,5 mb/d a su
produccion, y el suministro de petréleo disminuye lentamente en México, Colombia y Ecuador.

Las tendencias de la oferta comienzan a divergir entre los escenarios STEPS y APS a partir de 2030.
En el STEPS, la produccion contindia aumentando y, en 2050, se acerca a los 12 mb/d. Venezuela
duplica su produccidn petrolera de 2030 a 2050. En el APS, el suministro de petréleo disminuye
mads de un 35 % de 2030 a 2050. Todos los productores recortan la produccién debido a la menor
demanda de petréleo tanto a nivel nacional como internacional. De conformidad con su
compromiso de cero emisiones netas, Brasil reduce su demanda de petréleo en mas de un 45 %y
su produccidn cae en casi 1,5 mb/d de 2030 a 2050.

Figura 2.24 = Produccidn de petréleo y gas natural por fuente y escenario en
ALC, 2000-2030
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Los yacimientos marinos son la principal fuente de suministro nuevo, pero los recursos no
convencionales de petréleo y gas natural también aumentan su participacién en la
produccién hasta 2030

Gas natural

Los paises de ALC produjeron casi 185 000 millones de metros clbicos de gas natural en 2022,
poco menos del 5 % del suministro mundial. En el STEPS, la produccién disminuye ligeramente en
la region hasta 2030. Posteriormente, el desarrollo de reservas no convencionales de gas en
Argentina conduce a un repunte de la produccién (Figura 2.24). En el APS, la demanda regional de
gas natural cae de forma sustancial a largo plazo. Como resultado, se desarrollan menos
yacimientos nuevos y la produccién contintda cayendo durante el periodo de las prospectivas.

Argentina es el principal productor de gas natural de la regidn, representa casi el 25 % del
suministro y cerca del 60 % de su produccién proviene de recursos no convencionales (una subida
con respecto al nivel inferior de 2 % que se registré en 2010). México es el segundo mayor
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productor, con mas del 15 %, seguido de cerca por Trinidad y Tobago, con una participacién
similar, y por Brasil, con poco menos del 15 %. Bolivia, Venezuela y Peru representan cada uno
entreun 5 % y un 10 %. La oferta ha aumentado en la Gltima década en algunos paises, sobre todo
en Brasil, Peru y Argentina, pero, en general, ha ido disminuyendo. La produccién de gas natural
de ALC en 2022 bajé mas de un 15 % con respecto a 2010.

Mas del 90 % del suministro de gas natural se consume en la regién en los sectores de la
electricidad, la industria, el transporte y las edificaciones. Trinidad y Tobago es el exportador
principal de gas natural licuado (GNL): en 2022, envié alrededor de 12 000 millones de metros
cubicos a paises importadores. La produccién de gas natural constituye un importante motor de
la economia de Trinidad y Tobago, y los precios extraordinarios elevaron el valor de sus
exportaciones a aproximadamente 12 000 millones en 2022, de modo que los ingresos por
exportaciones de gas equivalieron a casi el 40 % de su PIB. Bolivia es otro exportador clave de gas
natural y envié alrededor de 11 000 millones de metros clbicos por gasoducto a Brasil y Argentina
en 2022. Muchos otros paises de la regién importan gas natural para satisfacer la demanda
interna. México es el importador principal: en 2022, importéd mas de 45 000 millones de metros
cubicos de Estados Unidos a través de gasoductos.

Figura 2.25 = Participacion de ALC en la oferta y produccion mundial de gas
natural por pais y escenario en 2030 y 2050 con relacién a 2022
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La produccién de gas natural de ALC disminuye lenfamente hasta 2030 en el STEPS y luego
se recupera de manera considerable a medida que se desarrollan nuevos recursos no
convencionales en Argentina

El suministro de gas natural en la region alcanzd su punto maximo a mediados de la década de
2010 y hay pocas perspectivas de crecimiento en el periodo comprendido hasta 2030. La
producciéon cae a menos de 180 000 millones de metros cubicos para 2030 en el STEPS y a poco
menos de 160 000 millones de metros cubicos en el APS. Muchos de los principales productores
se enfrentan a una disminucion de sus reservas y su produccion, entre ellos, Colombia, Bolivia,
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Venezuela y Trinidad y Tobago, aunque las disminuciones en estos paises se ven compensadas en
cierta medida por una mayor produccion en Argentina, México y Brasil (Figura 2.25). A partir de
2030, Argentina desarrolla importantes yacimientos no convencionales de gas natural. En el
STEPS, aumenta su produccion mas de un tercio entre 2030 y 2050, por lo que la produccién
regional conjunta de gas natural se recupera y supera el nivel actual hasta alcanzar los
195 000 millones de metros cubicos en 2050. En el APS, la produccidn de gas natural en ALC
continda disminuyendo después de 2030 y cae a los 125 000 millones de metros cubicos en 2050.
La produccion se estabiliza en México y disminuye en todos los demds paises, excepto en
Argentina, donde la producciéon aumenta alrededor del 15 % hasta 2030 y luego permanece
practicamente estable hasta 2050. Este aumento de la produccién permite a Argentina convertirse
en un exportador neto de gas natural.

Algunos paises de ALC ven el gas natural como un combustible de emisiones relativamente bajas
qgue puede ayudar a satisfacer una mayor demanda y proporcionar importantes servicios
energéticos, como la generacidn de electricidad durante los picos de demanda. Sin embargo, el
aumento de la produccion de gas natural conlleva el riesgo de que los activos queden en desuso,
por ejemplo, gasoductos o instalaciones de GNL (véase el capitulo 3, seccion 3.7).

Carbon

La regidn produjo alrededor de 65 millones de toneladas de carbdn equivalente (Mtce) en 2022,
solo el 1% del suministro mundial de carbdn. Colombia es el productor predominante,
representando alrededor del 90 % de la produccién y sus exportaciones de carbén alcanzaron un
valor de méas de USS 20 000 millones en 2022. El segundo y tercer mayor productor de carbdn,
México y Brasil, produjeron algo mas de 3 Mtce cada uno en 2022. A excepcién de Colombia, la
produccién de carbdn satisface principalmente la demanda interna. Mas del 90 % del carbén
producido en Colombia es carbdn térmico que se utiliza principalmente para la generaciéon de
electricidad, de la cual se exporta mas del 95 %. Hoy en dia, Europa es el principal mercado para
las exportaciones colombianas de carbén, pero cerca del 30 % se exporta a otros paises de ALC.

La produccion de carbdn disminuye en todos los escenarios. La produccion cae mas del 45 % entre
2022 y 2030 en el STEPS, y casi el 60 % en el APS. De 2030 a 2050, la produccién de carbdn se
estabiliza en el STEPS, mientras que en el APS se elimina casi por completo. La reduccién de los
mercados de exportacion de carbdn térmico es el principal impulsor de esta disminucién. Muchos
paises se han comprometido a descarbonizar sus sectores eléctricos para lograr objetivos de cero
emisiones netas. En Europa, el principal destino de los cargamentos de carbdn colombiano, la
mayoria de los paises ya estdn tomando medidas para reemplazar las centrales eléctricas
alimentadas con carbon por alternativas mas limpias, como la energia edlica y la solar. La misma
tendencia se aplica a otras economias avanzadas. El crecimiento del carbdon también disminuye
con el tiempo en muchos mercados emergentes y economias en desarrollo a medida que la
generacidn de energias renovables se vuelve cada vez mas competitiva en términos de costos,
sobre todo en el APS. Los objetivos de las politicas climaticas y de recursos en el plano nacional
también impulsan el abandono del carbén: Colombia anuncié recientemente la suspensidn de los
nuevos permisos de exploracion de carbdén en apoyo de la nueva economia emergente de energias
limpias.
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2.5.2 Bioenergia e hidrégeno

La bioenergia y el hidrégeno de bajas emisiones, como posibles sustitutivos de los combustibles
fosiles en sectores de la economia donde son dificiles de reducir, constituyen elementos

esenciales de un sistema energético de bajas emisiones.

Bioenergia

La bioenergia proporciond alrededor de una quinta parte de la energia utilizada en América Latina
y el Caribe en 2022, y se prevé que continuara siendo un factor importante. Esto subraya la
necesidad de contar con unos parametros estrictos que definan lo que se considera bioenergia
sostenible.

En 2022, alrededor de una sexta parte de la produccién de bioenergia en ALC fue biomasa
tradicional para uso en calefaccion y cocinas domésticas, una cifra que se ha reducido casi a la
mitad desde el afio 2000. El uso tradicional de biomasa resulta ineficiente y causa una
contaminacién del aire en los hogares que se ha relacionado con mds de 80 000 muertes
prematuras en la regién. Reemplazar el uso tradicional de biomasa con alternativas modernas de
bioenergia sélida resulta mas eficiente en términos energéticos y evita efectos negativos para la
salud y el medio ambiente.

Mas del 35 % de la demanda de bioenergia sélida moderna se destina a la manufacturacién,
principalmente en la industria ligera, como la produccién de alimentos y tabaco. Sin embargo,
algunos usos de la bioenergia en la manufacturacién también pueden ser ineficiente vy
contaminante, como la fabricacion de ladrillos. Alrededor de una sexta parte de la bioenergia
solida moderna de ALC se utiliza para generar electricidad y el resto, en los sectores de la
agricultura y las edificaciones.

La demanda de biocombustibles liquidos fue de casi 1000 petajulios (PJ) en 2022,
aproximadamente tres veces el promedio mundial per capita. Alrededor del 95 % se utiliza en el
transporte por carretera. La mayor parte del resto se utiliza en materias primas para productos
quimicos o en la produccién agricola.

Tanto el STEPS como el APS prevén un crecimiento de la demanda de bioenergia moderna
(alrededor del 20 % y el 35 %, respectivamente) para 2030 en comparacién con 2022, pero esto
oculta diferencias en la matriz subyacente de combustibles y usos (Figura 2.26). En el STEPS, el
uso tradicional de la biomasa disminuye de manera moderada (alrededor del 15 %) para 2030,
mientras que, en el APS, cae a la mitad. Por el contrario, el crecimiento de la demanda de
biocombustibles liquidos es mas fuerte en el APS que en el STEPS, debido sobre todo al transporte
por carretera y, en parte, a los nuevos combustibles para uso en el transporte maritimo y al
bioqueroseno de aviacion.

La participacion de la bioenergia moderna en la matriz energética aumenta solo ligeramente (3 %)
en la regidn para 2030 en el STEPS, pero de una forma mas significativa en el APS (7 %). Sin
embargo, las tendencias difieren entre los distintos paises. Brasil, que ya es lider mundial en el
uso de la bioenergia moderna, continia ampliando su uso para descarbonizar, particularmente el
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sector del transporte. Los mandatos de biocombustibles en Argentina y Colombia aumentan la
participacién de la bioenergia moderna en sus combinaciones generales de suministro de energia:
el uso de biocombustibles liquidos aumenta de forma significativa y, en menor medida, también
el uso de biogases. La produccién de bioenergia moderna aumenta en toda la regién para
satisfacer la demanda tanto interna como de exportacion. La disponibilidad de recursos
bioenergéticos dentro de la regidn, la competitividad de los biocombustibles liquidos y la
posibilidad de mezclar biometano con gas natural contribuyen a estimular la demanda y sustituir
los productos derivados del petréleo y el gas natural (véase el capitulo 3, seccion 3.8).

Figura 2.26 =~ Demanda de bioenergia por tipo y bioenergia moderna en el
consumo final por escenario en determinados paises de ALC,
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Mayor crecimiento de la demanda de biocombustibles liquidos y biogases en el APS que
en el STEPS, especialmente impulsado por la expansién de la posicién de liderazgo de
Brasil en los usos de la bioenergia

Notas: Las edificaciones incluyen la agricultura. La demanda de bioenergia excluye los biocombustibles
exportados, pero incluye las pérdidas de conversion asociadas con la produccién de biocombustibles para la
exportacion.

Hidrégeno

Hoy en dia, la produccién de hidrégeno consume alrededor del 1,5 % del suministro energético
total de la region. El hidrégeno se utiliza principalmente en el refinado y la fabricacion de
productos quimicos como el amoniaco y el metanol. El reformado con vapor del gas natural sin
CCUS alimenta alrededor del 80 % de la produccién actual de hidrégeno. Existe la posibilidad de
que el hidrégeno electrolitico se produzca de una forma mds barata en la regidn que en la mayoria
de las demas partes del mundo (véase el capitulo 3, seccién 3.4).
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Figura 2.27 = Produccidn de hidrogeno de bajas emisiones y bioenergia en
ALC por escenario, 2022-2050

Hidrégeno de bajas Biocombustibles Biogas
emissiones (Mt H,) (mboe/dia) (EJ)
25 .5 .0
20
15
10
5
2022 2050 2022 2050 2022 2050
e STEPS APS
IEA. CC BY 4.0.

El uso de la bioenergia moderna aumenta de manera significativa en ambos escenarios;
la produccién de hidrégeno de bajas emisiones aumenta con fuerza en el APS

Nota: Mt H, = millones de toneladas de hidrégeno; mboe/dia = millones de barriles de petréleo equivalente
por dia.

En el STEPS, la produccién de hidrégeno en la regiéon aumenta casi un 40 % desde su nivel de 2022
para 2030y se duplica para 2050. En el APS, aumenta dos tercios para 2030 y seis veces para 2050.
El hidrégeno de bajas emisiones aumenta en el STEPS practicamente de un nivel de cero al 5 % de
la produccién total de hidrégeno en 2030 y al 25 % en 2050, pero la mayor parte continta
alimentandose de gas natural sin medidas de mitigacion. Por el contrario, en el escenario APS, el
fuerte aumento en la produccidn de hidrégeno se debe a un rapido incremento del hidrégeno de
bajas emisiones, particularmente del hidrégeno electrolitico. El hidrégeno de bajas emisiones
representa mas del 25 % de la produccion total en 2030 y mas del 85 % en 2050 en el APS
(Figura 2.27). Para 2050, la participacion del suministro total de energia utilizada para la
produccién de hidrégeno en ALC aumenta del 1,5 % actual al 2,5 % en el STEPS y a mas del 8,5 %
en el APS. El impulso de la produccién de hidrégeno de bajas emisiones refleja su funcién en la
descarbonizacién de sectores dificiles de descarbonizar, como el hierro y el acero, el transporte
pesado de mercancias, la aviacion y el transporte maritimo, junto con su uso tradicional en el
refinado de petrdleo y la fabricacion de productos quimicos. También refleja el potencial de
exportacion del hidrégeno de bajas emisiones. En el APS, parte del hidréogeno de bajas emisiones
desplaza al hidrégeno producido a partir de gas natural sin medidas de mitigacién en la regidn,
pero gran parte del aumento de la produccidn estd impulsado por su potencial de exportacion
(véase el capitulo 4, seccién 4.2.2).
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2.6 Emisiones y contaminacion del aire

2.6.1 Emisiones de CO; relacionadas con la energia

Las emisiones de CO; relacionadas con la energia en ALC ascendieron a 1 660 millones de
toneladas de CO; (Mt CO;) en 2022. En el STEPS, aumentan un 2 % hasta 2030, impulsadas por el
crecimiento econémico previsto (Figura 2.28). En el sector eléctrico, que actualmente representa
alrededor de una cuarta parte del total de las emisiones de CO, relacionadas con la energia, las
emisiones contindan disminuyendo con el despliegue acelerado de las energias renovables. Por el
contrario, el aumento de la actividad industrial y la movilidad dan lugar a mayores emisiones de
los sectores de uso final, con aumentos de mds del 10 % en el transporte y la industria. Las
emisiones contintan aumentando después de 2030 en el STEPS, aunque se moderan por la
creciente electrificacién de los usos finales y por las ganancias en eficiencia energética. Las
emisiones totales alcanzan las 1 850 Mt CO; en 2050, un nivel muy cercano al pico observado en
2014.

Figura 2.28 = Emisiones de CO:2 por sector y escenario en ALC, e intensidad
de CO: por grupo econémico y escenario, 2010-2050
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La implementacién de los compromisos anunciados conduce a una disminucion de las
emisiones de COz; las emisiones per cdapita en ALC se mantienen por debajo del promedio
mundial en los escenarios STEPS y APS

Nota: Gt CO; = gigatonelada de didxido de carbono; t CO; = tonelada de didxido de carbono.

Las medidas tomadas en relacién con los compromisos anunciados de cero emisiones netas y las
CDN ya estan comenzando a desligar el crecimiento econémico de ALC del aumento de las
emisiones de CO; al acelerar la expansion de las energias renovables y la electrificacion de los
sectores de uso final. En el APS, las emisiones disminuyen casi un 10 % hasta las 1 490 Mt CO; en
2030, lo que supone un nivel de 200 Mt CO, menos que en el STEPS. El sector eléctrico, en el que
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las emisiones disminuyen en un tercio, contribuye con tres cuartas partes de la reduccion total de
emisiones. Las emisiones del sector de las edificaciones disminuyen con los avances en la
electrificacion, mientras que las emisiones del transporte se mantienen cercanas a los niveles
actuales, ya que el aumento de las ventas de vehiculos eléctricos y el mayor uso de los
biocombustibles practicamente compensan el incremento de las emisiones derivadas de las
ventas adicionales de vehiculos con motor de combustién interna. Las emisiones aumentan un
2 % en el sector industrial a medida que se expande la produccién con un alto consumo de energia.

La brecha de implementacion se amplia después de 2030 a medida que los paises con
compromisos alcanzan las cero emisiones netas. Posteriormente, las emisiones totales de CO, del
sector energético en el APS se reducen casi a la mitad desde su nivel de 2030 a algo menos de
800 Mt CO; para 2050, lo que las situa aproximadamente 1 000 Mt CO; por debajo del nivel del
STEPS. Este progreso esta impulsado por la rapida descarbonizacion del sector eléctrico y la mayor
electrificacion de los usos finales. El mayor despliegue de vehiculos eléctricos reduce las emisiones
del transporte en un 50 %, al mismo tiempo que el aumento de la electrificacion de las industrias
ligeras disminuye las emisiones de la industria en un 30 %. Los sectores intensivos en emisiones,
incluidas las industrias con un alto consumo de energia, los camiones pesados de carga, el
transporte maritimo y la aviacion, representan mas de la mitad de las emisiones restantes en
2050. Muchos paises se han comprometido a compensar las emisiones restantes fuera del sector
energético. En el escenario NZE, las emisiones totales del sector energético en la regidn se acercan
a cero para 2050, y las emisiones restantes en areas dificiles de reducir se compensan mediante
la captura de carbono en la producciéon de biocombustibles y, en menor medida, mediante la
captura directa del aire.

La intensidad de CO; en ALC, actualmente la segunda mas baja de las principales regiones del
mundo con alrededor de la mitad del promedio global, permanece por debajo de este promedio
en cada uno de los escenarios. En el STEPS, las emisiones de CO, per cdpita se mantienen
aproximadamente constantes hasta 2050 en alrededor de 2,5 toneladas de CO; (t CO,) per capita,
frente a un promedio mundial de 3,1t CO, per cdpita para 2050. El cumplimiento total de los
compromisos anunciados y las CDN en el APS da lugar a un descenso de la intensidad de las
emisiones en la regidn a 1,1 t CO; per capita en 2050, aproximadamente 0,2 t CO, per capita por
debajo del promedio mundial en ese escenario. Todos los paises de la regidén contribuyen a cerrar
la brecha de implementacidn, y Costa Rica, Brasil, Colombia y Chile aceleran las reducciones de

emisiones, como manifiesta sus ambiciosas CDN.

2.6.2 Contaminacion del aire

La contaminacidon del aire continlia siendo un motivo de preocupacién en América Latina y el
Caribe, sobre todo en las grandes ciudades. Aunque las emisiones contaminantes per capita varian
de forma considerable segun el pais, el transporte por carretera, la fuente principal de emisiones
de dxido de nitrégeno (NOx), es un denominador comun. En algunos paises, las emisiones de
didxido de azufre (SO,) (principalmente por el uso de carbdn en la generacion de electricidad y la
industria) y las emisiones de material particulado fino conocidas como PM, s, a menudo derivados
del uso de biomasa en las edificaciones, también son importantes.
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Figura 2.29 = Emisiones de contaminacién del aire por contaminante en ALC
y en determinados paises en 2022 y por escenario en 2050
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La contaminacién del aire no mejora de forma significativa en el STEPS hasta 2050, a pesar
de los avances en algunos paises; las reducciones en el APS se deben principalmente a
menores emisiones de NOx que en el STEPS

Notas: kg/cdpita = kilogramos per capita; NOx = dxidos de nitrdgeno; PM.s = material particulado fino; SO, =
diéxido de azufre. Los datos de 2022 son estimados.

Fuente: Analisis de la AIE sobre la base en modelos del IIASA.

La exposicion a la contaminacién del aire ambiente causé alrededor de 85 000 muertes
prematuras en los paises de ALC en 2022, en gran parte como resultado de la emisién de
contaminantes por parte de los sectores de las edificaciones, la industria y el transporte. Respirar
aire interior contaminado también causé alrededor de 84 000 muertes prematuras,
principalmente debido al uso tradicional de biomasa para cocinar y calentar los hogares. En el
STEPS, debido al limitado nivel actual de reglamentaciones y la fuerte dependencia continua de
los productos derivados del petréleo en el sector del transporte, no hay ninguna reduccién
significativa de las emisiones de contaminantes del aire ambiente para 2050 (Figura 2.29). El APS
muestra un panorama mixto: En algunos paises, un esfuerzo concertado destinado a acelerar la
adopcion de los vehiculos eléctricos y exigir normas para los tubos de escape, sobre todo para los
camiones, ayuda a lograr reducciones notables en las emisiones de NOx y PM;s. En vista de los
escasos avances previstos y la poblacion cada vez mas urbana y envejecida, las muertes
prematuras relacionadas con la contaminacién del aire ambiente siguen aumentando hasta 2050
(véase el capitulo 3, seccidn 3.1.2). Por el contrario, la menor dependencia de la biomasa para
calentar los hogares y los avances en materia de cocinas limpias reducen las muertes prematuras
por exposicion a la contaminacion del aire en los hogares para 2050 en ambos escenarios (véase
el capitulo 3, seccién 3.5.1).
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Capitulo 3

Ambitos clave para la adopcién de politicas
sOportunidades y desafios a partes iguales?

RESUMEN

® En América Latina y el Caribe (ALC), cada pais afronta desafios especificos y tiene
oportunidades particulares para desarrollar su sector energético. Sin embargo, existen
algunas cuestiones energéticas que son importantes para muchos de los paises de ALC, si
no todos, y que son fundamentales para las prospectivas energéticas de la regién y para
las perspectivas de progreso socioeconémico. En este capitulo se examinan en detalle
nueve temas transversales a este respecto.

® El transporte publico y la infraestructura vial en ALC no han seguido el ritmo de la rapida
urbanizacién, lo que ha resultado en un aumento de la congestidn del trafico, las emisiones
de CO; y la contaminacion atmosférica. La promocién de una movilidad urbana de bajas
emisiones de carbono mediante la inversién en sistemas de transporte publico, la
electrificacion de automoviles y autobuses y combustibles mas limpios, como los
biocombustibles, ofrecen margen para mejorar las prospectivas: En 2030, el promedio de
emisiones especificas de CO, del transporte de pasajeros por carretera es un 17 % inferior
a los niveles actuales en el Escenario de Politicas Declaradas (STEPS) y un 25 % inferior en
el Escenario de Compromisos Anunciados (APS). El porcentaje de la poblacion que respira
aire limpio es mayor tanto en el APS como en el Escenario Cero Emisiones Netas en 2050
(NZE) que en el STEPS.

® Las medidas de eficiencia energética en los sectores de edificaciones, la industria y el
transporte en el APS reducen el crecimiento del consumo energético en un 20 % en 2030
en comparacion con el STEPS. En el sector del transporte, alcanzar los niveles de economia
de combustible de la Unién Europea en todos los paises de ALC ahorraria alrededor de
0,5 millones de barriles por dia de demanda de petréleo en 2030. En el sector de
edificaciones, los analisis muestran que los electrodomésticos y aires acondicionados mas
eficientes no son necesariamente los mas caros.

® Su dotacién de importantes recursos minerales criticos ofrece a los paises de ALC la
oportunidad de diversificarse y generar crecimiento econdmico al tiempo que apoyan a
nivel global las transiciones hacia energias limpias. Los ingresos totales estimados en ALC
rondaron los USS$ 100 000 millones en 2022 provenientes de la produccién de minerales
criticos. Los ingresos provenientes de minerales criticos superan los ingresos combinados
de la produccién de combustibles fésiles en los escenarios APS y NZE para 2050. El éxito
depende de la adhesidn a estrictos estandares ambientales, sociales y de gobernanza y de
la generacién de beneficios para las comunidades locales. Al ascender en la cadena de
suministro para producir materiales refinados y procesados, la regidon puede impulsar su
economia.

® Los abundantes recursos renovables en ALC ofrecen un excelente potencial para producir
hidrégeno de bajas emisiones. Los proyectos de hidrégeno de bajas emisiones anunciados

en la regidn podrian producir hasta 3,5 millones de toneladas de hidrégeno (Mt Hz) en
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2030, principalmente a partir de la electrolisis del agua, y hasta 6 Mt H, si se materializan
los proyectos que actualmente se encuentran en una etapa conceptual. Esto representaria
el 15 % de los proyectos anunciados en todo el mundo. En el APS, el uso de hidrégeno en
ALC en 2030 se limita principalmente a aplicaciones tradicionales como los productos
quimicosy la refinacidn, pero se expande de forma significativa para 2050, y la mayor parte
de la produccién adicional se exporta en forma de combustibles basados en el hidrégeno.

El éxito de la transicion energética depende de la mejora de los resultados para las
personas. En ALC, alrededor del 3% de la poblacion todavia carece de acceso a la
electricidad y el 11 % carece de acceso a opciones limpias para cocinar. El costo de la
inaccion es enorme en términos de pobreza energética, salud y desarrollo. La energia
asequible sigue siendo una preocupacion clave: una transicion mas rapida a tecnologias de
energia limpia reduce los costos de la energia para los hogares, lo que facilita poner fin a
los subsidios a los combustibles fdsiles, pero es probable que los grupos de mas bajos
ingresos necesiten apoyo con los costos iniciales mas altos de algunas tecnologias limpias.
La transicion energética mundial también ofrece nuevas oportunidades de empleo. Los
empleos en energia aumentan en 1 millén hasta 2030 en el APS, especialmente en el sector
eléctrico y en la mineria y el procesamiento de minerales criticos, asi como en los sectores
de petréleo y gas a medida que la regién aumenta su produccion.

Los sistemas eléctricos en ALC se estdn moviendo hacia altas proporciones de energias
renovables variables, lo que requiere una mayor flexibilidad del sistema. La integracién
eléctrica regional ofrece beneficios que incluyen una mayor seguridad del suministro y
menores costos. Ha habido avances en las interconexiones bilaterales y en las centrales
eléctricas de propiedad conjunta, pero el comercio transfronterizo de electricidad sigue
siendo limitado. El aprovechamiento de las oportunidades que brinda una escala mas
amplia requiere una voluntad politica sostenida, el desarrollo de infraestructura, la
armonizacion de estandares técnicos, el disefio de mercado eficaz y la coordinacion
institucional.

Algunos paises de ALC albergan importantes productores de combustibles fésiles,
particularmente de petrdleo y gas natural, y existen muchas medidas que pueden tomar
para apoyar la transicidn a la energia limpia. Pueden realizar una contribucién importante
a la reducciéon de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEl) mediante la
eliminacién de la quema en antorcha y las emisiones de metano de sus operaciones.
Ademas, existen oportunidades para que los productores de hidrocarburos se
diversifiquen hacia tecnologias de bajas emisiones, como la energia edlica marina, la
captura, la utilizacién y el almacenamiento de carbono (CCUS) y la energia geotérmica.
Para ello, la colaboracidn entre los gobiernos y las empresas es crucial.

La bioenergia, en particular los biocombustibles, puede ayudar a los paises de ALC a
cumplir objetivos tanto de seguridad energética como de emisiones. Brasil es un destacado
productor y consumidor de biocombustibles, y el bioetanol alimenta una parte importante
de la energia utilizada en el transporte por carretera. Los biocombustibles avanzados
tienen un potencial considerable en ALC, que podria convertirse en un importante
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exportador mundial de bioqueroseno para aviacidn, gracias al aprovechamiento de su
capacidad de produccidn actual. El biogas y el biometano tienen un potencial sin explotar,
pero se necesitan politicas de apoyo para estimular su despliegue en la generacion de
electricidad y el transporte.

® Llainversion en energia en ALC como proporcion del PIB fue del 2,5 % entre 2015 y 2022.
En el escenario NZE, este porcentaje se eleva hasta el 4,1 % para 2030, con una
reasignaciéon masiva de capital hacia activos de energia limpia, especialmente en los
sectores de electricidad y uso final. La participacion del sector privado es esencial y se
necesitan esfuerzos para atraer mas capital privado. Los desafios incluyen elevados costos
de financiacidn, inestabilidad politica y normativa y una capacidad crediticia interna
limitada. Se necesitan mejores politicas para acelerar la inversion y adaptar las soluciones,
como instrumentos de cobertura o financiacién mas concesional, especialmente para las
tecnologias mas nuevas y la eficiencia energética.

Cada pais de América Latina y el Caribe (ALC) se enfrenta a desafios especificos y tiene
oportunidades particulares para desarrollar su sector energético. Sin embargo, existen algunas
cuestiones energéticas que son importantes para muchos de los paises de ALC, si no todos, y que
son fundamentales para las prospectivas energéticas de la regién y para las perspectivas de
progreso socioeconémico. En este capitulo se profundiza en los nueve temas transversales:

B Transporte urbano sostenible y ciudades

B Aprovechamiento del potencial de la eficiencia energética

B Minerales criticos: un importante contribuyente a la seguridad mineral y al crecimiento
econdmico a nivel mundial

B Hidrégeno: una nueva frontera energética

B Transiciones centradas en las personas

B Seguridad energética e integracion eléctrica regional
B Transiciones en las economias productoras

B Bioenergia: una oportunidad sostenible

B Logro de cero emisiones netas: inversidn y financiacion

3.1 Transporte urbano sostenible y ciudades

América Latina y el Caribe alberga seis megaciudades, tres de las cuales tienen una poblacién de
mas de 15 millones (Sdo Paulo, Ciudad de México y Buenos Aires). La regidon esta altamente
urbanizada: el 82 % de su poblacién vive en ciudades. ALC se enfrenta al dificil desafio de mejorar
los sistemas de transporte urbano para que sean eficientes, seguros, accesibles y sostenibles para
todos los habitantes de sus centros urbanos en expansion (IDB, 2022). El crecimiento rapido y a
menudo no planificado de las ciudades de ALC, los recursos financieros limitados y la falta de
planificacién urbana estratégica han obstaculizado el desarrollo de los sistemas de transporte
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publico. Diez capitales de la regidon carecen de sistemas ferroviarios subterraneos. Por cada millén
de habitantes, Europa tiene 35 kilémetros (km) de infraestructura de transporte masivo, mientras
que ALC tiene solo 10 km (World Bank, 2021a), y ciudades como Bogotd y Monterrey se
encuentran entre las mas congestionadas del mundo (INRIX, 2022).

Entre 2000 y 2022, la flota de modos de transporte privados que se triplicd en ALC y la region
experimentd una dependencia cada vez menor del transporte publico (Figura 3.1). Hoy en dia, la
tasa de propiedad de automdviles en ALC es comparable con el promedio mundial, aunque
3,5 veces menor que el promedio de las economias avanzadas. A pesar del aumento de los modos
de transporte privados, muchos hogares de ingreso bajo no tienen los medios econémicos para
poseer un automovil. A nivel regional, mas de un tercio de todos los desplazamientos se realizan
en transporte publico. Muchas ciudades de la regidn ofrecen transporte publico accesible, pero el
disefo de las rutas y la baja frecuencia y fiabilidad a menudo significan tiempos de desplazamiento
mas prolongados (IDB, 2021). La movilidad activa —principalmente caminar y andar en bicicleta—
son otras opciones para desplazarse, y ciudades como Santiago, Rio de Janeiro y Bogota han
experimentado aumentos en la movilidad activa. Santiago destaca por un aumento en la
participacion del transporte activo no motorizado de casi el 30 % en 2001 a alrededor del 40 % en
2012, un hecho que coincide con una importante inversion gubernamental en el desarrollo de
bicicarriles en la ciudad entre 2007 y 2010 (Metropolitan Regional Government of Santiago, 2010).

Figura 3.1 = Modos de transporte en determinadas ciudades de ALC a lo
largo del tiempo
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La proporcién del transporte publico ha ido disminuyendo en seis de las ocho ciudades
principales, a medida que el transporte privado ha ido aumentando

Nota: El transporte activo incluye principalmente caminar y andar en bicicleta.

Fuentes: Andlisis de la AIE basado en encuestas de movilidad para: Belo Horizonte (Belo Horizonte City Hall,
2022); Bogotd (Bogota City Hall, 2019); Buenos Aires (BA Data, 2018), (Gutierrez, 2020), (Anapolsky, 2020);
Medellin (OPPCM, 2018), (Aburra Valley Metropolitan Area, 2009); Montevideo (Ministry of Transportation
and Public Works of Uruguay, 2017), (CAF, 2017); Rio de Janeiro (Codatu, 2019), (Government of the State of
Rio de Janeiro, 2017); Santiago (Ministry of Transport and Telecommunications of Chile, 2014) y (Government
of Chile, 2001); Sdo Paulo (Sdo Paulo Metro, 2017), (Sdo Paulo State Government, 2012).
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3.1.1 Desarrollo de una movilidad urbana de bajas emisiones de carbono

El sector del transporte es responsable de mas del 35 % del total de las emisiones de CO,
relacionadas con la energia en ALC. Esto se compara con el promedio mundial, que es de poco
mas del 20 %, en el sector del transporte. Para finales de esta década, la poblacién urbana en ALC
aumentara casi un 10 %, en linea con la tendencia de crecimiento de la urbanizacién. En este
contexto, hacer del desarrollo del transporte publico una prioridad durante la planificacion urbana
no solo aliviaria de manera significativa la congestién y reduciria el tiempo de desplazamiento,
sino que también reduciria el consumo energético y las emisiones por pasajero-kilémetro (pkm).
En promedio, satisfacer un conjunto determinado de necesidades de movilidad en la regiéon
produce emisiones de automdviles de pasajeros aproximadamente tres veces mayores que las de
los que utilizan autobuses y mas de siete veces mayores que las de los trenes de pasajeros. Hoy
en dia, mas de 45 ciudades de ALC han adoptado sistemas de transito rapido en autobus cuyos
beneficios incluyen desplazamientos mas rapidos, desplazamientos al lugar de trabajo
energéticamente eficientes, reduccion de la congestidn del trafico y menores emisiones: La ciudad
de Curitiba en Brasil es ampliamente reconocida como pionera en autobuses de transito rapido.
La adopcidn de autobuses de bajas emisiones que funcionan con electricidad o biocombustibles
esta ganando impulso en la region. Por ejemplo, ciudades como Bogota y Santiago son lideres
mundiales en autobuses eléctricos, mientras que Argentina y Brasil estan aumentando el uso de
gas natural comprimido (GNC) en el transporte urbano. Los sistemas de transporte rapido de
autobuses y las flotas de autobuses electrificados pueden proporcionar, en conjunto, soluciones
de transporte masivo sostenibles y asequibles que aborden las necesidades de movilidad y al
mismo tiempo reduzcan la congestién y la contaminacion atmosférica.

En los escenarios hasta 2030, los vehiculos de dos o tres ruedas se expanden un 20 % como modo
practico de transporte urbano y las flotas de automoviles de pasajeros se expanden mas de un
15 % a medida que mas personas ingresan en la categoria de ingreso medio. La flota de autobuses
se expandird en mas de un 30 %, mientras que la actividad de los sistemas de metro aumentara
en un tercio hasta 2030.

En el STEPS, casi el 10 % de los autobuses nuevos y el 5 % de los automaoviles nuevos de la regiéon
son eléctricos para 2030. La proporcidn de vehiculos eléctricos varia segun el pais dependiendo
de la tasa de electrificacién actual y del apoyo en materia de politicas para su adopcién
(Figura 3.2). Colombia y Chile lideran el camino en términos de politicas y reglamentos para apoyar
la electrificacidn de las flotas de autobuses: en 2022, mas del 10 % de los autobuses nuevos en
ambos paises eran eléctricos, lo que los situa entre los diez primeros paises del mundo con flotas
de autobuses eléctricos. Los autobuses eléctricos de Bogota representan ahora alrededor del 15 %
de la flota total de autobuses de la ciudad y se estan llevando a cabo proyectos de demostracion
para utilizar hidrégeno en los autobuses.

En el APS, en 2030, la flota de vehiculos eléctricos de dos o tres ruedas es casi 100 veces mayor y
la de coches eléctricos es mas de 60 veces mayor que en 2022. La participacion de mercado tanto
de autobuses como de automoviles eléctricos en ALC alcanzara el 20 % para 2030 a medida que
se intensifique el desarrollo de la infraestructura de carga. Brasil es lider mundial en mezcla de
biocombustibles, pues combina la produccion nacional de bioetanol con la flota mas grande de
vehiculos de combustible flexible del mundo.
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Figura 3.2 > Flotas de automéviles y autobuses por tipo de combustible y
escenario en determinados paises, 2022 y 2030
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Debido al crecimiento de las flotas de automéviles y autobuses, la adopcién de vehiculos
eléctricos es esencial para limitar la contaminacién atmosférica en los centros de las
ciudades y reducir las emisiones del transporte por carretera

Notas: STEPS = Escenario de Politicas Declaradas; APS = Escenario de Compromisos Anunciados. La electricidad
representa tanto vehiculos eléctricos como de pila de combustible de hidrégeno. La bioenergia representa
vehiculos con motor de combustidn interna que funcionan con mezclas de biocombustibles.

3.1.2 Contaminacion atmosférica urbana

La mayoria de los habitantes de las ciudades de América Latina y el Caribe respiran aire
contaminado a diario. Promedio anual de concentraciones de material particulado (PMzs) en 2022
superd la directriz de la Organizacidn Mundial de la Salud (OMS) sobre la calidad del aire de
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5 microgramos por metro cubico (ug/m®) en mas del 90 % de las ciudades de la regién, con
concentraciones superiores a 12 pg/m3 en ciudades como Ciudad de México, Buenos Aires, Ciudad
de Guatemala y Bogotd. En algunos casos, las concentraciones fueron de cinco a ocho veces
superiores a las directrices de la OMS, con valores particularmente altos en Santiago y sus
alrededores y en muchas zonas urbanas de Perd (WHO, 2021; IQAir, 2022).

El transporte por carretera es una de las principales causas de emisiones de PM,s en muchas
grandes ciudades, junto con las emisiones de los sectores industrial y de la construccién
(Figura 3.3). En algunas ciudades, las emisiones provenientes de actividades fuera de la ciudad
tienen un efecto significativo en la calidad del aire dentro de la ciudad. Por ejemplo, los modelos
realizados por el Instituto Internacional para el Analisis de Sistemas Aplicados (IIASA) indican que
mas de la mitad de las emisiones de PM, s en Santiago (Chile) provienen de fuera de la ciudad,
principalmente de la ganaderia, el uso de fertilizantes y la industria.

Figura 3.3 > Promedio de concentraciones de PMzs en las grandes ciudades
de ALC en 2022, y reducciones por sector y escenario en 2030
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El transporte y las edificaciones son las principales causas de las concentraciones de PM:z.s
en las grandes ciudades; en 2030, estas se reducirdn a la mitad en el escenario NZE en
comparacion con el STEPS

Notas: ug/m? = microgramos por metro cubico. NZE = Escenario de Cero Emisiones Netas en 2050. Las grandes
ciudades incluidas tienen una poblacién de mas de 5 millones. Otras incluyen fuentes antropogénicas como el
uso de disolventes o el humo del tabaco y fuentes naturales como el polvo del suelo y los incendios forestales.

Fuente: Analisis de la AIE basado en modelos del IIASA.

La imposicién de estandares mas estrictos sobre las emisiones de vehiculos ha traido algunas
mejoras recientes en la calidad del aire de las ciudades, aunque la adopcién y el rigor de los
estandares varian entre los paises de ALC. De 33 paises, solo 9 tienen estdndares de emisiones
tanto para automéviles como para camiones (véase la seccion 3.2.1). El uso cada vez mayor de
biocombustibles para el transporte por carretera también puede haber contribuido a un aire mas
limpio: los estudios indican una caida del 10 % al 47 % en las emisiones de particulas de los
vehiculos mas antiguos y contaminantes, aunque gran parte depende de la proporcién de la
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mezcla (EEA, 2019).1 Sin embargo, es probable que los biocombustibles tengan un impacto mucho
menor en la reducciéon de la contaminacién causada por vehiculos que cumplen con altos
estandares de emisiones.

En el STEPS, las concentraciones de PM; s asociadas a la contaminacidén proveniente del transporte
en ciudades de mas de 5 millones de habitantes aumentan solo un 3 % en 2030 en relacion con
2022, y este moderado crecimiento esta compensado con creces por la reduccién de las emisiones
provenientes de la generacidn de electricidad y edificaciones. Estas concentraciones siguen siendo
obstinadamente elevadas debido a factores que incluyen el lento progreso en la adopcién o la
mejora de los estandares de emisiones, la lenta adopcidn de vehiculos eléctricos (que se utilizan
solo en alrededor del 3 % de los viajes en los paises de ALC en 2030) y las emisiones persistentes
de los camiones (tanto de gases de escape como de fuentes que no son de combustién, como el
desgaste de los frenos). En el APS, la calidad del aire de las ciudades mejora de forma moderada
para 2030 en relacion con el STEPS, siendo el sector de edificaciones responsable de tres cuartas
partes de esta mejora, el transporte otro 15 % y la generacién de electricidad y la industria el
resto. Sin embargo, las reducciones mas significativas se prevén en el escenario NZE, con un
promedio de concentraciones anuales de PMss en 2030 en las grandes ciudades que se reducen
a mas de la mitad en comparacion con el STEPS. La mayor parte de las mejoras en comparacién
con el APS provienen de la reduccion de emisiones de los sectores del transporte, la industria y la
agricultura. La drastica caida de la contaminacion relacionada con el transporte en el escenario
NZE se debe a factores que incluyen un cambio progresivo hacia los vehiculos eléctricos (cuyo uso
en 2030 aumenta mas de cuatro veces en comparacion con el STEPS), una reduccién del 10 % en
las emisiones de los camiones, en gran parte debido a mejores estandares de emisiones y a un
mayor uso de autobuses y trenes urbanos electrificados que reducen el uso de automoviles
privados.

Como ALC estd muy urbanizada, muchas personas respiran el aire altamente contaminado que se
respira en las ciudades, lo que tiene graves consecuencias para la salud publica. Alrededor de las
tres cuartas partes de las personas que vivian en ALC en 2022 estuvieron expuestas a
concentraciones ambientales de PMys superiores a 5 pg/m3, lo que provocd alrededor de
85 000 muertes prematuras, principalmente en Brasil y México.

En el STEPS, el porcentaje de personas expuestas al aire contaminado en 2030 apenas cambia con
respecto a los niveles de 2022, pero el crecimiento demografico, la urbanizacién y la cifra
relativamente mayor de personas mayores y mads vulnerables implican que las muertes
prematuras aumentan en casi una quinta parte hasta poco menos de 100 000. En el APS, a pesar
de que el porcentaje de personas expuestas a altas concentraciones de PM,s es reducido,
particularmente en México y Colombia, el nimero de muertes prematuras por contaminacién del
aire ambiente continda aumentando hasta 2030, aunque menos que en el STEPS (Figura 3.4). En
el escenario NZE, las concentraciones de PM,s disminuyen drasticamente con respecto a los
niveles actuales, lo que reduce el nimero de muertes prematuras por contaminacién del aire
ambiente en 2030 en aproximadamente dos tercios en comparacién con el escenario STEPS.

! La mezcla de biocombustibles puede reducir las emisiones de particulas entre un 10 % (para una proporcion
de mezcla B10) y un 47 % (para una proporcion de mezcla B100) de vehiculos con estandares de emisiones
menos estrictas que Euro-IV.
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Figura 3.4 > Poblacion expuesta a diversas concentraciones de PMas y
muertes prematuras por contaminacion del aire ambiente en
ALC y determinados paises por escenario, 2030
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En los escenarios APS y NZE, hay un mayor nUmero de personas que respiran aire mds
limpio que en STEPS, pero solo en el escenario NZE esto se fraduce en un descenso
significativo de las muertes prematuras

Nota: pug/m3 = microgramos por metro cubico.

Fuente: Analisis de la AIE basado en modelos del IIASA.

3.2 Aprovechamiento del potencial de la eficiencia
energética

Los esfuerzos concertados para impulsar la eficiencia energética en América Latina y el Caribe
ofrecen multiples beneficios. Las mejoras en la eficiencia energética conducen a reducciones en
el consumo energético y las emisiones relacionadas, mejoran la seguridad energética y crean
oportunidades de empleo (IEA, 2023a). La digitalizacidn puede realizar una contribucién
significativa para mejorar la eficiencia energética en la region. Las soluciones digitales pueden
mejorar la competitividad, reducir los costos operacionales y acelerar la transicion a la energia
limpia.
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El escenario NZE exige duplicar la tasa anual de mejora de la intensidad energética para 2030 (IEA,
2023b). Durante las ultimas dos décadas, las mejoras anuales en la intensidad en los paises de ALC
han rondado el 0,6 %. Esto esta por debajo del promedio mundial, que casi se duplicé entre la
primera y la segunda década de los 2000, pues pasé del 0,9 % al 1,7 %. En el STEPS, la tasa en ALC
sube a un promedio de 0,9 % en esta década hasta 2030 (comparado con el 2,2 % a nivel mundial).
En el APS, la tasa de mejora de la intensidad energética aumenta al 1,2 % para el mismo periodo,
pero permanece muy por debajo del promedio mundial del 3 % en este escenario. La tasa
aumenta en el APS como resultado de la adopcién de medidas adicionales de eficiencia energética
en los tres sectores de uso final, es decir, las edificaciones, la industria y el transporte. Estos
reducen el aumento de la demanda energética derivado del crecimiento econdmico y poblacional
y evitan 650 petajulios (PJ) adicionales de consumo energético para 2030, lo que representa casi
el 20 % del crecimiento del consumo energético hasta 2030 en el STEPS (Figura 3.5).

Figura 3.5 = Mejora de la intensidad energética por escenario en ALC y ahorro
energético por sector en el APS en relacién con el STEPS en 2030
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Las mejoras en la eficiencia energética deben aumentar en esta década: las medidas en
los sectores de uso final reducen la demanda energética en el APS en un 20 % en relacién
con el STEPS en 2030

Nota: PJ = petajulios.

Las mejoras en la eficiencia energética no tienen por qué generar costos adicionales significativos.
Las medidas de eficiencia energética pueden reducir las facturas de energia y, a menudo, son mas
rentables que aumentar el suministro de energia para satisfacer una mayor demanda. La
agrupacién de proyectos para lograr un mayor alcance es una forma de garantizar la inversién,
aunque también es importante mejorar los cddigos y las certificaciones de construccién para
reducir los riesgos percibidos que a veces se asocian a la inversidn en eficiencia energética (véase
la seccion3.9). Ademas, resulta esencial llevar a cabo analisis exhaustivos de la relacion costo-
beneficio de los nuevos programas para garantizar que las inversiones cumplan sus objetivos. Los
programas de eficiencia energética también deben disefiarse teniendo en cuenta los programas
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de subsidios: si bien las subvenciones para los hogares de ingreso bajo son importantes para
reducir la proporcién de ingresos destinados a la energia (véase la seccion 3.5.2), muchos de estos
programas socavan los incentivos para la eficiencia energética.

Existen ejemplos claros de programas con resultados satisfactorios. En México, por ejemplo, un
programa de reemplazo de la iluminaciéon tuvo un periodo de recuperacidon de cuatro afios
(Government of Mexico, 2022). En Brasil, el Programa de Eficiencia Energética (PEE) operado por
la Agencia Nacional de Energia Eléctrica (ANEEL) ha permitido ahorrar 9 teravatios-hora (TWh) al
afio y reducir la demanda maxima en 2,8 gigavatios (GW): se prevé una reduccién de la demanda
de hasta 32 TWh para 2031 (Ministry of Mines and Energy of Brazil, 2023). En Uruguay, el
programa de Certificados de Eficiencia Energética (CEE) brinda apoyo a los proyectos de eficiencia
con mayor potencial de ahorro: generd un ahorro energético de 160 terajulios por afio (TJ/afio)
en 2022, lo que equivale al consumo medio anual de electricidad de 17 000 hogares. Argentina
acaba de lanzar el programa lluminar, en el que se planea distribuir lamparas de bajo consumo
energético de forma gratuita a los hogares de ingreso bajo para reducir las facturas de energia y,
al mismo tiempo, la actual carga de subsidios a la electricidad (Government of Argentina, 2023).

En términos de seguridad energética, el fortalecimiento de la eficiencia energética reduce el nivel
de dependencia de los productos petroliferos importados, la mayoria de los cuales se utilizan en
el transporte y la industria. Esto es importante para varios paises productores, asi como para los
importadores, dada la ausencia de refinerias en la regidn (véase la seccién3.7).

3.2.1 Potencial de la economia de combustible para reducir la demanda de
petrdleo para el transporte

Muchos paises de ALC, incluidos los productores de petréleo, pretenden reducir sus
importaciones de petréleo y productos derivados. Para conseguir este objetivo, se necesitan un
conjunto de medidas que incluyen la imposicién de estandares mas estrictos de eficiencia de
combustible, particularmente para los camiones, la adopcién de combustibles alternativos y
vehiculos eléctricos, y medidas para desalentar las importaciones de automoéviles de segunda
mano mas antiguos y menos eficientes (Figura 3.6). Si todos los paises de ALC alcanzaran los
niveles de economia de combustible que se aplican actualmente a los vehiculos ligeros y pesados
en la Unidn Europea, se ahorrarian alrededor de 0,5 millones de barriles por dia (mb/d) de
demanda de petrdleo en 2030 (6 % de la demanda total de petrdleo en la regidon en el STEPS).

La dependencia de los automdviles de segunda mano contribuye a reducir el consumo medio de
combustible en la regidn, porque son menos eficientes. Entre 2015 y 2020, se exportaron
aproximadamente 2 millones de vehiculos ligeros usados a paises de ALC, lo que representa casi
el 10 % de la flota mundial de exportaciones de vehiculos usados (UNEP, 2021). En 2020, la region
importd alrededor de 300 000 vehiculos ligeros de segunda mano, lo que representd alrededor
del 5% de todas las nuevas matriculaciones en los paises de ALC, aunque esta proporcion varia
mucho segun el pais. Algunos paises de la region han tomado medidas para abordar el problema.
Por ejemplo, Argentina, Brasil, Chile, Colombia, Ecuador, Uruguay y Venezuela han impuesto
prohibiciones de importacién de vehiculos usados, 11 paises han adoptado estandares de
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emisiones Euro-4 para vehiculos ligeros con respecto a los automéviles usados o han impuesto un
limite de antigliedad de cuatro o cinco afos, y cuatro paises han adoptado estandares de
emisiones Euro-3 para vehiculos ligeros o han impuesto un limite de antigiiedad de seis a ocho
afios. Algunos paises han ido mas alla: Chile y Colombia han adoptado los estdndares de emisiones
Euro-6 (el actual estandar de contaminantes de la UE) y Peru hara lo mismo a partir del 1 de enero
de 2024; Argentina y Brasil (PROCONVE L-7) han optado por estandares similares a Euro-6.

Figura 3.6 = Consumo medio de combustible de los vehiculos nuevos con
motor de combustion interna (ICE) en 2022 en determinados
paises y por escenario en 2030

Vehiculos ligeros de pasajeros Camiones de carga pesada
Estados Unidos O D
Japoén ) D
Unién Europea D O
Argentina ) ®
Brasil @)
Chile ) )
Colombia D @)
Costa Rica D) @)
México ) O
Otros ALC ) O
5 10 25 50
Lge/100 km
2022: = Sin estandares de ahorro de combustible = Con estandares de ahorro de combustible
2030: ® STEPS APS

Los estdndares mas estrictos de economia de combustible, en particular para los
camiones, ofrecen una gran oportunidad para mejorar la eficiencia energética en el
transporte por carretera

Nota: Lge/100 km = litros de gasolina equivalente por cada 100 kildmetros; ICE = motor de combustién interna.

3.2.2 (Cddigos energéticos en edificaciones y estandares minimos de
rendimiento energético para electrodomésticos

La mejora de la eficiencia de los electrodomésticos y los sistemas de refrigeracion es clave para
mejorar la eficiencia en el sector de las edificaciones. En el APS, los estdndares minimos de
rendimiento energético (MEPS) y las etiquetas energéticas mas estrictos ayudan a evitar casi
40 TWh de consumo de electricidad proveniente de los electrodomésticos y aires acondicionados
para 2030 en comparacion con el STEPS (5 % del consumo de electricidad de los edificios en el
STEPS). La eficiencia de los electrodomésticos y aires acondicionados utilizados en los hogares
para 2030 es, en promedio, alrededor de un 10 % mayor en el APS que en el STEPS. Las mejoras
en la eficiencia energética también pueden reducir tanto la demanda energética general como la
demanda maxima (véase el capitulo 2).

Un numero creciente de paises (23 de 33) han reconocido el gran potencial de ahorro de energia
rentable y otros beneficios que ofrecen los MEPS y las etiquetas energéticas para los
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electrodomésticos y ya cuentan con politicas en vigor. Varios paises han tomado medidas
importantes para adoptar o fortalecer los MEPS y garantizar que se apliquen adecuadamente. Por
ejemplo, Argentina, Brasil, Chile, Colombia y México eliminaron con éxito las lamparas
incandescentes entre 2010 y 2016, lo que demuestra su compromiso con la eficiencia energética.
Cada uno de estos paises ha establecido su propio MEPS para luces de servicio general (GLS),
aunqgue ninguno ha alcanzado todavia el estandar de 90 limenes/vatio observado en paises como
Sudafrica o India.

Figura 3.7 = Precio de compra y costo del ciclo de vida frente a eficiencia
de los aires acondicionados en determinados paises, 2023
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Notas: Argentina: la eficiencia mas baja, moderada y mas alta corresponde a las calificaciones A/B, A+ y
A++/A+++; Brasil: eficiencias inferiores a 5 W/W, entre 5 y 6 W/W y superiores a 6 W/W; Colombia:
calificaciones D/E, C y B/A; México: eficiencias inferiores a 3,5 W/W, entre 3,5y 4 W/W y superiores a 4 W/W;
Panama: eficiencias inferiores a 4 W/W, entre 4 y 5 W/W vy superiores a 5 W/W. El precio de compra
normalizado representa el precio del aire acondicionado normalizado con una capacidad de refrigeracién de
12 000 unidades térmicas britanicas por hora. El analisis supone una vida util de diez afios para los aires
acondicionados y utiliza tarifas de electricidad residencial a partir de septiembre de 2022.

La refrigeracion es un ambito de vital importancia para los MEPS. A pesar de la disponibilidad de
aires acondicionados energéticamente eficientes en el mercado, los MEPS de la region siguen
estando por debajo de los de otros mercados importantes. En el caso de los refrigeradores, cada
pais de ALC sigue un estdndar de desempefio diferente para los distintos modelos de
refrigeradores, por ejemplo, el EcoDesign UE (EcoDesign) o los Energy Conservation Standards de
EE. UU. La armonizacidn de las politicas de eficiencia energética de los electrodomésticos en los
paises de ALC podria propiciar el ahorro de energia y el crecimiento sostenible en toda la region
(Recuadro 3.1). El andlisis de los paises muestra que optar por un modelo mas eficiente no
siempre conlleva un precio significativamente mds alto, especialmente en Argentina, Brasil y
Colombia (Figura 3.7). Cuando se analiza la vida util del equipo, los equipos mas eficientes suelen
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ser mas rentables que las alternativas menos eficientes como resultado de los menores costos
operacionales diarios. Al formular politicas para mejorar la eficiencia de los aires acondicionados
y los refrigeradores, los gobiernos también deberian incorporar directrices para la instalacién, el
reciclaje y la eliminacion final adecuados de los refrigerantes para minimizar las emisiones de GEIl
y garantizar la sostenibilidad ambiental.

Recuadro 3.1 = La colaboracion y el apoyo institucionales pueden acelerar las
mejoras en la eficiencia energética

La colaboracién institucional desempefia un papel crucial para mejorar la eficiencia
energética. Un buen ejemplo a nivel mundial es la iniciativa Super-efficient Equipment and
Appliance Deployment (SEAD)?2. La iniciativa SEAD es una colaboracion voluntaria entre
gobiernos que trabajan para promover la fabricacidn, lacompray el uso de electrodomésticos,
iluminacion y equipos energéticamente eficientes en todo el mundo. El llamamiento a la
accion de la iniciativa SEAD insta a los gobiernos a comprometerse con medidas rapidas y
ambiciosas en materia de eficiencia energética de electrodomésticos y equipos (CLASP, 2021).
Su objetivo es duplicar la tasa de mejora de la eficiencia en cuatro ambitos clave para 2030:
iluminacion, aire acondicionado, refrigeracion y motores eléctricos. En 2021, 14 paises
firmaron el llamamiento a la accidn en la Conferencia de las Partes (COP) 26, incluidos tres
paises de ALC: Brasil, Chile y Colombia.

Los paises de ALC pueden colaborar para establecer estdndares minimos de rendimiento
energético que se apliquen en toda la regién y pueden generar beneficios al crear un ambito
de mercado mds grande. Por ejemplo, el Sistema de la Integracion Centroamericana (SICA)
establecié estandares unificados para los aires acondicionados. Este tipo de accién no
requiere necesariamente que el gobierno nacional sea el Unico actor: pueden apoyar
iniciativas de gobiernos regionales y municipios locales para promover la colaboracién en
mejores practicas entre programas regionales. Las asociaciones industriales pueden ser socios
clave para promover la eficiencia energética en la industria.

Mas de la mitad de la superficie de los edificios que estardn en uso en 2050 aun no se ha
construido. Esto hace que la nueva construccion sea una prioridad clave, que se centrard en el
establecimiento de cédigos y estandares energéticos de construccién eficaces. La aplicacién de
codigos y estandares eficaces también se aplica a la renovacién y la remodelacién de edificios
existentes. Hoy en dia, solo 14 de 33 paises de la regidn cuentan con cédigos de construccién
obligatorios o voluntarios. Es fundamental mejorar los cddigos existentes y ampliar el rango de
cobertura a mas paises de ALC para moderar la creciente demanda de enfriamiento de espacios y
mejorar la resiliencia a los efectos del cambio climatico. Es probable que un progreso significativo
requiera un cambio de cddigos de edificaciones de voluntarios a obligatorios, la adopcién de
medidas para garantizar la supervision y la aplicaciéon de los reglamentos, y un impulso para
adoptar estrategias de disefio de construcciones pasivas y asequibles para reducir la dependencia
de los sistemas activos de refrigeracion y calefaccion.

2 Encuentre mas informacion sobre la iniciativa SEAD en: https://www.cleanenergyministerial.org/initiatives-
campaigns/super-ficient-equipment-and-deployment-sead-initiative/?_years=2021.
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3.2.3 Aumentar la eficiencia en industrias que no tienen un alto consumo
de energia

Las industrias que no tienen un alto consumo de energia (otras industrias), cuyas necesidades
energéticas se caracterizan por calor de baja y media temperatura para procesamiento y motores,
representan casi la mitad de la demanda energética en el sector industrial de los paises de ALC. El
fortalecimiento de los MEPS para motores, la implementacién de sistemas de gestion de energia
y el cambio a combustibles sostenibles o bombas de calor eléctricas son recursos importantes
para la descarbonizacion en estas industrias. Solo nueve paises de ALC cuentan actualmente con
MEPS para motores industriales, y solo cinco tienen mandatos en materia de eficiencia para toda
la industria (véase el capitulo 2, tabla 2.2).

Una medida clave para mejorar la eficiencia de los motores industriales es implementar los MEPS
0, cuando existan, mejorar su solidez. En el APS, las medidas de eficiencia energética aplicadas,
incluida la electrificacion, ahorran més de 60 petajulios (PJ) en otras industrias, y los motores
representan una gran parte. El llamamiento a la accién de la iniciativa SEAD para acelerar los
estandares de motores cuenta con el apoyo de Brasil, Chile y Colombia y conduce a un ahorro de
electricidad previsto de 1,9 TWh para 2030 en el APS. En Chile, elevar el estandar de motores MEP
de clase de eficiencia energética internacional (IE)2 a IE4 supone un ahorro de casi 1 teravatio-
hora en 2030 en el APS (Figura 3.8). En el APS, el 80 % de los motores nuevos vendidos en la regiéon
para 2030 cumplen con el estandar IE3 o superior.

Figura 3.8 > Ventas de motores industriales por clase de eficiencia
internacional y eficiencia promedio en determinados paises por
escenario, 2030
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Una mayor eficiencia en los motores industriales podria impulsar la eficiencia general y
suponer un ahorro de 1,9 TWh en industrias que no tienen un alto consumo de energia en
los paises de ALC que participan en el lamamiento a la accién de SEAD

Nota: Basado en los estandares de eficiencia internacional (IE) de la Comision Electrotécnica Internacional
para motores eléctricos que van desde bajo (IE0) hasta ultrapremium (IE5).

Capitulo 3 | Ambitos clave para la adopcién de politicas 131



Los programas que brindan informacidn y apoyo para la realizacién de auditorias y la ejecucion de
proyectos pueden desempeiar un papel importante a la hora de ayudar a adoptar medidas de
eficiencia energética, especialmente para las pequefias y medianas empresas (pymes) que
predominan en las industrias ligeras. La iniciativa «Inversién Transformadora para la Eficiencia
Energética en la Industria (PotencializEE)» de Brasil es un buen ejemplo: respalda la certificacion
de auditores energéticos, financia auditorias y ayuda a las pymes a conseguir financiacion para la
aplicacién de medidas de eficiencia energética.

3.3 Minerales criticos: un importante factor que
contribuye a la seguridad mineral mundial y al
crecimiento econémico regional

Los paises de América Latina y el Caribe tienen un sector minero bien establecido desde el cual
pueden desarrollar ain mas sus importantes reservas minerales y ampliar su perfil de produccién
minera. Hacerlo impulsara sus economias y también ayudard a la economia mundial a evitar
cuellos de botella en el suministro que podrian amenazar las transiciones a energias limpias.
Existen tres oportunidades clave: aumentar la produccién de recursos existentes y hasta ahora no
explotados; mejorar las practicas para un suministro responsable y sostenible; y pasar de la
produccién de minerales a productos procesados.

La regién ya produce grandes cantidades de litio, necesario para las baterias, y cobre, que sustenta
la expansidn de las energias renovables y las redes eléctricas. No obstante, los paises de ALC
podrian expandirse hacia una variedad de otros minerales, incluidos elementos de tierras raras
que se requieren para motores de vehiculos eléctricos y turbinas edlicas, y niquel, un componente
clave en baterias y electrolizadores utilizados para producir hidrégeno. Para aprovechar este
potencial, las actividades mineras deben cumplir con altos estandares ambientales, sociales y de
gobernanza (ESG) y beneficiar a las comunidades locales. Los paises pueden maximizar los
beneficios para sus economias mediante la integracidon del procesamiento de minerales en las
cadenas de suministro locales.

3.3.1 Perspectivas de suministro

Los paises de ALC representan casi el 40 % de la produccién mundial de cobre, encabezados por
Chile (24 %) y Peru (10 %). La produccién de cobre comenzé a recuperarse en 2022 después de
varios afos de crecimiento plano. La mina Quellaveco, en Perd, y la mina Quebrada Blanca, en
Chile, han contribuido al reciente crecimiento de la produccion y se estan poniendo en marcha
otros proyectos de expansion. En Peru se esta construyendo un megapuerto (Terminal Portuario
de Chancay) para facilitar las exportaciones. El plan minero nacional de Chile incluye un objetivo
de produccion de cobre de 7 millones de toneladas (Mt) para 2030, frente a los 5,7 Mt actuales,
y 9 Mt para 2050, junto con una duplicacién de la inversidon anual en exploracién de nuevas
instalaciones. La participacidon de la regidon en el gasto mundial en exploracién de cobre ha
aumentado de alrededor del 30 % en 2012 a casi el 45 % en 2022, lo que indica el potencial de
nuevos aumentos de produccion. Sin embargo, las operaciones existentes se enfrentan a desafios:
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la disminucién de la ley del mineral, la escasez de agua y las protestas de las comunidades locales
podrian interrumpir el suministro.

Figura 3.9 = Inversion en la exploracién de determinados minerales en ALC,
2012-2022
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ALC tiene una participaciéon cada vez mayor del gasto mundial en exploracion
de minerales criticos, la mayoria de los cuales estdn relacionados con el cobre

Nota: Se excluye el oro y los diamantes.
Fuente: Analisis de la AIE basado en datos de S&P Global (2023a).

Ademas, la regidon suministra poco mas del 35 % del litio del mundo y posee alrededor de la mitad
de las reservas mundiales de litio. Alberga el lamado tridngulo del litio, una regién rica en litio que
se extiende por Argentina, Bolivia y Chile. Chile y Argentina son, respectivamente, el segundo
(30 %) vy el cuarto (5 %) productores mundiales mas importantes. Bolivia también tiene recursos
importantes, pero la falta de infraestructura hasta ahora les ha impedido resultar
econdmicamente atractivos. Los paises de ALC producen predominantemente carbonato de litio
a partir de salmuera, lo que genera menos emisiones que la mineria de roca dura. El gasto en
exploracion de litio en ALC practicamente se duplicé durante la Ultima década hasta alcanzar casi
USS 120 millones en 2022, y hay margen para seguir ampliando las actividades (Figura 3.9). Hasta
ahora, la extraccidn de litio se ha concentrado en los salares de Chile, pero se han conseguido
avances notables en Argentina, donde se espera que el proyecto Kachi comience en 2027, y Brasil,
donde la mina Grota do Cirilo acaba de comenzar a producir. En Bolivia, la firma china CATL planea
invertir mas de USS 1 000 millones en dos plantas de litio que extraeran minerales de los salares
de Uyuniy Coipasa del pais.

Ademas de cobre y litio, ALC tiene un importante potencial para suministrar grafito, niquel,
manganeso Yy tierras raras. Brasil, por si solo, posee alrededor de una quinta parte de las reservas
mundiales de cada uno de estos recursos, pero actualmente produce solo cantidades pequefias a
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moderadas de ellos: la produccién oscila entre menos del 1% de la produccién mundial de
elementos de tierras rarasy el 7 % de grafito. Brasil también tiene importantes reservas de bauxita
(utilizada para la produccidn de aluminio) y es un importante productor y reciclador de aluminio,
material que se utiliza cada vez mas en las redes eléctricas. Sin embargo, los paises de ALC auin no
han atraido inversiones acordes a su potencial: por ejemplo, menos del 10 % del presupuesto
mundial de exploracion de niquel se asigna a la region (S&P Global, 2023a).

Los gobiernos pueden ayudar mediante el establecimiento de marcos a largo plazo para atraer
inversiones en actividades de mineria y procesamiento, el desarrollo de reglamentos e incentivos
claros y la garantia del cumplimiento de las normas ESG. Asimismo, es necesario el didlogo con las
partes interesadas, los inversores y las comunidades, asi como una mayor cooperacidn
internacional. Las campafias de exploraciéon podrian beneficiarse de estudios geoldgicos
nacionales actualizados, ya que la informacidn geoldgica actual no siempre engloba los minerales
criticos relacionados con la energia. Algunos paises estan tomando medidas en esta direccion. El
servicio geoldgico de Chile proporciona datos geoldgicos detallados de cédigo abierto con puntos
focales regionales y minerales, Brasil ha establecido una division de minerales criticos
dependiente de su departamento de geologia (DIPEME) para facilitar el acceso a datos geoldgicos
relacionados, y Colombia ha presentado una hoja de ruta estratégica, llamada Ronda de Cobre &
Fosfatos, para expandir esta industria.

Figura 3.10 > Ingresos por producciéon de determinados minerales criticos y
combustibles fésiles en ALC en 2022 y por escenario, 2030 y 2050
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Los ingresos por la produccién de minerales criticos aumentan mds de 1,5 veces para 2030
en el APS, y superan los ingresos combinados de los combustibles fésiles para 2050 en
ambos escenarios

Notas: Los ingresos hacen referencia al producto total de las ventas internas y las exportaciones. Adopta los
precios promedio de 2022 para los minerales en 2030 y 2050, y presupone que la regién mantiene su
participacién de mercado actual en la produccién mundial de minerales.

Fuentes: Analisis de la AIE basado en los datos sobre los precios de S&P Global (2023b); Wood Mackenzie
(2023); BMO Capital Markets (2023); KOMIS (2022).
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Se estima que los ingresos procedentes de la produccién de minerales criticos que se encuentran
en la regidn (grafito, bauxita, niquel, zinc, litio, cobre y neodimio) ascendieron a alrededor de
USS 100 000 millones en 2022, cerca del 30 % del mercado mundial. Con la creciente demanda de
estos minerales, los ingresos de ALC por sus ventas aumentan mas de 1,5 veces para 2030 en el
APS. Para 2050, los ingresos por la produccidn de minerales criticos casi se duplican en
comparacion con 2022 y superan los ingresos combinados de la produccién de combustibles
fosiles en la regién, que caen a menos de USS 145 000 millones a medida que los paises de todo
el mundo cumplen con los compromisos anunciados para limitar los efectos del cambio climatico.
En el escenario NZE, los ingresos procedentes de la produccién de minerales criticos aumentan
aun mas hasta superar los US$ 245 000 millones en 2050 (Figura 3.10).

3.3.2 Mineria responsable y sostenible

La mineria conlleva un riesgo de degradacion ambiental y efectos adversos en las comunidades
locales. Se ha asociado a una serie de efectos ESG negativos, entre los que se incluyen violaciones
de derechos humanos, contaminacién ambiental, deforestaciéon y otros dafios (Figura 3.11).
Histéricamente, la mineria también ha representado entre el 10% y el 20 % de la inversién
extranjera directa en ALC y ha proporcionado algunos buenos ejemplos de gestién ambiental. En
2021, por ejemplo, las minas de cobre Escondida y Spence pasaron a contratos de compra de
energia eléctrica exclusivamente renovable después de la rescision anticipada de un contrato de
energia eléctrica a base de carbdn (BHP, 2021). En julio de 2023, Brasil exporté a China el primer
cargamento de «litio verde» del mundo, producido en su valle de Jequitinhonha de acuerdo con
el estandar llamado «triple cero»: sin carbono, relaves ni productos quimicos nocivos.

El desarrollo y la aplicacion de estandares ESG es crucial para proteger tanto el medio ambiente
como las comunidades locales. Las cuestiones ESG son una preocupacion creciente para las
empresas mineras, los clientes, los inversores y otras partes interesadas. Los grandes desastres
ambientales ocurridos durante la ultima década han alimentado el sentimiento antiminero entre
las comunidades locales. Algunos ejemplos destacados son el derrame de 40 000 metros cubicos
de sulfato de cobre en 2014 en el rio Sonora en México, que afectd al suministro de agua de mas
de 24 000 personas, y el desastre de la presa de relaves de Brumadinho (Brasil) en 2019, en el que
murieron 270 personas. Las actividades mineras suelen estar ubicadas cerca de ecosistemas
sensibles y biodiversos, muchos de los cuales albergan comunidades vulnerables o indigenas, y
con frecuencia implican un uso intensivo de la tierra y los recursos hidricos y el despliegue de
maquinaria pesada. Todo esto aumenta la probabilidad de conflictos y dificulta que las empresas
obtengan una «licencia social para operar».

Varios paises de la regidon han implementado marcos y reglamentaciones de licencias ambientales
para mejorar los estandares ESG. En 2023, Brasil liderd un equipo de tareas para desalojar la
mineria ilegal de las tierras indigenas en el Amazonas, un proceso por el que se expulsé a miles de
mineros ilegales de la zona. La estrategia minera nacional de Chile incluye metas para reducir el
uso de agua en la industria minera, lograr la neutralidad en carbono en el sector para 2040 y
detener el vertido de relaves para 2050. Sin embargo, todavia hay margen para mejorar los
estandares de aplicacién y cumplimiento (IDB, 2020). Una gestidn y una supervision exhaustivas
de los riesgos y los relaves pueden prevenir accidentes y contaminacion, y una mejora de la
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eficiencia y el reciclaje puede reducir los residuos y aumentar el suministro. Existen tecnologias
para reducir el uso de agua, mejorar la calidad de los efluentes y reducir las emisiones. Muchas
empresas también aspiran a mejorar la igualdad de género en las operaciones mineras, apoyar el
desarrollo local y aumentar la transparencia en todas sus actividades. Se necesitan regimenes
normativos sélidos con suficiente personal en materia de permisos y cumplimiento, asi como
informacidn publica fiable y accesible. Los estandares ESG también pueden garantizar que las
operaciones mineras estén preparadas para el clima cambiante y contribuir a la resiliencia
climatica regional general.

Figura 3.11 = Denuncias de efectos ESG vinculados a minerales criticos por
region, 2010-2022
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ALC tiene el mayor nimero de denuncias rastreadas de efectos ESG
asociados a la produccién de minerales criticos

Notas: Las denuncias se refieren a abusos de los derechos ambientales y humanos denunciados publicamente
en sitios mineros por parte de grandes empresas que extraen cobalto, cobre, litio, manganeso, niquel y zinc.
ESG = ambiental, social y de gobernanza. Otras incluyen cuestiones de seguridad, como los abusos por parte
de la seguridad privada, y efectos relacionados con la pandemia de COVID-19, como el incumplimiento de las
medidas de contencion.

Fuente: Andlisis de la AIE basado en el Transition Minerals Tracker, Centro de Informacion sobre Empresas y
Derechos Humanos (Business & Human Rights Resource Centre, 2023).

En las ultimas dos décadas, muchos gobiernos de ALC han reconfigurado los modelos de
redistribucion de regalias con el objetivo de ofrecer mayores beneficios a las zonas afectadas por
las actividades mineras. Este objetivo fue una parte fundamental de la reforma en materia de
regalias en Colombia en 2020 y orientd la creacidn de una contribucidn especial para el desarrollo
regional en Chile en el mismo afio. En 2023, Chile también promulgé la Ley de Regalias Mineras
para apoyar el desarrollo econémico regional. Se necesitaran medidas mas amplias para
garantizar que la mineria aporte beneficios tangibles a las comunidades locales, por ejemplo,
mediante la promocion de actividades de mayor valor agregado, como el procesamiento o la
mejora de la infraestructura local. Se deben disefiar medidas para aprovechar al maximo las
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sinergias cuando existan, por ejemplo, mediante el reprocesamiento de los relaves o el uso de
aguas residuales de plantas geotérmicas para la produccion de litio.

3.3.3 Avances en la cadena de suministro

ALC puede ayudar a garantizar un suministro fiable de los minerales criticos necesarios para las
transiciones energéticas a nivel mundial mediante los avances en la cadena de suministro mas alla
de la mineria. La industria del refinado tiene plazos de entrega relativamente mas cortos y genera
mas empleo y valor agregado que el sector extractivo. Una inversion adicional en este sector
podria abrir vias para el crecimiento econdmico y la diversificacién, como el desarrollo del
procesamiento local y la producciéon de componentes de tecnologia de energia limpia. Algunos
paises de ALC estdn tomando medidas en esta direccidn, por ejemplo, mediante la proporcidn de
financiacion publica para la investigacion y el desarrollo relacionados con la industrializacién del
litio (ECLAC, 2023). Las posibles vias de crecimiento incluyen la preparacién de materiales activos
catodicos para baterias, la conversién de litio en su forma de hidréxido o el tratamiento y la
separacidon de minerales de tierras raras en éxidos. Sin embargo, existen desafios a la hora de
desarrollar el refinado y la transformacién de minerales criticos, como el acceso limitado a la
tecnologia y las habilidades, la falta de competitividad de costos y las barreras de mercado para
nuevos participantes.

La matriz de electricidad limpia existente en la regién brinda a los paises de ALC una ventaja
competitiva en la construccidon de un sector de procesamiento de bajas emisiones de carbono.
Paises como Chile y Brasil ya cuentan con fundiciones y exportan 6xidos y aleaciones refinadas.
Sin embargo, las tendencias de los Ultimos afios no son alentadoras. De 2012 a 2021, las
exportaciones de cobre refinado y aleaciones de cobre de Chile cayeron alrededor de un 20 %,
mientras que las exportaciones de mineral de cobre y concentrados aumentaron casi un 60 %
(Figura 3.12). En 2023, la empresa minera nacional de Chile, Codelco, cerré la fundidora Ventanas,
que se habia asociado con la contaminaciéon ambiental que afectaba a las comunidades costeras
cercanas. Ese mismo afo, Chile lanzé una Estrategia Nacional de Fundiciones y Refinerias con
recomendaciones para fortalecer el sector y mejorar sus practicas ESG.

Hay razones para pensar que las tendencias de los ultimos aifos podrian cambiar. En 2023, Chile
también anuncid una Estrategia Nacional del Litio para aumentar la riqueza interna y apoyar una
economia verde mundial. En ella se describe una visién de largo plazo que se extiende desde la
exploracién hasta la expansion de la cadena de valor y se mencionan reglamentaciones para
garantizar la sostenibilidad y la reinversidon en el desarrollo del pais. La estrategia prevé la
participacion de diversas partes interesadas, como las empresas privadas, y propone la creacion
de una Empresa Nacional del Litio y de un Instituto Tecnoldgico y de Investigacién Publico de Litio
y Salares.

Argentina, Brasil y Chile tienen muchos de los elementos necesarios para el desarrollo en la etapa
intermedia y la etapa final, incluidos recursos de minerales como el litio, el niquel, el cobalto, el
manganeso Yy la roca fosforica. Ademas, tienen experiencia en mineria, potencial renovable (pues
a menudo se encuentran cerca de depdsitos de minerales) e infraestructura clave. Estos factores
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podrian facilitar las operaciones en la etapa intermedia, por ejemplo, las refinerias de hidréxido
de litio y un segmento en la etapa final para componentes de baterias. El gigante automovilistico
chino BYD invertird mas de USS 620 millones para convertir a Brasil en su primer centro de
fabricacidn de baterias para vehiculos eléctricos y de fosfato de hierro y litio (LFP) fuera de Asia,
e invertird 290 millones de ddlares para instalar una planta de catodos de litio en la region de
Antofagasta de Chile, con una capacidad de produccién de 50 000 toneladas de catodos de LFP.

Figura 3.12 = Exportaciones de cobre de Chile por tipo y destino, 2012-2021
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Las exportaciones de cobre han crecido, pero las exportaciones de productos refinados
han caido mds de un 20 %; China ha aumentado su cuota de mercado de alrededor del
30 % acasiel 55 %

Notas: kt = miles de toneladas. Otros incluyen Australia, Canada, Namibia, Sudafrica y otros pequefios
importadores, seglin informo la Comision Chilena del Cobre.

Fuente: Andlisis de la AIE basado en datos comunicados por el Ministerio de Mineria de Chile, COCHILCO
(2023).

La creacion de alianzas estratégicas con los consumidores podria aportar enormes beneficios. El
apoyo en forma de acuerdos de compra a largo plazo, subvenciones o préstamos preferenciales
podria iracompafiado de estandares de desempefio. Actualmente, muchos importadores también
estan buscando cémo construir alianzas para mejorar la diversidad del suministro en respuesta a
las preocupaciones sobre el alto nivel actual de concentracién geogréfica en el refinado de
minerales criticos. Los acuerdos de compra con importadores podrian ayudar a estimular el
desarrollo de cadenas de suministro locales y promover una mayor resiliencia de la industria
minera y de procesamiento mundial. Un marco normativo propicio con reglas estables facilitaria
la inversion a largo plazo y podria crear sinergias entre la produccidén y el procesamiento de los
minerales. Asimismo, podria implicar politicas industriales adaptadas y cooperacién regional para
fomentar nuevas operaciones y facilitar la consolidacién de grupos industriales.
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3.4 Hidrogeno: una nueva frontera energética

El consumo de hidrégeno en América Latina y el Caribe se concentra actualmente en las cinco
economias mas grandes (Argentina, Brasil, Chile, Colombia y México) y en Venezuela y Trinidad y
Tobago (Figura 3.13). En 2022, el consumo total de hidrégeno en la region ascendié a 4 millones
de toneladas de hidrégeno (Mt Hy), alrededor del 4 % del total mundial, que es 95 Mt H,. Casi el
90 % de este hidrégeno se produjo a partir del reformado con vapor de gas natural, lo que generé
emisiones anuales3 de mas de 35 millones de toneladas de didxido de carbono equivalente (Mt
COeq), comparable a aproximadamente la mitad de las emisiones de CO; de Chile provenientes
de la quema de combustibles fésiles. Trinidad y Tobago es el mayor consumidor de hidrégeno de
la regidn: su industria quimica utiliza hidrégeno para producir grandes volimenes de amoniaco y
metanol para la exportacidn. En otros paises de ALC, las refinerias de petréleo son los mayores
consumidores. Una disminucidn en el refinado de petrdleo durante la Gltima década, al igual que
las dificultades en los ultimos afios para conseguir gas natural a precios competitivos para la
produccién de amoniaco en algunos paises ha reducido el consumo total de hidrégeno: esto llevd
al cierre completo de la produccion de amoniaco en México y a que solo una planta operara en
Brasil en 2019 (IEA, 2021a).

Figura 3.13 = Produccién de hidrégeno por pais y consumo por sector
industrial en ALC, 2022
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El consumo de hidrégeno fue de 4 Mt en ALC, alrededor del 4 % de la demanda mundial, y
la mayor parte se utilizé en el refinado de petréleo y la fabricacién de productos quimicos,
particularmente en Trinidad y Tobago

3 Esto incluye las emisiones directas del proceso de reformado de metano con vapor, asi como las emisiones
promedio anteriores e intermedias provenientes de la produccidn, el procesamiento y el transporte de gas
natural. Esto también incluye el COz capturado que se utiliza en la sintesis de urea y metanol, la mayor parte
del cual se emite posteriormente.
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Con sus abundantes recursos renovables, la region tiene el potencial de producir hidrégeno de
bajas emisiones a un costo menor que en la mayoria de las otras partes del mundo*. Este
hidrégeno podria utilizarse tanto en el pais como en el extranjero para ayudar a descarbonizar
sectores donde la reduccién de las emisiones sea dificil y donde existen pocas tecnologias
alternativas. Al aprovechar esta oportunidad se respaldarian los esfuerzos nacionales de
descarbonizacion, mejoraria la competitividad industrial y se crearian nuevos empleos. Ademas,
se impulsaria la seguridad energética y alimentaria, dado que la mayoria de los paises de ALC
actualmente dependen en gran medida de las importaciones de amoniaco y urea. Los paises de
ALC estdn comenzando a lograr avances en este dmbito. Chile se convirtié en el primer pais de la
regién en publicar una estrategia nacional de hidrégeno en 2020, seguido de Colombia en 2021,
Uruguay en 2022 y Argentina, Brasil, Costa Rica, Ecuador y Panama en 2023. Otros paises estan
trabajando actualmente en estrategias nacionales de hidrégeno y se espera que las publiquen
pronto.

3.4.1 Perspectivas de la demanda de hidrégeno de bajas emisiones y
combustibles basados en el hidrégeno

En el STEPS, la demanda mundial de hidrégeno aumenta aproximadamente un 15 % para 2030 y
un 45 % para 2050 en comparacién con 2022, pero este crecimiento estd impulsado por una
mayor demanda de hidrégeno en aplicaciones tradicionales. En los paises de ALC, la demanda
aumenta mas rapidamente que el promedio mundial, pero sigue concentrada en las aplicaciones
tradicionales, como ocurre en otros lugares. En el APS, la demanda mundial de hidrégeno
aumenta mas rapido que en el STEPS, pues experimenta un aumento de mas del 20 % para 2030
y se triplica para 2050 en comparacion con 2022. El hidrégeno de bajas emisiones desplaza al
hidrégeno procedente de combustibles fosiles sin medidas de mitigacidn en aplicaciones
existentes y encuentra nuevos usos en sectores en los que la reduccion de emisiones es dificil,
como el transporte por carretera de larga distancia, la aviacidn, el transporte maritimo y la
industria pesada, asi como en el sector eléctrico: estos nuevos usos representaran el 70 % de la
demanda mundial de hidrégeno para 2050 (Figura 3.14). En ALC, el consumo interno de hidrégeno
aumentara alrededor de un 35 % para 2030y se triplicara con creces para 2050. La proporcion del
consumo correspondiente a nuevas aplicaciones es del 10 % en 2030 y del 55 % en 2050, cifra
inferior al promedio mundial. La demanda de hidrégeno en ALC esta impulsada no solo por el
aumento del consumo interno, sino también por el aumento de las exportaciones, principalmente
en forma de combustibles basados en el hidrégeno: alrededor del 15 % de la produccién de
hidrégeno de bajas emisiones en el APS en 2030 y alrededor del 45 % en 2050 se destina a la
produccién de combustibles basados en el hidrégeno para la exportacidn.

4 En este informe, el hidrégeno de bajas emisiones incluye el hidrégeno producido a partir de la electrdlisis del
agua, proceso en el que la electricidad se genera a partir de una fuente de bajas emisiones, como la solar, la
edlica o la nuclear. El hidrégeno producido a partir de biomasa o de combustibles fésiles con tecnologia CCUS
también se considera hidrégeno de bajas emisiones. Sin embargo, la producciéon a partir de combustibles
fosiles con CCUS deberia tener bajas emisiones iniciales, altas tasas de captura en todos los flujos de CO, y
almacenamiento permanente de CO: para considerarse hidrégeno de bajas emisiones. El mismo principio se
aplica a las materias primas de bajas emisiones y a los combustibles basados en el hidrégeno elaborados con
hidrégeno de bajas emisiones y una fuente de carbono sostenible (de origen biogénico o capturado
directamente de la atmdsfera). (IEA, 2023c).
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Figura 3.14 = Demanda y exportaciones de hidrégeno y combustibles
basados en el hidrogeno por sector en todo el mundo y en ALC
en el Escenario de Compromisos Anunciados, 2022-2050
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En ALC, la demanda de hidrégeno de bajas emisiones aumenta en usos nuevos y
existentes, pero el gran impulsor del crecimiento son los combustibles basados en el
hidrégeno para la exportacion

Notas: El abastecimiento de combustible internacional estd incluido en el combustible de aviacién y maritimo.
Las exportaciones y la demanda de transporte por carretera, combustible para aviaciéon y marino, y la
generacion de electricidad incluyen el hidrégeno que se convierte en combustibles basados en el hidrégeno.
Para los combustibles basados en el hidrégeno, la cantidad equivalente de hidrégeno (Mt Hz-eq) corresponde
a los aportes estequiométricos de hidrogeno necesarios para producir estos combustibles.

Aprovechamiento de las oportunidades a corto plazo: catalizar la demanda interna

Si bien unos pocos paises de ALC son exportadores netos de amoniaco y fertilizantes nitrogenados,
muchos paises dedican millones de ddlares cada afo a la importacidn de grandes cantidades de
ellos, principalmente de Rusia, China, Catar y Oman, asi como de otros paises de la region de ALC,
particularmente de Trinidad y Tobago. La produccidn de amoniaco mediante el uso de hidrégeno
de bajas emisiones brinda la oportunidad de reducir la dependencia de las importaciones y los
riesgos de volatilidad del mercado, asi como de minimizar el uso de gas natural en las plantas de
amoniaco existentes (véase el capitulo 1, recuadro 1.1). En Brasil, Unigel esta construyendo el
proyecto de hidrégeno de bajas emisiones mas grande de la regidon. Podrda producir
10 000 toneladas de hidrégeno por afio, equivalente a alrededor de 60000 toneladas de
amoniaco por afio, con potencial de expandirse mediante la generacion de energia renovable
nueva especifica. El objetivo es suministrar hidrégeno electrolitico a partir de electricidad
conectada a la red para su uso en una planta de amoniaco existente para desplazar el consumo
actual de gas natural. En Chile, el proyecto HyEx pretende utilizar hidrégeno electrolitico en la
primera planta de amoniaco del pais (26 MW, equivalente a una capacidad de 5 kt H, anualmente)
para 2025, con el objetivo de reducir las importaciones de amoniaco y la huella de carbono de los
explosivos utilizados en la mineria.
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El amoniaco obtenido del hidrégeno de bajas emisiones podria mejorar la seguridad alimentaria
y la resiliencia del sector agricola en la regidn. Sin embargo, las consideraciones de costos son
fundamentales, ya que la mayoria de los agricultores no podran permitirse un sobreprecio (si los
hubiese) a menos que cuenten con el apoyo de clientes como las grandes agroindustrias con
objetivos ESG. El sector agricola de ALC es heterogéneo: la mitad de la produccion regional
proviene de pequerios agricultores (J.P.Morgan, 2022), aunque en paises como Argentina, Brasil
y Uruguay predominan los grandes agricultores orientados a la exportacién (OECD and FAO, 2019).
Las politicas deben diferenciarse, y se debe dar prioridad a las medidas que protejan a los
pequeiios agricultores y al mismo tiempo promuevan la seguridad alimentaria y la sostenibilidad
regional. Se podrian establecer metas mds ambiciosas para las grandes granjas, que también
deberdn tener en cuenta las metas en sus mercados de exportacion.

El combustible diésel utilizado por la maquinaria del sector minero representa una parte
importante del consumo de energia en la mineria. Varios proyectos en Chile, como Kura H, y
AndesH2, prevén el uso de camiones alimentados por hidrégeno en lugar de camiones diésel.
Chile y Perd también estdn considerando el uso de maquinaria alimentada por hidrégeno. El
compromiso del sector minero de cumplir las metas ESG y minimizar las emisiones podria generar
una demanda inicial de hidrégeno de bajas emisiones en la region, mientras que otros motores
de la demanda aumentarian con el tiempo. Por ejemplo, a medida que los gobiernos otorgan
concesiones mineras, es probable que incorporen criterios de sostenibilidad cada vez mas
ambiciosos que busquen minimizar todas las posibles emisiones de GEI de las operaciones
mineras.

Actualmente, el refinado de petréleo domina el consumo de hidrégeno en los paises de ALC,
excepto en Trinidad y Tobago, donde la produccién de amoniaco y metanol son los mayores
consumidores. El refinado de petrdleo representa alrededor de 1,2 Mt H; en la actualidad, y se
prevé que esta cifra aumente a 1,7 Mt a finales de esta década en el APS como resultado de una
mayor demanda de refinado y requisitos mas estrictos en materia de contenido de azufre para los
productos petroliferos. Algunas empresas petroleras nacionales de ALC estan aplicando
estrategias de reduccién de emisiones que consideran el hidrégeno de bajas emisiones (S&P
Global, 2022). Por ejemplo, Ecopetrol, en Colombia, lanzdé un proyecto piloto de hidrégeno
electrolitico en su refineria de Cartagena en 2022, en donde inicié estudios de viabilidad para
escalar la produccién de hidrégeno electrolitico alli y en la refineria de Barrancabermeja para
2026, y ha establecido metas ambiciosas para la reduccidon de emisiones, incluida la neutralidad
en carbono para 2050. La empresa también planea ampliar el uso del hidrégeno para otras
aplicaciones y exportaciones (Ecopetrol, 2022). En Argentina, la petrolera nacional YPF lidera el
consorcio H2ar, un grupo de trabajo colaborativo de empresas que buscan innovar y promover el
desarrollo de cadenas de suministro de hidrégeno (CONICET, 2020). La participacién de las
empresas petroleras nacionales desempenia un papel clave a la hora de impulsar la demanda de
hidrégeno de bajas emisiones en el corto plazo, con lo que se reducen las emisiones posteriores
y se acumula una experiencia valiosa que podria ayudarlas a diversificarse en el futuro.
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Nuevos usos del hidrégeno de bajas emisiones y de los combustibles basados en el
hidrégeno

En el sector del transporte por carretera, el hidréogeno de bajas emisiones y los combustibles
basados en el hidrégeno podrian favorecer la descarbonizacion de segmentos que son dificiles de
electrificar, como los camiones pesados y los autobuses de larga distancia. Los biocombustibles y
la electrificacién descarbonizan la mayoria de los camiones y autobuses en ALC, pero el hidrégeno
también desempefia un papel importante en el APS, pues representa el 6 % del consumo de
energia de los autobuses en ALC para 2050 y mas del 3 % del de los camiones. Las ambiciosas
metas de descarbonizacion en Chile y Costa Rica significan que es probable que el hidrégeno
alimente una mayor proporcién de camiones de carga en estos paises que en otros de la region.
Ya existen algunos proyectos en la regidn relacionados con autobuses de hidrégeno. Costa Rica
cuenta con un autobus que funciona con hidrégeno electrolitico desde 2017 (Portal Movilidad,
2021) y el Transmilenio presentd en 2023 un autobus de transporte publico que funciona con
hidrégeno electrolitico en Bogota. Transmilenio ya cuenta con una flota de mas de 1 400 vehiculos
eléctricos y el proyecto piloto tiene como objetivo evaluar la viabilidad de utilizar hidrégeno en
algunas rutas con mayor autonomia (Transmilenio, 2023). Uruguay anuncié recientemente la
financiacion del proyecto H24U (Ministry of Industry, Energy and Mining of Uruguay, 2023), en el
que 17 camiones de la industria forestal funcionardn con hidrégeno electrolitico con una
autonomia prevista de entre 450 y 500 km.

El hidrégeno y los combustibles basados en el hidrégeno, como el amoniaco, el metanol o los
combustibles sintéticos, también podrian desempefiar un papel clave en la descarbonizacion de
los sectores maritimo y de la aviacién. Panama, uno de los puertos de abastecimiento de
combustible mas grandes del mundo, adoptd una estrategia de hidrégeno en julio de 2023 que
establece ambiciosas metas de consumo para su sector maritimo. Quiere que el 5% de su
abastecimiento de combustible para el transporte consista en hidrégeno y combustibles basados
en el hidrégeno para 2030, llegando al 30 % en 2040 y al 40 % en 2050. Ademas, Panama y
Uruguay son miembros de la iniciativa internacional Clean Energy Marine Hubs, que tiene como
objetivo mitigar los riesgos asociados a la inversidon en infraestructura para el transporte y el
abastecimiento de hidrégeno y combustibles basados en el hidrégeno en los puertos. Esta
infraestructura requiere mucho capital, tiene plazos de entrega prolongados y puede requerir el
uso de tecnologias que aun se encuentran en una fase de demostracién. Esta iniciativa subraya el
valor de la cooperacidn internacional y las alianzas publico-privadas para compartir riesgos,
agregar demanda, crear corredores especificos y facilitar el intercambio de experiencias en el
despliegue de nuevas tecnologias.

El hidrégeno también podria desempefiar un papel importante a la hora de descarbonizar la
produccién de hierro y acero. Esto podria comenzar con el uso de hidrégeno de bajas emisiones
en instalaciones que ya utilizan hidrégeno y en lugar de gas natural en las instalaciones de hierro
de reduccién directa (HRD) a base de combustibles fésiles con hidrégeno mezclado. El Unico
proyecto de la regidn que se estd desarrollando actualmente es el H2V de CAP en Chile, donde
una planta piloto prueba el uso de hidrégeno como sustituto parcial del carbon en sus altos
hornos. Las politicas industriales deben encontrar formas de promover la produccién de acero de
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bajas emisiones e incentivar su uso, preservando al mismo tiempo la competitividad de los
productores nacionales de acero en comparacién con las posibles importaciones de acero
extranjero y en los mercados internacionales. Con el tiempo, la produccién de acero de bajas
emisiones creara oportunidades de exportacidn si los paises comienzan a demandar acero de

bajas emisiones, independientemente de si implica una prima de costos (véase el capitulo 4).

En el APS, el uso de hidrégeno para la generacidn de electricidad es uno de los principales factores
impulsores de la demanda de hidrégeno de bajas emisiones, aunque su participacion en la matriz
de generacion eléctrica es inferior al 1% en ALC para 2050, en gran parte debido a la fécil
disponibilidad de recursos renovables en la regidn. El hidrégeno de bajas emisiones tiene un gran
valor como combustible limpio, almacenable y flexible que puede ayudar a equilibrar las redes
eléctricas. Una microrred en Cerro Pabellén, Chile, utiliza hidrégeno desde 2017 para suministrar
electricidad limpia y continua, y se estan evaluando otros proyectos de unos pocos megavatios en
México y Barbados. Paises como México también estan considerando mezclar hidrégeno en sus
turbinas de gas de ciclo combinado a partir de 2033.

3.4.2 Produccion de hidrogeno de bajas emisiones

En el STEPS, la produccién mundial de hidrégeno aumenta a 110 Mt en 2030 y a 140 Mt en 2050,
y el hidrégeno de bajas emisiones representa solo el 6 % del total en 2030y el 22 % en 2050. En
el APS, la produccién mundial de hidrégeno alcanza unos 120 Mt en 2030 y 300 Mt en 2050, y el
hidrégeno de bajas emisiones representa el 21 % del total en 2030y el 82 % en 2050. Ambos estan
muy por debajo de lo que se requiere en el escenario NZE, segun el cual la produccidén mundial de
hidrégeno aumenta a 150 Mt en 2030 y a 430 Mt en 2050, de los cuales el 46 % es hidrégeno de
bajas emisiones en 2030 y el 97 % en 2050.

La regidn de ALC esta bien posicionada para convertirse en lider en la produccién de hidrégeno
de bajas emisiones porque sus abundantes recursos de energia renovable significan que tiene el
potencial de producir hidrégeno de bajas emisiones de manera mds rentable que muchas otras
regiones del mundo (Figura 3.15). En el APS, la produccién de hidrégeno en los paises de ALC sera
mas de un 50 % mayor en 2030 que en 2022, y la proporcién de hidrégeno de bajas emisiones es
un 25 % mayor que el promedio mundial, lo que pone de relieve la posibilidad de un rapido
crecimiento de la produccién de hidrégeno de bajas emisiones en la region.

Segun el seguimiento de proyectos de produccién de hidrégeno de la AIE (IEA, 2023d), hasta
ahora, los paises de ALC han anunciado en su mayoria proyectos de hidrégeno de bajas emisiones
basados en la electrdlisis del agua, aunque se estan considerando otras tecnologias, y Brasil, por
ejemplo, explora la transformacién del bioetanol a hidrégeno en un proyecto de demostracién
(Toyota, 2023). Si se llevan a cabo todos los proyectos anunciados, la produccién anual de
hidrégeno de bajas emisiones podria alcanzar alrededor de 6 Mt H, en 2030, lo que representa
mas del 15 % del total a nivel mundial (Figura 3.16). Sin embargo, el estado de estos proyectos
varia, con solo el 0,1 % en funcionamiento, en construccién o con una decisién final de inversion,
en comparacién con mas del 6 % a nivel mundial. La mayoria de los proyectos en funcionamiento

0 en construccidn son relativamente pequefios (<1 kt Hy/afio), pero algunos paises de ALC son
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pioneros en algunos proyectos de mayor escala, uno de los cuales ha estado en funcionamiento
durante casi seis décadas. Este proyecto, Industrias Cachimayo en Peru, utiliza electrolizadores
alcalinos de 25 MW (equivalente a una capacidad de 4,2 kt Hy/afio) conectados a la red con el
objetivo de producir hidrégeno para nitrato de amonio para los explosivos en sus operaciones
mineras, y ha acordado con Engie proporcionar certificacion de que solo se utilizarian fuentes de
energia renovables para alimentar los electrolizadores (ENGIE, 2022).

Figura 3.15 > Costos nivelados de produccién de hidrégeno y cuota de
energia solar fotovoltaica procedente de sistemas hibridos
solares fotovoltaicos y edlicos en ALC, 2030
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Notas: USD/kg = ddlares estadounidenses por kilogramo de hidrégeno. Para cada ubicacion, los costos de
produccion se determinan mediante la optimizacidn de la combinacion de energia solar fotovoltaica, energia
edlica terrestre, electrolizador y bateria, con lo que se consiguen los costos mas bajos. Los costos tecnoldgicos
reflejan los valores de 2030 en el Escenario Cero Emisiones Netas en 2050.

Fuente: Analisis de IEK-3, Centro de Investigacion Jilich utilizando el conjunto de modelos ETHOS.

Como resultado de las incertidumbres sobre el despliegue real y la falta de politicas para incentivar
la demanda de hidrégeno de bajas emisiones, la produccién es de solo 0,3 Mt H, en 2030 y
2,1 Mt H; en 2050 en el STEPS, una cifra que aumenta en el caso del APS a 1,7 Mt H, en 2030, lo
que representa alrededor del 40 % de la produccidn actual basada en combustibles fésiles, y a
21,2 Mt H, en 2050, que es cinco veces mas (Figura 3.16). Esto da como resultado un desajuste
entre los proyectos anunciados y los resultados de los escenarios, a menos que se resuelva. Para
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acelerar la produccion, los gobiernos deben abordar las incertidumbres normativas en los planos
nacional e internacional, impulsar la demanda interna y tratar de desarrollar acuerdos de compra
de exportaciones. Sera especialmente importante asegurar la cooperacion internacional en
materia de certificacién del hidrégeno para evitar la fragmentaciéon del mercado y brindar
certidumbre a los proyectos orientados a la exportacion.

Figura 3.16 > Produccién de hidréogeno de bajas emisiones a partir de
proyectos anunciados en ALC y en el Escenario de
Compromisos Anunciados, 2030-2050
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Si todos los proyectos anunciados de produccién de hidrégeno de bajas emisiones en ALC
contindan, la regién representard el 15 % de la produccién mundial anunciada para 2030

Notas: Los proyectos anunciados son aquellos que planean la produccion para 2030, incluidos aquellos que se
encuentran en etapas iniciales de desarrollo (como aquellos en los que solo se ha anunciado un acuerdo de
cooperacidn entre las partes interesadas). SMR con CCS = reformado de metano con vapor con captura y
almacenamiento de carbono; Tec. = tipo de tecnologia para producir hidrégeno de bajas emisiones.

Fuente: Base de datos de proyectos de hidrégeno, IEA (2023d).

Impulso de la competitividad de ALC con la produccion de hidrogeno de bajas emisiones

El aumento de la produccién de hidrégeno de bajas emisiones para convertir a la regién en un
proveedor principal requerird inversidon, apoyo nacional e internacional, politicas y
reglamentaciones apropiadas, desarrollo del capital humano y un esfuerzo coordinado para
impulsar la produccién y la demanda de hidrégeno de forma simultanea. Ademas, requerird el
desarrollo de la infraestructura de transporte y almacenamiento necesaria para apoyar el
comercio internacional.

Podrian surgir oportunidades comerciales gracias a la exportacion de hidrégeno de bajas
emisiones, pero también a la exportacion de productos fabricados con hidrégeno de bajas
emisiones. La exportacion de productos de este tipo no requeriria el transporte y el
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almacenamiento de hidrégeno, mientras que la exportacién de hidrégeno puro requeriria
tecnologias que aln se encuentran en fase de demostracion (véase el capitulo 4). Si bien algunos
paises planean impulsar la produccidn de hidrégeno de bajas emisiones para satisfacer su propia
demanda, otros pueden depender en gran medida de las exportaciones. La participacién activa en
el comercio mundial de hidrégeno tiene un inmenso potencial para los paises de ALC, que podrian
hacer uso de sus abundantes recursos de energia renovable para crear valor y garantizar fuentes
adicionales de ingresos.

A pesar de que la regidn de ALC es un centro para proyectos de produccién de hidrégeno de bajas
emisiones, ha habido una notable falta de anuncios sobre plantas de fabricacién de tecnologias
relacionadas con el hidrégeno. Esto podria obstaculizar la industrializaciéon y la creacién de valor.
En el primer semestre de 2023, la chilena CORFO intenté buscar empresas interesadas en
proyectos de fabricacion de electrolizadores en el pais y recibié nueve respuestas, a las que prevé
dar seguimiento con una convocatoria de propuestas (CORFO, 2023). El proyecto de Ley del
Hidrégeno en Argentina (a partir de julio de 2023) incluye requisitos de contenido local, pero
existen algunas dudas sobre las posibilidades de cumplirlos en el corto plazo. Al evaluar el
potencial del hidrégeno en la region, los paises deberian desarrollar conjuntamente una estrategia
para crear un sector manufacturero sélido que maximice la innovacidn nacional y la creacién de
riqueza a lo largo de toda la cadena de valor.

3.5 Transiciones centradas en las personas

La transicién energética mundial es, en ultima instancia, por y para las personas. Ya sea que
respalde el aumento de los niveles de vida, la garantia de que la energia sea segura y asequible o
la reduccién de la contaminacién atmosférica nociva y las emisiones de GEl, deberia mejorar los
resultados para la sociedad. La transicién energética también depende de las personas, ya sean
trabajadores calificados del sector energético que construyen la nueva economia energética,
hogares que adoptan nuevas tecnologias y practicas o el publico en general que tiene voz y voto
sobre como y con qué rapidez se producen estas transiciones. Por lo tanto, los gobiernos deben
equilibrar la necesidad de la transicidn con consideraciones econémicas y politicas, e involucrar a
la sociedad civil en el proceso de definicion del camino a seguir.

La Comisién Global sobre Transiciones de Energia Limpia Centradas en las Personas de la AIE
ofrece recomendaciones para garantizar que la transicién energética se dirija a las personas y se
centre en ellas. Estas se organizan en torno a cuatro pilares rectores: empleos decentes y
proteccidn de las personas trabajadoras; desarrollo social y econdmico; equidad, inclusién social
y justicia; y la intervencion de las personas como participantes activos (IEA, 2021b). Muchos paises
de América Latina y el Caribe han puesto énfasis en vincular la agenda de sostenibilidad con la
agenda social y estan buscando formas de que el progreso de la energia limpia proporcione
mejores resultados para la ciudadania. Sus esfuerzos para lograrlo estan tomando formas variadas
en toda la region, pero los cuatro pilares son relevantes para muchas de sus politicas. La
asequibilidad, particularmente, sigue siendo una preocupacion a raiz de la crisis energética,
especialmente para aquellas personas que siguen sin tener acceso a la electricidad y a coccién
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limpia. La transicion acelerada a la energia limpia también promete reducir el gasto de los
consumidores en energia, mejorar la calidad del aire y crear nuevos empleos. Los gobiernos deben
tener en cuenta a quienes pueden verse afectados negativamente, como los hogares de ingreso
bajo, las comunidades indigenas y las personas que trabajan en los sectores de combustibles
fosiles.

3.5.1 Acceso a la energia

Electricidad

Los avances de las ultimas décadas significan que la mayoria de los paises de ALC estan cerca de
lograr el acceso universal a la electricidad. Sin embargo, el 3 % de la poblacién de ALC (alrededor
de 17 millones de personas) no tiene acceso a la electricidad. Casi tres cuartas partes de ellos se
concentran en zonas rurales y en paises que han sido testigos de escasos avances en la ultima
década, particularmente en Haiti, donde mas de un tercio de las personas vive sin acceso. Sin
embargo, incluso paises grandes como Brasil y México, los cuales tienen tasas de acceso
superiores al 99 %, albergan a mas de 1,5 millones de personas sin acceso. Las comunidades
pobres siguen afectadas de manera desproporcionada no solo por la falta de acceso, sino también
por conexiones poco fiables. Por ejemplo, mas de una quinta parte de los residentes de las favelas
de Brasil informan que sufren apagones al menos una vez al mes (CLASP, 2023). El acceso fiable y
asequible a la electricidad sigue siendo clave para otras agendas sociales importantes, como mejor
acceso al agua potable, a la educacién y a los servicios de salud.

El acceso universal para 2030 estd al alcance en la regidn, pero requiere mayores esfuerzos en los
paises en los que el progreso ha sido lento. En el STEPS, aproximadamente 1 millédn de personas
obtendran acceso cada afio desde ahora hasta 2030. Paises como México, Brasil y Peru cuentan
actualmente con politicas destinadas a brindar acceso universal, pero otros paises solo estan en
camino de reducir ligeramente la cifra de personas sin acceso. Para alcanzar el acceso universal
es necesario duplicar el ritmo de progreso observado en el STEPS, de modo que alrededor de
2 millones de personas obtengan acceso cada afio. Bolivia, Ecuador, Guatemala, Honduras,
Panama y otros paises que no alcanzaran el acceso universal en el STEPS tienen metas para
subsanar las deficiencias hasta 2030, pero esas metas deben estar respaldadas por planes y
politicas concretas.

Si se quiere lograr el acceso universal para 2030, la inversion en el acceso a la electricidad debe
alcanzar alrededor de USS 1 600 millones al afio, lo que equivale a alrededor del 2 % de las
inversiones actuales en energia limpia en la regién. A diferencia de Africa, atraer la inversion
necesaria es un problema menor que encontrar la mejor manera de proporcionar electricidad a
comunidades remotas y asentamientos informales. Las minirredes y los sistemas aislados
actualmente desempefian un papel mas importante a la hora de proporcionar acceso a
comunidades remotas de todo el mundo, ayudados por continuas reducciones de costos y
mejoras técnicas. En la region de ALC, una serie de proyectos notables de minirredes en el sector
minero han fomentado una base de promotores locales que puede ampliarse. Las soluciones sin
conexion a la red también pueden desempefiar un papel importante en regiones que se enfrentan
a riesgos significativos de perturbacidon como consecuencia del cambio climatico.
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Coccion limpia

Casi 75 millones de personas en ALC actualmente carecen de acceso a coccidon limpia, lo que
representa alrededor del 11 % de la poblacién de la regién>. Si bien algunos paises se estan
acercando al acceso universal a coccion limpia, otros todavia tienen una gran parte de su
poblacidn sin acceso, entre ellos Haiti (95 %), Honduras (50 %), Guatemala (50 %), México (15 %),
Peru (15 %) y Bolivia (12 %). Quienes no tienen acceso dependen principalmente de biomasa
solida como lefia y carbén vegetal, pero algunos hogares todavia utilizan carbén y, en menor
medida, queroseno (IEA, 2023e). El incremento de los precios de la energia y el aumento de la

inflacién se han sumado a las preocupaciones preexistentes sobre la asequibilidad y estan
dificultando el cambio a combustibles modernos para cocinar, al igual que una variedad de normas
culturales y culinarias.

Si se quiere lograr el acceso universal a soluciones de coccidn limpia de aqui a 2030, es necesario
intensificar los esfuerzos actuales (Figura 3.17). Desde 2010, mas de 20 millones de personas han
obtenido acceso a soluciones de coccion limpia en la region. El progreso continuara a un ritmo
similar en el STEPS, con medidas en Brasil, México, Nicaragua y Peri que compensan en cierta
medida a los paises que no cuentan con marcos de politicas sélidos. En el STEPS, todavia habra
alrededor de 60 millones de personas sin acceso a soluciones de coccidn limpia en 2030. Sin
embargo, si se cumplen todas las metas nacionales para una coccion limpia, esta cifra se reducira
a la mitad, hasta unos 30 millones.

Figura 3.17 = Poblacién sin acceso a electricidad y a soluciones de coccién
limpia por pais en 2022 y por escenario en 2030
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Los paises con marcos de politicas de acceso mads sélidos contindan logrando buenos
avances hacia el acceso universal a la electricidad para 2030, mientras que el acceso a
soluciones de coccién limpia se retrasa

5 En algunas partes de ALC, especialmente en la regién andina y los territorios del sur, la lefia y otras formas
de biomasa no sostenible se utilizan como fuente de calefaccién ademds de para cocinar.
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Como en la ultima década, el gas licuado de petrdleo (GLP) representa el combustible preferido
para ampliar el acceso a soluciones de coccion limpia, seguido de la electricidad y las cocinas de
biomasa mejoradas. Alrededor de dos tercios de los hogares obtienen acceso a través del GLP o
de la electricidad en el camino hacia el acceso universal para 2030. Estas mejoras, a su vez,
generan mejoras notables para la salud al reducir la contaminacidn del aire en los hogares, ofrecen
ahorros de tiempo significativos y reducen las emisiones de GEI (emisiones de metano liberadas
como resultado de la combustidn incompleta de fuentes de energia de biomasa y la deforestacion
relacionada).

Figura 3.18 = Muertes prematuras por exposiciéon a la contaminacién del aire
en los hogares en ALC y en determinados paises en 2022 y por
escenario en 2030
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Las complicaciones derivadas de la contaminacién del aire en los hogares provocaron
mds de 80 000 muertes prematuras en 2022; el logro del acceso universal para 2030
reduce las muertes prematuras en un 85 %

Fuente: Analisis de la AIE basado en modelos del IIASA.

Las muertes prematuras por contaminacién del aire en los hogares ascienden a mas de 80 000 por
afio en la regidn, principalmente en zonas rurales (Figura 3.18). La falta de avances en el acceso a
coccién limpias contribuye a mantener esta cifra practicamente invariable hasta 2030 en el STEPS.
El logro del acceso universal a soluciones de coccién limpia para 2030 reduce las muertes
prematuras anuales relacionadas con la contaminaciéon del aire en los hogares en un 85 %. Los
hogares de las zonas urbanas se enfrentan a una mayor contaminacién del aire ambiente, lo cual
también tiene importantes efectos en la salud. El costo de los dafios para la salud causados
Unicamente por el PM; s en 2019 fue de alrededor de USS 40 000 millones, lo que equivale al 0,8 %
del PIB de la region en 2019 (World Bank, 2022). Las mujeres y los nifios son los mas afectados por
el efecto de la contaminacién del aire en los hogares, ya que normalmente pasan mas tiempo
expuestos al humo nocivo y a estufas contaminantes (IEA, 2023e).
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3.5.2 Asequibilidad de la energia

El mantenimiento de una energia asequible sigue siendo una prioridad clave para los gobiernos
de la regién, pero los costos que se incurren para alcanzar este objetivo estdn aumentando.
Durante la crisis energética, los gobiernos implementaron medidas adicionales de apoyo a los
precios ademas de los subsidios que ya estaban vigentes. Esto ayudd a mantener la proporcién
del ingreso mensual que el hogar promedio de ALC gasta en uso de energia en el hogar entre el
3% vy el 10%, a pesar de la creciente inflacién y la turbulencia mundial en los mercados
energéticos. Ademas, provocaron que los subsidios a los combustibles fésiles para el consumo de
energia de los consumidores en la regién aumentaran del 1,3 % del PIB en 2021 al 1,7 % del PIB
en 2022: este porcentaje del PIB es un 50 % mas alto que el promedio mundial.

En el pasado se han explorado varias ideas para la reforma de los subsidios, pero sigue siendo
dificil equilibrar la reforma con los efectos sobre los consumidores a corto plazo, particularmente
aquellos con bajos ingresos. Los hogares de bajos ingresos gastan una proporcion
significativamente mayor de sus ingresos en energia que los grupos de ingresos mas alto y son
particularmente vulnerables a las crisis de precios (IEA, 2023a). Estos desafios suelen concentrarse
en zonas remotas o en asentamientos informales donde vive aproximadamente una de cada cinco
personas en la regién (ECLAC, 2021). Sin embargo, los segmentos mas ricos de la poblacién suelen
consumir mas energia y se benefician de forma desproporcionada de los planes actuales de
subsidios. Las reformas a los subsidios aliviarian las cargas fiscales y corregirian las sefales de
precios, al mismo tiempo que permitirian a los gobiernos introducir medidas de apoyo mas
especificas para los hogares de bajos ingresos.

Un punto importante en este contexto es que una transicion mas rapida hacia la energia limpia
ayuda a reducir los desafios que plantea la eliminacion de los subsidios a los combustibles fosiles.
En el STEPS, donde se eliminan las medidas de asequibilidad de emergencia, pero las reformas
mas amplias de los subsidios para los combustibles fésiles se mantienen limitados para 2030, el
costo total de suministro de energia aumenta con respecto a los niveles actuales (Figura 3.19). En
los escenarios APS y NZE, el aumento de los niveles de eficiencia y la reduccién del gasto en
combustibles ayudan a frenar el incremento de los costos del suministro de energia. En el
escenario NZE, estas reducciones son lo suficientemente grandes como para mantener el gasto
de los consumidores en energia aproximadamente igual al del STEPS en 2030, incluso después de
la eliminacidn de todos los subsidios a los combustibles fdsiles.

El escenario NZE también depende en que los hogares pasen a emplear tecnologias de energia
limpia. Estas a menudo implican costos iniciales mas altos que las alternativas menos eficientes,
pero que se ven mas que compensados con el tiempo por costos operacionales mas bajos. A
muchos consumidores de ingreso bajo les resulta dificil afrontar esta prima de costos inicial, a
pesar de que el tamaio de la prima sigue disminuyendo a 2030. Se podrian implementar
incentivos o estructuras financieras novedosas para ayudar a los consumidores sensibles a los
precios a adoptar estas tecnologias limpias (véase la seccion 3.2).
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Figura 3.19 = Costo de la energia doméstica en toda la economia en ALC en
2022 y por escenario en 2030
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La eliminacién gradual de los subsidios a los combustibles fésiles reduce el costo de la
energia doméstica en toda la economia y abre paso a un apoyo gubernamental mds
especifico

Notas: TCM= tipo de cambio de mercado; NZE = Escenario Cero Emisiones Netas en 2050. Los subsidios son
subsidios al consumo de combustibles fdsiles basados en el enfoque de diferencia de precios de la AIE. El gasto
en energia incluye el gasto en energia para el transporte, asi como impuestos y gravamenes, como la fijacion
del precio del carbono.

3.5.3 Empleo en el sector energético

Hoy en dia, el sector energético desempefia un papel importante en las economias de varios
paises de ALC. El empleo en el sector energético representa alrededor del 2 % de la fuerza laboral
de ALC, incluyendo alrededor de 6 millones de empleos en el suministro de energia, el sector
eléctrico, la eficiencia energética y los vehiculos (Figura 3.20). Estos empleos se dividen de manera
equitativa entre las industrias de combustibles fdsiles y las energias limpias, y su composicidn varia
mucho en la regidn. Existe una serie de economias productoras con una gran fuerza laboral en el
suministro de petréleo y gas. Brasil, hogar de la mayor industria de biocombustibles, también
tiene la mayor cantidad de empleos en el sector eléctrico, el cual da empleo a alrededor de
700 000 personas, en su mayoria relacionados con energias renovables y redes; México tiene una
sélida industria de fabricacidn de vehiculos que se centra en gran medida en las exportaciones a
Estados Unidos y Canada. El sector de los minerales criticos es una fuente importante y creciente
de empleo en toda la region.

En el APS, los empleos en el sector energético aumentan un 15 % en 2030. La mayor parte de este
aumento se concentra en la energia limpia, donde el nimero de puestos de trabajo alcanza los
4 millones, frente a los 3 millones actuales. Con la excepcién de México, en donde las cifras de
fuerza laboral se mantienen en general niveladas, el sector eléctrico es el mayor factor impulsor
del aumento del empleo. La fuerza laboral de fabricacién de vehiculos en México también crece
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para 2030, pero las reglamentaciones en Estados Unidos y los objetivos establecidos por los
propios fabricantes de vehiculos hacen que las lineas de produccién se desplazan cada vez mas
hacia la fabricacién de vehiculos eléctricos.

Figura 3.20 = Empleo en el sector energético en ALC en 2022 y en el APS en
2030
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Los empleos en energias limpias podrian aumentar de manera significativa si la gran base
de fabricacién de vehiculos experimenta una transicién hacia los vehiculos eléctricos

Notas: La categoria «Otros» incluye el suministro nuclear y de hidrégeno. Los vehiculos se refieren a todos los
vehiculos de carretera. Los minerales criticos incluyen actividades tanto de extraccion como de
procesamiento. El sector eléctrico incluye las redes.

El sector de los minerales criticos también es una fuente importante de empleos en la regién y
actualmente da empleo a cerca de 400 000 personas en ALC. Chile tiene mas empleos en
minerales criticos que cualquier otro pais de la region: su extraccién y procesamiento de cobre
por si solo representa casi la mitad de todos los empleos en minerales criticos en la region. En el
APS, la regidon mantiene su participacion actual en la produccién mundial, y la creciente demanda
mundial de minerales criticos implica que el nimero de empleos aumentara en un tercio para
2030. Hoy en dia, la region exporta la mayoria de los minerales criticos que extrae, pero los paises
han anunciado ambiciones de utilizar los minerales autdctonos para fabricar bienes de valor
agregado, en particular baterias de iones de litio, lo que podria contribuir al aumento del empleo
energético (Government of Argentina, 2021a).

Los empleos en el suministro de combustibles fésiles también aumentaran para 2030 en el APS a
medida que la regidn absorba parte de la demanda de petréleo y gas que antes se satisfacia con
las importaciones de Rusia. Los nuevos proyectos de petréleo y gas crean empleos adicionales,
pues se incrementan los puestos de trabajo en el suministro de combustibles fdsiles en alrededor
de 100 000, frente a los poco mas de 1,3 millones actuales. Mas de 100 000 de esos 1,3 millones
de empleos se encuentran en la industria del carbdn, principalmente en Colombia, con algunos
de estos empleos trasladandose a otros sectores para 2030. Sin embargo, pueden surgir nuevas
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oportunidades que requieran habilidades perfeccionadas en la produccién de carbén, como el uso
de maquinaria pesada y experiencia en protocolos de seguridad pertinentes en la extraccién y el
procesamiento de minerales criticos.

Los cambios en el empleo presentan oportunidades para formalizar y diversificar la fuerza laboral
actual y reforzar objetivos en materia de politicas mds amplios en la regién. Si bien el empleo
informal en el sector energético es relativamente limitado en la regidn, representa en promedio
alrededor del 50 % del empleo en la economia en general de la regién (ECLAC and ILO, 2023). El
crecimiento del empleo en ambitos como la bioenergia, la mineria y la eficiencia energética, que
dependen de sectores informales o interactian con ellos, podria contribuir a incorporar a los
trabajadores a la economia formal, por ejemplo, mediante requisitos de capacitacion y
certificacién, convirtiéndose asi en un catalizador para garantizar el acceso a sistemas de
proteccién social, como la atencion sanitaria, los planes de pensiones y las prestaciones por
desempleo.

Hoy en dia, las mujeres representan alrededor de una cuarta parte de la fuerza laboral energética
en laregion (IDB, 2023). En el sector energético, el porcentaje de mujeres en puestos de liderazgo
ronda el 15 % en la actualidad, cifra superior a la de la economia en general. Existen varios
programas en ALC que apuntan a abordar los desequilibrios de género en el sector, y algunos
paises de la region estdn implementando iniciativas lideradas por el gobierno para reducir la
brecha de participacion por género. Por ejemplo, Argentina ha creado la Comisidn Tripartita para
la Igualdad de Oportunidades-Género con el objetivo de promover la igualdad de género mediante
la incorporacién de las cuestiones de género en las politicas del sector laboral, mientras que Chile
ha implementado el programa Energia + Mujer para promover la inclusion de grupos
histéricamente infrarrepresentados en el sector energético y proporcionar capacitacion
profesional a las mujeres.

Recuadro 3.2 > Participacién comunitaria

La participacidn publica y comunitaria son vitales para garantizar transiciones energéticas
exitosas centradas en las personas tanto en América Latina y el Caribe como en el resto del
mundo. Esta participacion genera apoyo publico, incorpora perspectivas locales, estimula
ideas innovadoras de una variedad de partes interesadas y ayuda a crear planes de transicion
energética que sean sostenibles, localmente apropiados y factibles. Varios paises de ALC,
como Chile y Colombia, han elaborado extensos procesos de consulta publica para desarrollar
sus estrategias nacionales de transicion energética. Su elemento central es la seleccion
aleatoria de grupos representativos de ciudadanos para aprender, deliberar y formular
recomendaciones sobre cémo responder al cambio climatico.

Los procesos de consulta y participacion ciudadana también representan una oportunidad
para desarrollar planes inclusivos con aportaciones de base de mujeres, jévenes, comunidades
indigenas y grupos vulnerables que, histéricamente, pueden haber tenido menos
probabilidades de estar representados en los procesos de formulacion de politicas. La
inclusion y la participacion activa de estas comunidades no es solo una cuestion de garantizar
su apoyo: también crea oportunidades para aprovechar su comprensién de los ecosistemas
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locales al considerar la adaptacion al cambio climatico y la mitigacion de este. En Peru, el
proceso de consulta previa con las comunidades indigenas sobre la Ley Marco sobre Cambio
Climatico ha llevado a la creaciéon de la Plataforma de los Pueblos indigenas para enfrentar el
Cambio Climatico, que se utiliza para gestionar, desarrollar y supervisar las propuestas para la
mitigacion del cambio climatico y la adaptacidn a este presentadas por grupos indigenas.

Asimismo, es esencial involucrar a las generaciones mas jévenes que tendran que vivir con los
resultados a largo plazo de las decisiones politicas que se tomen hoy. Un ejemplo es la
Academia ODS 7 de Panama para jovenes en energia, cuyo objetivo es desarrollar habilidades
y aumentar la creacion de capacidades mientras se desarrolla una red activa de lideres jévenes
para respaldar la implementacidn de su agenda de transicion energética.

La ciudadania también desempefa papeles importantes en la transiciéon hacia la energia
limpia. Paises como México y Chile han desarrollado campafias de concienciacion para reducir
el uso de energia, y en toda la region se estan implementando cada vez mas proyectos
energéticos comunitarios. Estos han demostrado claros beneficios al impulsar el despliegue
eficaz de energias renovables y aumentar la eficiencia, mientras reducen las facturas,
respaldan el acceso, ayudan a garantizar un suministro de electricidad fiable y crean empleos
locales. Por ejemplo, el programa RevoluSolar en Brasil ha implementado de forma
satisfactoria tecnologias de energia solar en algunas de las favelas a través de modelos
cooperativos que implican capacitar a los residentes de las favelas en la instalacién y el
mantenimiento de sistemas solares fotovoltaicos y, hasta ahora, el 80 % de las personas
capacitadas son mujeres.

3.6 Seguridad eléctrica e integracion eléctrica regional

Los sistemas eléctricos de América Latina y el Caribe estan destinados a un cambio importante,
desde una base de centrales hidroeléctricas y térmicas hacia a una cada vez mas dependiente de
la energia edlica y solar fotovoltaica. Esto requerira nuevas fuentes de flexibilidad y cambios en el
funcionamiento del sistema para mantener la seguridad eléctrica. En este contexto es importante
conseguir una integracion eléctrica regional mas profunda en ALC: podria mejorar la fiabilidad del
sistema, reducir los costos de electricidad y fomentar la expansién de las fuentes de energias
renovables. En esta seccion se analizan las razones por las que los paises de ALC deberian buscar
una mayor integracién eléctrica regional, y los beneficios y desafios que esto podria traer.

En la Cumbre de la Comunidad de Estados Latinoamericanos y Caribefios (CELAC) celebrada en
Buenos Aires en enero de 2023, los presidentes de los paises de ALC subrayaron la importancia de
las interconexiones eléctricas regionales y pidieron medidas para aprovechar las
complementariedades entre los paises (CELAC, 2023). Los paises de ALC han logrado diversos
grados de progreso hacia la integracion eléctrica regional a través de acuerdos comerciales
multilaterales, acuerdos comerciales bilaterales de interconexion eléctrica y centrales eléctricas
en régimen de copropiedad. Por ejemplo, los paises centroamericanos han tenido un mercado
secundario integrado —para el comercio de déficits y excesos de electricidad— desde que se
completod el interconector SIEPAC en 2013 (IEA, 2019a). En América del Sur, en las Ultimas décadas
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se establecieron varias interconexiones, por ejemplo, entre Brasil y Argentina, Colombia y
Ecuador, Argentina y Uruguay, y Chile y Argentina, y se estan estudiando varios proyectos nuevos
(CIER, 2022). En la region hay tres centrales hidroeléctricas en régimen de copropiedad. El ejemplo
mas notable es la central de Itaipu, de 14 GW, la tercera central hidroeléctrica mas grande del
mundo, propiedad de Brasil y Paraguay. No obstante, el comercio transfronterizo de electricidad
sigue siendo limitado en comparacién con otras regiones del mundo.

3.6.1 Razones para una mayor integracion eléctrica regional

Los sistemas eléctricos en ALC experimentaran grandes aumentos en las necesidades de
flexibilidad hasta 2050 en el APS a medida que la energia edlica y solar fotovoltaica aumenten su
participacidn en la generacion de electricidad a mds del 60 % en algunos paises (Figura 3.21). Las
necesidades de flexibilidad de ALC en 2050 alcanzaran casi cinco veces el nivel de 2021 en el APS.
Los diferentes niveles de energias renovables en la matriz de fuentes de generacién y las
diferentes dotaciones de recursos brindan oportunidades para un mayor comercio multilateral,
con los paises que tienen un exceso de energias renovables pudiendo brindar flexibilidad a
aquellos que la necesitan. En la mayoria de los casos, las necesidades de flexibilidad podrian
satisfacerse, desde el punto de vista técnico, sin recurrir al comercio transfronterizo ni a la
integracion eléctrica regional, mediante el uso de unidades despachables, la expansion de la
transmision nacional, el nuevo almacenamiento de energia y medidas de respuesta a la demanda,
pero mayores niveles de comercio transfronterizo tienen el potencial de satisfacer estas
necesidades a costos mas bajos.

Figura 3.21 = Electricidad baja en emisiones en la matriz de generacién
conectada a la red en determinados paises de ALC en el APS,
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La energia solar fotovoltaica y la edlica desempenardn papeles cada vez mds
importantes en la matriz de generacién eléctrica de ALC
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La capacidad de generacidn despachable que esta distribuida entre los paises de la region también
brinda oportunidades para un mayor comercio transfronterizo. Si la flexibilidad doméstica no esta
disponible o es demasiado costosa, la integracidn regional ofrece a los paises la posibilidad de
aprovechar la capacidad despachable de otros sistemas. En el APS, mas de 300 GW de capacidad
hidroeléctrica estdn operativos en varios paises para 2050, lo que creara importantes
oportunidades para el comercio (Figura 3.22). Otras fuentes clave de generacién flexible, como la
bioenergia y las plantas alimentadas con gas natural, también podrian proporcionar un suministro
transfronterizo flexible y costo-efectivo.

Figura 3.22 = Principal capacidad de generacién eléctrica despachable por
tipo en determinados paises de ALC en el APS, 2050
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Varios paises de ALC cuentan con cantidades significativas de energia hidroeléctrica
y otras fuentes flexibles de generacién eléctrica

Las complementariedades a largo plazo entre zonas pueden crear incentivos para un mayor
comercio transfronterizo, ya que la expansién de la electrificacién y una mayor participacion de
las energias renovables hardn que tanto la demanda como la oferta de electricidad dependan mas
del clima. La clasificacién de Koéppen-Geiger (Beck et al., 2018) distingue entre cinco zonas
climaticas principales (templada, tropical, drida, continental y polar), todas las cuales se
encuentran en ALC. Las diferencias entre zonas dan lugar a variaciones en la temperatura, las
precipitaciones, la fuerza del viento y los patrones de radiacién solar, lo que da lugar a
complementariedades relacionadas con la demanda de electricidad y la produccién de energia
hidroeléctrica, solar fotovoltaica y edlica (IEA, 2023g). Por ejemplo, las zonas de clima tropical,
como en algunas partes de Brasil, experimentan su mayor disponibilidad de energia hidroeléctrica
en la temporada de lluvias hacia finales de afio, lo que deriva en una menor produccion edlica y
solar fotovoltaica. Al mismo tiempo, paises como Peru y Chile tienen periodos secos durante esos
meses, combinados con una alta producciéon de energia solar fotovoltaica. Ademas, las diferencias
en los patrones climaticos entre zonas significan que, si bien algunas zonas pueden experimentar
una demanda maxima en verano como consecuencia de las necesidades de refrigeracién, otras
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podrian experimentar una demanda maxima en invierno debido a las necesidades de calefaccion.
Por otro lado, los fendmenos climaticos interanuales, como El Nifio-Oscilacién del Sur, podrian
provocar que algunos paises tengan temporadas mas secas mientras que otros tengan una
temporada mas hiumeda (Ochoa, Dyner, & Franco, 2013), ademas de afectar a la produccion de
energia edlica y solar fotovoltaica. Todos estos factores generan mayores incentivos para los
intercambios eléctricos transfronterizos.

Figura 3.23 > Zonas climdticas actuales (izquierda) y cambios operacionales
en las centrales hidroeléctricas existentes en 2040-2060 en
relacién con 1970-2000, escenario de RCP 2,6 del IPCC
(derecha)
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La variacién de las zonas climdticas y los posibles efectos del cambio climdtico en
las centrales hidroeléctricas sefalan los beneficios del aumento del comercio
transfronterizo de electricidad

Nota: RCP 2,6 es un escenario de emisiones incluido en el Quinto Informe de Evaluacién del IPCC (IPCC, 2014).
Entre los escenarios del IPCC, es el mas alineado con el APS.

Fuentes: Zonas climaticas adaptadas de Beck et al. (2018). Andlisis de energia hidroeléctrica basado en AIE
(2021c).

El cambio climatico también podria exacerbar las diferencias entre zonas en la disponibilidad de
energia hidroeléctrica. El analisis de la AIE basado en el escenario de trayectorias de concentracion
representativas (RCP) 2,6 del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico
(IPCC) muestra que, si bien algunas instalaciones hidroeléctricas de la region podrian ver efectos
menores, o incluso ligeramente positivos, a largo plazo en su produccién anual, otras podrian
experimentar una caida relativa en su factor de capacidad de mas del 20 % de su nivel promedio
de entre 1970 y 2000 (Figura 3.23). Esto podria provocar que algunas zonas necesitasen
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compensar la falta de producciéon hidroeléctrica con otros recursos locales o mediante
importaciones transfronterizas. Las alteraciones de los patrones climaticos causadas por el cambio
climatico también podrian exacerbar las diferencias en las temperaturas, los patrones de viento y
de radiacion solar, con lo que posiblemente aumentarian las complementariedades entre zonas,
en términos de suministro y demanda de electricidad. Si bien se han observado diversos efectos
potenciales en otros estudios, por ejemplo, sobre la hidroelectricidad en Brasil (IEA, 2021c), una
integracion regional mds profunda proporcionaria beneficios.

Figura 3.24 = Desviaciones en la produccion mensual de energia edlica, solar
fotovoltaica e hidroeléctrica en paises seleccionados de ALC en

el APS, 2050
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Las fuentes renovables de electricidad en ALC se complementan entre si, y las
oscilaciones mensuales de las energias edlica y solar fotovoltaica se adaptan bien a los
patrones estacionales de la energia hidroeléctrica

Notas: Los valores reflejan diferencias entre la generacion mensual y la generacidén anual promedio. Los
factores de capacidad se basan en datos histdricos de entre 2015 y 2022 en el caso de la energia hidroeléctrica
y de entre 2018 y 2022 en el caso de las energias edlica y solar fotovoltaica.

Todas estas caracteristicas podrian traducirse en complementariedades en escalas temporales de
corto plazo (horaria/diaria) y de mas largo plazo (mensual/estacional). En el extremo mas corto
de la escala, por ejemplo, las reducciones en la produccidn de energia edlica y solar en un sistema
podrian compensarse mediante el intercambio con un sistema cercano que experimente un
excedente instantdneo de energia edlica y solar fotovoltaica. En un plazo mas largo, el comercio
podria aprovechar las complementariedades a nivel estacional. Por ejemplo, la produccién
agregada de energia edlica y solar fotovoltaica en la region tiende a ser mas alta en el tercer
trimestre del afio, mientras que la energia hidroeléctrica tiende a alcanzar su punto maximo hacia
finales del afio y el primer trimestre del siguiente (Figura 3.24). Las caidas mensuales en la
produccion de energias renovables en algunos paises podrian compensarse parcialmente con el
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comercio con paises donde hay aumentos. Por ejemplo, las caidas de la produccidn edlica y solar
fotovoltaica en marzo y abril en Brasil podrian compensarse parcialmente con los aumentos
experimentados en Argentina, Chile y Colombia. Ademds, las complementariedades de la energia
hidroeléctrica en diferentes zonas climaticas, como es el caso de Brasil, Argentina y Paraguay,
pueden generar beneficios a través de un mayor comercio y una mayor coordinacion.

3.6.2 Beneficios y desafios para mejorar la integracion eléctrica regional

Beneficios

Los beneficios potenciales de una mayor integracion eléctrica regional incluyen la seguridad
eléctrica, la asequibilidad y la integracion de las energias renovables. El grado en que se puedan
obtener estos beneficios dependerd del nivel de integracion del mercado alcanzado, desde
medidas de integracion en etapas tempranas, como acuerdos comerciales bilaterales de energia
(ya vigentes, por ejemplo, entre Paraguay y Brasil) hasta una integracion profunda como en el
mercado interior de la Unidn Europea o mercado PJM en Estados Unidos.

En primer lugar, una mayor integracién regional puede traer consigo una mayor seguridad
eléctrica. El acceso a una variedad mas amplia de recursos en diferentes dreas puede ayudar a los
paises a hacer frente a la variabilidad de los recursos internos o la escasez de suministro, por
ejemplo, en el caso de periodos de baja produccion de energias renovables o cortes de
infraestructura. Por ejemplo, cuando Brasil se vio afectado por la baja produccién hidroeléctrica,
Uruguay aumento sus exportaciones de energia a Brasil de 0,4 TWh en 2020 a 2,2 TWh en 2021
(ADME, 2021). A medida que fendmenos como las estaciones secas se vuelven mas intensos y
frecuentes, una mayor integracion regional podria contribuir cada vez mds a garantizar que los
sistemas sean mas resilientes al clima y a mejorar la seguridad eléctrica.

En segundo lugar, una mayor integracion regional puede hacer que el suministro de energia sea
mas asequible. Esto permite agrupar recursos en areas mas grandes y utilizarlos de manera mas
eficiente, aprovechando mercados mas grandes y economias de escala. Esto proporciona margen
para reducir los costos operacionales. Por ejemplo, los estudios indican que los paises
centroamericanos que participan en el Mercado Eléctrico Centroamericano han obtenido
beneficios econdmicos como resultado del comercio en un mercado eléctrico comun (IDB, 2017a).
A largo plazo, también conduce a una menor necesidad de inversion en capacidad. Por ejemplo,
el Banco Mundial estimé que 20 paises de la regidn, teniendo en cuenta sus centrales eléctricas y
sus patrones de demanda actuales, podrian ahorrar casi USS 2 000 millones al afio si hubiera un
comercio transfronterizo ilimitado entre sus sistemas energéticos (World Bank, 2021b). De
manera similar, el Banco Interamericano de Desarrollo (IDB, 2017b) estimé que una mayor
interconexién en la region daria como resultado menores costos anuales y necesidades de
inversion en capacidad para 2030.

En tercer lugar, una integracion regional mas profunda puede fomentar la integracion de las
energias renovables, reducir la dependencia de los combustibles fésiles y contribuir a las
ambiciones de descarbonizacidn. Por ejemplo, el fundamento del mercado eléctrico integrado de
América Central fue optimizar el uso de la energia geotérmica y los recursos hidroeléctricos (IDB,
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2017a) y, por lo tanto, reducir la necesidad de importaciones de combustibles fésiles de alto
precio. A medida que se expande el uso de las energias solar fotovoltaica y edlica, y que los
patrones climdticos muestran mds variaciones debido al cambio climatico, una integracion
regional mds profunda puede ayudar a los paises a gestionar la variabilidad local en el suministro
de energias renovables al brindar acceso a mas recursos, y contribuir también a reducir los
vertimientos de generacidn renovable.

Desafios

Los paises interesados de la region deberan superar diferentes barreras para aprovechar los
beneficios de una integracion mas profunda de los sistemas eléctricos. Un andlisis previo de la AIE
sugiere un conjunto de requisitos minimos comunes (politicos, técnicos e institucionales) que
deben cumplirse si se quiere avanzar hacia el comercio multilateral de electricidad y niveles mas
profundos de integracidon del mercado (IEA, 2019b). Un liderazgo politico sélido y eficaz es un
requisito previo crucial para lograr acuerdos que se mantengan y mejoren con el tiempo. También
lo es la adopcidn de una perspectiva holistica, dada la naturaleza de los desafios. Esto significa que
la integracion regional no puede ser un asunto de los ministerios y organismos reguladores de
energia Unicamente, y es necesario reconocer que llegar a un acuerdo puede llevar mucho tiempo.
Por ejemplo, el Tratado Marco del Mercado Eléctrico de América Central se firmd en 1996, tras
anos de realizar estudios de viabilidad, y el mercado no empezé a funcionar hasta pasados unos
17 afios.

Las mejoras internas seran fundamentales para mejorar la eficiencia de funcionamiento de cada
sistema eléctrico. Esto incluye varios ambitos que se estan tratando actualmente en la region,
como las mejoras de disefio del mercado, la agilizacion de los procesos de obtencion de permisos
y la mejora de los procesos de planificacion y desarrollo de redes de transmisién y distribucidn.

Mas alla de las mejoras internas, son necesarios acuerdos multilaterales sobre cuestiones como
la armonizacién de las especificaciones técnicas, la negociacién comercial y el disefio del mercado,
y la coordinacién de la planificacion y la inversion para aprovechar todos los beneficios de una
integracion eléctrica regional mas profunda. Los organismos reguladores y las empresas de
servicios publicos nacionales desempefiaran papeles cruciales en la resolucién de la mayoria de
los problemas planteados. La armonizaciéon de los aspectos técnicos incluye acordar el
funcionamiento de la red y los criterios de evaluacidn de la seguridad, junto con los codigos de
red y los requisitos técnicos, como la metodologia de calculo de la capacidad de interconexién
para los intercambios de electricidad. La negociacion comercial y el disefio del mercado incluyen
cuestiones como la definicidon de la asignacion entre los paises participantes de los costos de
transmisidn, los acuerdos de compra de energia y el nivel de acoplamiento del mercado. En etapas
avanzadas de integracion, los paises podrian beneficiarse de un financiamiento coordinado para
proyectos prioritarios, y de cierto grado de planificacidon coordinada del sistema en lugar de planes
nacionales independientes.

El despliegue de mas infraestructura fisica transfronteriza es esencial y debe ir acompafiado de
inversiones en infraestructura de redes nacionales que permitan hacer el mejor uso de los
recursos nacionales. La region ya cuenta con cierta capacidad de interconexidn y algunas centrales
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hidroeléctricas en régimen de copropiedad. Sin embargo, la capacidad para el comercio
transfronterizo sigue siendo limitada en comparacién con otras regiones, por lo que ALC tiene una
oportunidad sustancial de redoblar sus esfuerzos para aumentar la infraestructura de comercio
transfronterizo disponible.

Ademas, es de vital importancia crear instituciones regionales sélidas y estables, al igual que
realizar cambios relacionados en sus contrapartes nacionales. La Organizacion Latinoamericana
de Energia (OLADE) se cred en 1973 en parte para promover la integracion, la conservacion y el
uso racional de los recursos energéticos de la regidn: tiene un papel potencialmente muy
importante que desempefiar en los afios venideros. La creacidon en 1993 del Sistema de la
Integraciéon Centroamericana (SICA) como organizacion regional y politica facilité el didlogo
regional y, por tanto, permitid que las iniciativas de integracion se materializaran en afios
posteriores. Ademas, fue de vital importancia la creacion de la Comisién Regional de
Interconexion Eléctrica (CRIE) de América Central: sus responsabilidades incluyen coordinarse con
los seis organismos reguladores nacionales de los paises participantes y regular el funcionamiento
del Mercado Eléctrico Regional (MER).

3.7 Transiciones en las economias productoras

La produccion de combustibles fésiles es una parte clave de la economia de muchos paises de
América Latina y el Caribe y una fuente importante de divisas. Los ingresos netos por el suministro
de combustibles fdsiles en la region ascendieron a alrededor de USS$ 300 000 millones en 2022, de
los cuales el petréleo y el gas representaron cerca del 95 %. Algunos paises dependen en gran
medida de la industria del petréleo y el gas: en Trinidad y Tobago, los productos petroquimicos y
la industria del petrdleo y el gas natural aportan mas del 35 % del PIB (Government of Trinidad
and Tobago, 2023); en Venezuela, el petréleo representa alrededor del 90 % de las exportaciones
en valor (OPEC, 2023). La oferta de carbdn se concentra en Colombia, donde las exportaciones de
este producto aportaron una entrada de mas de US$ 10 000 millones a la economia nacional en
2022y, junto con el petrdleo, representaron el 55 % de los bienes exportados (IMF, 2023a). Estos
productores son importantes para los mercados nacionales e internacionales. Mucho mas del
60 % del petrdleo y gas producido en ALC permanece dentro de la region. Si bien los precios del
petrdleo y el gas tienen una gran repercusion en los balances nacionales, la ciudadania a menudo
se ve protegida de las oscilaciones internacionales debido a las politicas internas. La parte restante
de la producciéon de petrdleo y gas se exporta a algunos de los principales centros de demanda
mundial, incluidos Estados Unidos, China, la Unién Europea e India.

3.7.1 Equilibrio entre las prospectivas de demanda a corto y largo plazo

Nuestros escenarios indican que, incluso si la descarbonizacidn avanza rapidamente, el petréleo
y el gas natural desempefiardn un papel importante, aunque cada vez menor, en el sistema
energético durante muchos afios. El gas natural puede ayudar a ofrecer servicios que son dificiles
de prestar de manera rentable con alternativas de bajas emisiones de carbono, como el calor de
alta temperatura para la industria, y llevara tiempo sustituir el petréleo en la aviacién, la
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navegacion y los productos petroquimicos. Las prospectivas con respecto a la produccién de
combustibles fésiles hasta 2030 varian de forma notable segun el escenario, con un aumento de
casi el 15 % en el escenario STEPS, un estancamiento en el APS y una reduccién de mas del 20 %
en el escenario NZE. Todos los escenarios presentan una disminucion con respecto a los niveles
de 2022 en términos del valor de los ingresos netos asociados a la industria de los combustibles
fosiles (Figura 3.25). Este es el resultado de una disminucion de precios desde los niveles sin
precedentes observados en 2022 y de una reduccién de la demanda mundial de estos
combustibles. Muchas economias productoras estan buscando alejarse gradualmente de los
combustibles fésiles en vista del papel cada vez menor que estos combustibles tienen en el sector
energético mundial. Colombia, por ejemplo, ha anunciado que ya no adjudicard nuevos contratos
de exploracién de combustibles fésiles.

Figura 3.25 = Ingresos netos por suministro de petréleo y gas en ALC, 2010-
2050
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A medida que los precios caen desde mdximos histéricos, los ingresos netos provenientes
del petréleo y el gas disminuyen en cada escenario hasta 2030; las exportaciones superan
los niveles de 2022 para 2030 en los escenarios STEPS y APS

Notas: TCM = tipo de cambio de mercado; NZE = Escenario Cero Emisiones Netas en 2050. Los ingresos netos,
es decir, la diferencia entre los ingresos y los costos, hacen referencia a las exportaciones y la oferta total.

La regidn tiene productores bien consolidados y nuevos, y las perspectivas de desarrollo varian de
manera significativa de un pais a otro. La produccién de petréleo ha aumentado en Brasil y
Guyana, mientras que estd disminuyendo en Venezuela y México. El aumento de la demanda y los
precios del gas natural licuado (GNL) en 2022 han hecho que importadores ocasionales como
Argentina y Colombia busquen alternativas al gas natural: esto también ha resaltado el papel
importante desempefiado por exportadores como Trinidad y Tobago y Peru a la hora de aliviar la
tension del mercado (Figura 3.26).
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Figura 3.26 = Demanda, importaciones, exportaciones y recursos de gas
natural en determinados paises, 2021
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Algunos paises que actualmente importan gas natural tienen grandes recursos poco
explorados

Nota: bcm = mil millones de metros cubicos.

Aunque la regidn ha sido exportadora neta de petréleo durante mucho tiempo, sigue siendo
importadora neta de productos derivados del petrdleo (Figura 3.27). Todos los principales
productores tienen refinerias de petréleo, pero estas satisfacen Unicamente alrededor de la mitad
de la demanda de diésel y gasolina en ALC. Histéricamente, Estados Unidos ha sido el principal
proveedor que suplia esa carencia, pero los precios comparativamente mas bajos han hecho que
los productos rusos aparezcan en el mercado. Actualmente, varios paises estan buscando
expandir sus segmentos correspondientes a las etapas finales. Colombia finalizé las obras de
ampliacién de una refineria en 2022 y Brasil ha anunciado planes para aumentar la capacidad de
refinado de Petrobras, incluida la capacidad de biocombustibles. México pretende aumentar la
capacidad de refinado de Pemex, particularmente mediante la inversion en la refineria Olmeca, y
en el mediano plazo Pemex pretende refinar toda su produccién en el ambito local.

Las economias productoras también estan planeando inversiones en la industria del gas natural.
Brasil ha tomado medidas para facilitar la participacion privada en su sector intermedio, donde se
esperan nuevas inversiones en capacidad de procesamiento. En Surinam se han tomado nuevas
decisiones de inversidn para proyectos de GNL y México estd considerando actualmente crear una
serie de terminales.

Aunque las prospectivas varian segun el escenario, estas economias productoras se enfrentan al
riesgo de que los nuevos proyectos no sean competitivos en términos de costos o den lugar a
activos varados (IEA, forthcoming). Los proyectos de GNL y refinerias tienen costos de capital
particularmente elevados. La nueva capacidad de refinado se enfrentara a una feroz competencia
por parte de las refinerias existentes en otras regiones, que buscan mercados de exportacién. Con
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alrededor de 250 000 millones de metros cubicos de capacidad de licuefaccion anual en
construccion, parece que los mercados mundiales de GNL estan ampliamente abastecidos hasta
al menos 2040 en el STEPS. En el APS, el comercio de GNL alcanza su punto maximo antes de 2035
y los proyectos en construccién actuales son suficientes para satisfacer la demanda. En el
escenario NZE, los proyectos de GNL actualmente en construccidn no son necesarios.

Figura 3.27 = Importaciones netas de productos derivados del petréleo por
tipo en determinados paises en 2022 y por escenario en 2030
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Los paises de ALC siguen siendo importadores netos de productos refinados derivados del
petréleo

3.7.2 Reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero

Los productores de la regién necesitan equilibrar un impulso a corto plazo para aumentar la
produccién de combustibles fésiles mientras los precios son elevados con una demanda
decreciente de combustibles fésiles a largo plazo. Esto podria favorecer el desarrollo de recursos
que puedan mantener un precio competitivo en escenarios con fijacién de precios de emisiones
de GEI o mecanismos de ajuste de la frontera del carbono. En este contexto, los esfuerzos para
reducir la quema en antorcha y las emisiones de metano son cruciales.

Las quemas en antorcha y las fugas de metano son una de las principales fuentes de emisiones en
Venezuela, México, Argentina y otros paises productores de petréleo y gas de la regién. La
intensidad de las emisiones de metano de las operaciones de petrdleo y gas en Venezuela es cinco
veces mayor que el promedio mundial, y la intensidad de su quema en antorcha es mas de siete
veces mayor que el promedio mundial. Las economias productoras pueden trabajar con socios
comerciales para reducir las emisiones de alcance 1y 2 procedentes de las actividades de petrdleo
y gas mediante la disminucion de las emisiones de metano; la eliminacién de la quema en antorcha
que no sea de emergencia; la electrificacién de las instalaciones de etapa inicial con electricidad
de bajas emisiones; el equipamiento de los procesos de petrdleo y gas con captura, utilizacion y
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almacenamiento de carbono (CCUS); y la ampliacién del uso de hidrégeno por electrdlisis de bajas

emisiones en las refinerias. Estas cinco medidas son la clave para lograr avances rapidos.

La disminucidn de las emisiones de metano es la forma mas importante de reducir las emisiones
de las operaciones de petréleo y gas. En 2022, las operaciones de petréleo y gas en la regién
emitieron alrededor de 8 Mt de metano, y aproximadamente un tercio de estas emisiones
provinieron de Venezuela. Aparte de Venezuela, todos los principales productores de la regidén
han firmado el Compromiso Mundial sobre el Metano, comprometiéndose asi a colaborar para
reducir, para 2030, las emisiones mundiales de metano a al menos un 30 % por debajo de los
niveles de 2020. Argentina y México también participan en la Via Energética del Compromiso
Mundial sobre el Metano, que exige tomar todas las medidas rentables posibles para reducir las
emisiones de metano en el sector del petréleo y el gas, y eliminar la quema en antorcha rutinarias
lo antes posible y a mas tardar en 2030. Existe un gran margen para la adopcién de medidas
tempranas. Estimamos que las tecnologias existentes podrian reducir a bajo costo las emisiones
de metano en la regidn en casi un 80 % (IEA, 2023f) y que alrededor del 40 % de las emisiones de
metano de las operaciones de petrdleo y gas podrian evitarse sin costo neto porque los
desembolsos para las medidas de reduccién serian menores que el valor de mercado del gas
adicional capturado, basado los precios promedio del gas natural de 2017 a 2021.

Figura 3.28 = Reducciones de metano y de quema en antorcha en ALC en el
escenario NZE, 2022-2030
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Las emisiones por quema en antorcha, purga y fugas de metano caerdn casi un 80 % para
2030, en gran parte como consecuencia de la adopcién de medidas de reduccidn
especificas y generalizadas

Notas: Mt CO2-eq = millones de toneladas de didéxido de carbono equivalente. Se considera que una tonelada
de metano equivale a 30 toneladas de CO; segun el potencial de calentamiento global a 100 afios (IPCC, 2021).

Colombia y México son los Unicos paises de la region que regulan directamente las emisiones de
metano de su sector de petrdleo y gas a través de estandares de equipos, requisitos de deteccién
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y reparacién de fugas y otros medios. Argentina, Brasil y Ecuador se han centrado principalmente
hasta ahora en restringir la quema en antorcha, con un éxito desigual. De 2012 a 2022, los
volumenes quemados practicamente se duplicaron en Argentina, donde alcanzaron los 1 200
millones de metros cubicos, aumentaron alrededor del 60 % en Ecuador, hasta alcanzar los 1 300
millones de metros cubicos, y pasaron de 1600 a 900 millones de metros cubicos en Brasil.
Colombia, Ecuador y México han respaldado la iniciativa “Cero Abocinamiento de Rutina para
2030” (Zero Routine Flaring by 2030) del Banco Mundial, al igual que varias empresas que operan
en paises de ALC, incluidas Petrobras y Ecopetrol.

Detener todas las quemas en antorcha y las purgas que no sean de emergencia es la medida de
mayor repercusion que los paises pueden tomar para reducir las emisiones de metano de las
operaciones de petrdleo y gas. De esta manera también se reducirian las emisiones de CO; en la
region en alrededor de 35 Mt y se conseguirian beneficios para la salud y la seguridad. Existen
muchas opciones para utilizar el gas natural que actualmente se quema: estas incluyen distribuirlo
a los consumidores a través de redes de gas nuevas o existentes, usarlo para generar electricidad,
reinyectarlo para soportar la presion del yacimiento y convertirlo a GNC o GNL, como ya lo estan
haciendo algunas pequefias operaciones de GNL y GNC en Argentina.

La integracion de la energia renovable en las operaciones de petréleo y gas también tiene un papel
importante en la reduccion de emisiones. Una gran parte de la energia requerida en las
instalaciones iniciales se necesita para alimentar equipos eléctricos o para producir calor en las
calderas, y los generadores de gas natural in situ a menudo producen la electricidad y el calor
necesario. La electrificacion de las operaciones mediante energias renovables in situ o conexiones
a la red podria reducir las emisiones de CO; procedentes del uso de energia en las fases iniciales
en mas de un tercio para 2030.

El uso de hidrégeno de bajas emisiones también puede ayudar a reducir las emisiones. Hoy en dia
se utiliza mds de 1 Mt de hidrégeno para refinar y mejorar el petréleo en ALC, con lo que se liberan
alrededor de 10 Mt de CO; a la atmdsfera. El cambio a hidrégeno por electrélisis de bajas
emisiones reduciria de forma significativa estas emisiones: También podria impulsar la demanda

de este combustible, con lo que se podria favorecer el desarrollo industrial local.

3.7.3 Diversificacion de las economias

La transicién satisfactoria en los paises productores depende de que estos gestionen los ingresos
de los combustibles fésiles para promover la prosperidad futura, en particular mediante la
inversion en tecnologias de energia limpia. Las empresas de petrdleo y gas podrian optar por
diversificarse mediante la inversidon en energia edlica marina, CCUS, biorrefinerias avanzadas,
geotermia y otras oportunidades de mercado. Estas tecnologias podrian ser una buena opcién
para estas empresas porque a menudo requieren experiencia similar en el manejo de liquidos y
gases, grandes recursos financieros, amplia investigacion y desarrollo y proyectos de ingenieria
complejos (Figura 3.29), aunque ninguna de estas tecnologias se adapta perfectamente a todas
las empresas de petréleo y gas y todas difieren en diversos aspectos de las operaciones
tradicionales de petréleo y gas.
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Figura 3.29 = Inversion en tecnologias de energia limpia adecuadas para las
industrias de petréleo y gas en ALC en 2022 y por escenario en

2030
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La inversién en tecnologias de energia limpia se friplica hasta 2030 en el STEPS,
y alcanza alrededor de US$ 15 000 millones en el escenario APS y mds de US$ 35 000
millones en el escenario NZE

Actualmente, las empresas de petrdleo y gas de la region representan una pequefia proporcion
de la inversion total en tecnologias de energia limpia. Si bien algunas estan desarrollando
proyectos de CCUS, bioenergia y energias renovables, el gasto general en estas tecnologias sigue
siendo bastante bajo y hay margen para aumentar la inversion. Las actividades de CCUS podrian
combinarse con terminales de GNL o refinerias de petrdleo cuando existan sitios adecuados para
el almacenamiento geoldgico sean disponibles, y los sitios adecuados podrian incluir yacimientos
agotados de petréleo y gas. La exploracion maritima de petrdleo y gas podria compartir
infraestructura y bases de apoyo con nuevos proyectos eélicos, y las refinerias podrian adaptarse
para procesar bioenergia y utilizar hidrégeno de bajas emisiones. Las empresas de petréleo y gas
también podrian invertir en la produccién de bioetanol, biodiésel, biometano y otras fuentes de
bioenergia, y asi aprovechar su capacidad para refinar y distribuir productos. Brasil ha establecido
desde hace tiempo requisitos de mezcla que garantizan que los biocombustibles sustituyan parte
de la demanda de diésel y gasolina. Otros ambitos de posible sinergia y diversificacion incluyen la
geotermia, el reciclaje de plastico y la carga de vehiculos eléctricos (IEA, forthcoming).

Si las empresas de petrdleo y gas deciden no involucrarse, estas tecnologias se seguiran
implementando, pero puede llevar mas tiempo alcanzar el nivel de madurez en el que puedan
suministrarse a un costo competitivo. Se pueden seguir desarrollando los marcos normativos y las
estrategias industriales existentes para respaldar las transiciones a la energia limpia: los requisitos
de I+D pueden adaptarse para impulsar tecnologias de reduccidn de emisiones o el desarrollo de
hidrégeno, y los planes de desmantelamiento pueden considerar la integracion de nuevas
energias renovables u oportunidades de CCUS.
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3.8 Bioenergia: una oportunidad sostenible

3.8.1 Biocombustibles liquidos

La introduccién de la cafia de azicar en América Latina continental desde el Caribe durante el siglo
XVI ha tenido consecuencias de gran alcance para el desarrollo econémico de la regién, el
comercio mundial y, mas recientemente, el suministro de energia. En respuesta a la crisis del
petréleo de 1973, Brasil introdujo el programa Pré-Alcool para producir bioetanol a partir de cafia
de azicar con el fin de reducir la dependencia de las importaciones de gasolina y reforzar la
seguridad del suministro interno. A principios de la década de 1980, los fabricantes de automéviles
en Brasil comenzaron a fabricar automéviles que podian funcionar con bioetanol puro vy,
posteriormente, durante la década de 2000, comenzaron a producir automadviles con combustible
flexible que pueden funcionar tanto con bioetanol como con gasolina en proporciones de mezcla
arbitrarias. Hoy en dia, los automaviles con combustible flexible representan mas del 80 % de las
ventas de automoviles en Brasil.

El progreso del biodiésel —producido principalmente a partir de ésteres metilicos de acidos grasos
(EMAG)— esta estrechamente vinculado a las politicas de la regidn que promueven el desarrollo
de energias renovables y mandatos obligatorios relativos a las mezclas.

Tabla 3.1 > Paises de ALC con mandatos relativos a las mezclas de
biocombustibles en vigor en 2023

Cuota de bioetanol Cuota de biodiésel
(en volumen) (en volumen)

Argentina 12 % 7,5%
Bolivia 12% -

Brasil 27,5% 12%
Colombia 4-10 % 10 %
Costa Rica 0-8 % 0-5%
Ecuador - 5%
Jamaica 10% -
Paraguay 24-27 % 5%
Pert 7,8% 2-20%
Uruguay 8,5% -

Notas: En septiembre de 2023, el presidente de Brasil firmé el proyecto de ley del Programa Combustible del
Futuro, que aumentara la mezcla maxima de bioetanol al 30 %. Brasil también pretende aumentar la mezcla
de biodiésel al 15 % para 2026. En Panama, un mandato relativo a las mezclas de biocombustibles del 5 %
entrara en vigor en 2024.

Fuentes: Argentina (Government of Argentina, 2021b); Bolivia (Government of Bolivia, 2018); Brasil
(Government of Brazil, 1997), (Government of Brazil, 2023); Colombia (Government of Colombia, 2021); Costa
Rica (Government of Costa Rica, 2012); Ecuador (Government of Ecuador, 2012); Jamaica (NREL, 2020);
Panamd (Government of Panama, 2023), (Government of Panama, 2011); Paraguay (Government of
Paraguay, 2018), (Government of Paraguay, 2020); Perti (Government of Peru, 2007); Uruguay (Government
of Uruguay, 2007).
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Brasil sigue siendo, con diferencia, el mayor productor y consumidor de biocombustibles de la
region y el segundo mayor productor del mundo (representa aproximadamente una quinta parte
de la produccion mundial), y los biocombustibles satisficieron una cuarta parte de la demanda
energética de Brasil para el transporte por carretera en 2022. Argentina y Colombia también se
estan perfilando como proveedores destacados.

En el STEPS, la demanda de biocombustibles aumenta en 520 PJ, o 270 000 barriles de petrdleo
equivalente por dia (kbep/d), entre 2022 y 2030, y el bioetanol convencional, utilizado
principalmente en automdviles, representa mds del 60 % de este crecimiento de la demanda
(Figura 3.30). En el APS, la demanda de biocombustibles es un 15 % mayor en 2030 que en el
STEPS, y la mitad de la demanda adicional se satisface con biocombustibles avanzados, gran parte
de ellos para su uso en el transporte por carretera. Aunque es pequefia en términos absolutos
(pues produce solo 14 PJ para 2030 en el STEPS o el 5 % de la demanda mundial de bioqueroseno
de aviacion y el 7 % en el APS), una industria incipiente de produccién de queroseno sintético
comienza a despegar, con lo que se allana el camino para una industria de exportacién
potencialmente importante para 2050 (recuadro 3.3). Ambos escenarios prevén un crecimiento
continuo de la demanda de biocombustibles para 2050, pero en el APS los biocombustibles
avanzados alcanzan casi el doble del nivel del STEPS, mientras que los biocombustibles
convencionales se mantienen aproximadamente iguales en los dos escenarios. Mds del 70 % del
crecimiento de la demanda de biocombustibles avanzados entre 2022 y 2050 en el APS se produce
en Brasil, siendo el biodiésel avanzado para camiones responsable de la mayor parte.

Figura 3.30 = Demanda de biocombustibles liquidos por tipo y escenario en
determinados paises, 2030 y 2050
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El crecimiento de los biocombustibles avanzados es particularmente fuerte en el APS,
respaldado por la rdpida expansién de las instalaciones de produccién en Brasil

Notas: EJ = exajulios. En esta figura, el biodiésel se refiere tanto al biodiésel FAME como al diésel renovable
procedente de ésteres y acidos grasos hidroprocesados (HEFA por sus siglas en inglés) o de la gasificacién de
biomasa y la sintesis de Fischer-Tropsch (bio-FT).
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Los biocombustibles avanzados se producen a partir de materias primas y desechos y residuos de
cultivos no alimentarios. Estos pueden generar muchas menos emisiones de GEl que los
combustibles fosiles, sin competir con los alimentos por las tierras agricolas y evitando efectos
adversos en la sostenibilidad. Las materias primas pueden incluir residuos de grasas, aceites y
lubricantes como aceites de cocina usados, residuos agricolas como el estiércol y residuos de
cultivos, el componente orgénico de los desechos sélidos municipales, residuos de procesamiento
forestal y de madera y cultivos de rotacién corta como el miscanthus y el dlamo (véase la
seccion3.8.3). Si bien los residuos de grasas, aceites y lubricantes se pueden utilizar en los
procesos de produccién de biocombustibles existentes hoy en dia, en ultima instancia su oferta
es limitada. Otros desechos y residuos son mas abundantes, pero requieren tecnologias de
conversién avanzadas para transformarlos en biocombustibles liquidos. Los desechos y residuos
también tienden a estar dispersos y requieren mucha coordinacién para recolectarlos, clasificarlos
y distribuirlos.

Sin embargo, existen oportunidades para quienes toman la delantera: la produccién convencional
de bioetanol a partir de cultivos se puede integrar con bioetanol celuldsico avanzado a partir de
residuos de cultivos como el bagazo de la cafia de azucar o los rastrojos de maiz. Brasil estd
liderando el camino, pues cuenta con varias plantas de bioetanol que ya convierten el bagazo en
bioetanol y mds plantas en desarrollo (Biofuels International, 2022), (Bioenergy International,
2023). Se podrian introducir mecanismos en materia de politicas para apoyar una adopcién mas
amplia de biocombustibles avanzados. Los ejemplos incluyen incentivos financieros como
garantias de préstamos para plantas comerciales Unicas, deducciones fiscales a la produccion y
mandatos relativos a las mezclas avanzadas de biocombustibles.

El costo nivelado promedio de la produccion de bioetanol en Brasil fue mas alto que el precio de
la gasolina sin impuestos entre 2010 y 2022. Sin embargo, el precio de surtidor del bioetanol era
a menudo mas bajo que el de la gasolina, ya que Brasil, al igual que otros paises de la region,
implementd una combinacion de mandatos relativos a las mezclas, apoyo financiero (que incluye
tasas impositivas reducidas y precios fijos) y otras medidas como la politica comercial y las normas
técnicas para impulsar la produccién y la demanda. Brasil también implementé el Programa
RenovaBio en 2021 para incentivar ain mas el uso de todos los biocombustibles y biogases en el
sector del transporte con el fin de reducir las emisiones de GEI (Government of Brazil, 2021).

El biodiésel, en promedio, fue mas de un 10 % mas costoso de producir que el bioetanol durante
este periodo. Gran parte de esta prima de costos se debi6 a las diferencias en los costos de las
materias primas: el aceite de soja (usado para producir biodiésel) fue alrededor de un 30 % mas
caro que la cafia de azucar (usada para producir bioetanol) entre 2010 y 2022. Los costos de
produccion de bioetanol y biodiésel experimentan fluctuaciones mas amplias afio tras afio que
sus contrapartes fosiles como resultado de las condiciones de rendimiento y cosecha, la dinamica
de los mercados y el precio de los combustibles utilizados para la energia del proceso (Figura 3.31).
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Figura 3.31 = Costo nivelado de los biocombustibles y precio sin impuestos de
la gasolina y el diésel en Brasil, 2010-2022, y en determinados
paises seleccionados en el APS en 2030
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Siguiendo el ejemplo de Brasil, el bioetanol se vuelve competitivo en términos de costos
con respecto a las alternativas a los combustibles fésiles para 2030, particularmente en
Colombia y México

Notas: USD/GJ = ddlares estadounidenses por gigajulio. El precio sin impuestos de la gasolina y el diésel
representa el precio de la gasolina y el diésel de uso nacional e incluye el comercio, el transporte y el
almacenamiento, pero excluye impuestos y subsidios.

En el APS, el bioetanol se vuelve mas competitivo en términos de costos y mas barato que la
gasolina en Brasil y México para 2030. El biodiésel no alcanza la paridad de costos con su
contraparte de combustibles fésiles debido al aumento de los costos de las materias primas. Sin
embargo, existe una variacion significativa en los costos de produccidn entre paises, dependiendo
de los precios internos de las materias primas, la combinacidn de materias primas utilizadas y los
costos de la tecnologia de produccidn. Por ejemplo, los elevados precios al por mayor de materias
primas amilaceas como la yuca en Colombia implican que los costos de produccidn nivelados mas
elevados para el bioetanol podrian alcanzar los 50 USD/GJ; en el otro extremo del espectro de
costos, el precio del carbono comparativamente elevado en Colombia (segun los estandares
regionales) reduce ain mas el costo minimo asociado a materias primas mas baratas, como la
cafia de azucar, en las instalaciones de produccion que utilizan CCUS.

172 International Energy Agency | Latin America Energy Outlook



Recuadro 3.3 > ALC como exportador de bioqueroseno de aviacién

Los combustibles de aviacidn sostenibles (SAF por sus siglas en inglés), de los cuales forma
parte el bioqueroseno de aviacion, han ido ganando cada vez mas atencién a nivel mundial
como una via importante para descarbonizar el sector de la aviacién (ICAO, 2022), (European
Parliament, 2023), (IATA, 2021). ALC esta prestando atencidn. Por ejemplo, el gobierno de
Brasil presentd al Congreso su proyecto de ley «Combustible del Futuro» en septiembre de
2023, el cual incluye la ambicién de aumentar la produccién de SAF como medio para reducir
las emisiones del transporte interno, y existe un interés creciente en construir plantas de

produccién de bioqueroseno de aviacion para aprovechar los recursos de biomasa de la region
(S&P Global, 2023c), (Reuters, 2022). Un beneficio fundamental del bioqueroseno de aviacion
es que es un combustible de uso inmediato, que requiere poca o ninguna modificacién en la
flota de aeronaves existente. Si bien las normas de la ASTM actualmente limitan la mezcla de
biocombustibles de aviacién al 50 %, las pruebas han demostrado que es posible una mezcla
del 100 % (Airbus, 2023), y la creciente demanda de SAF brinda una oportunidad para que ALC
se convierta en un importante exportador de bioqueroseno de aviacion.

Hoy en dia, el bioqueroseno de aviacion se produce en cantidades muy pequeiias y representa
alrededor del 0,1 % de la demanda mundial de la aviacién. Sin embargo, todos nuestros
escenarios contemplan un crecimiento de la demanda mundial de combustibles de aviacién
sostenibles y, en la actualidad, el bioqueroseno de aviacién es uno de los candidatos de SAF
mas prometedores. ALC estd bien posicionada para ampliar su industria de produccién de
biocombustibles existente para incluir el bioqueroseno de aviacion mediante el
aprovechamiento de su conocimiento industrial, su fuerza laboral, su infraestructura, sus
biorrefinerias y sus recursos de biomasa. En los escenarios STEPS, APS y NZE, la demanda de
bioqueroseno de aviacién en ALC aumenta desde casi cero en la actualidad a alrededor de 10,
25 y 50 PJ respectivamente para 2030 (Figura 3.32). En el escenario NZE, ALC aprovecha al
maximo el enorme crecimiento de la demanda mundial de bioqueroseno de aviacién y la
produccién aumenta hasta aproximadamente siete veces el nivel de la demanda interna a
medida que la regidn se convierte en un importante exportador mundial de bioqueroseno de
aviacion, con lo que satisface una quinta parte de la demanda mundial de biocombustibles de
aviacion.

El bioqueroseno de aviaciéon se puede producir con varias combinaciones diferentes de
materia prima y vias de conversion (ANP, 2021). Actualmente, la via de los HEFA, que implica
el uso de aceites vegetales, aceites usados y residuales, es la Unica que se ha comercializado.
Sin embargo, el bioetanol también se puede utilizar como precursor del bioqueroseno de
aviacidn a través de la via alcohol-to-jet(AT)), que actualmente se encuentra en fase de
demostracion. Dada la escala de la produccién de bioetanol en la regién y su integracion con
las azucareras en Brasil, el AT) podria proporcionar una via futura para el biocombustible a
medida que la demanda de bioetanol en el transporte por carretera disminuya debido a la
creciente electrificacién. ALC también es rica en materias primas avanzadas, como los residuos
de cultivos, los residuos forestales y la parte orgdnica de los desechos sélidos municipales.
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Estas materias primas avanzadas se pueden convertir en bioqueroseno de aviacion mediante
vias como la gasificacion de biomasa y la sintesis de Fischer-Tropsch. Al igual que con la via del
ATJ, esta tecnologia se encuentra actualmente en fase de demostracion. A pesar de estos
diversos avances, en ALC el costo nivelado del bioqueroseno de aviacion seguira siendo mas
del doble que el del queroseno convencional hasta 2030.

Es necesario superar varios desafios en relaciéon con el suministro de materias primas y la
tecnologia de conversion. Los mecanismos en materia de politicas para respaldar el despliegue
de tecnologias de conversidn avanzadas, que a menudo son mas caras que las tecnologias
actuales de produccién de biocombustibles, seran importantes para desarrollar la produccién
de bioqueroseno de aviacion en la regidn, mientras queincentivar las vias de SAF con menores
emisiones de GEl ayudard a garantizar que el bioqueroseno de aviacién producido en ALC

puede maximizar su contribucion a la descarbonizacidn de la aviacién en todo el mundo.

Figura 3.32 = Oferta y demanda de bioqueroseno de aviacion en ALC en
2022 y por escenario en 2030
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ALC se convierte en un importante exportador de bioqueroseno de aviacién en el
escenario NZE

Nota: PJ = petajulios; NZE = Escenario Cero Emisiones Netas en 2050.

3.8.2 Biogds y biometano

El potencial del biogas y del biometano esta en gran medida desaprovechado en ALC. Un andlisis
geoespacial detallado de los desechos y residuos agricolas revela un potencial de poco menos de
200 000 millones de metros cubicos equivalentes. Alrededor del 10 % de esta cantidad se
encuentra a 20 km de las principales infraestructuras de gasoductos y podria ser adecuada para
la produccion y la inyeccién en las redes de gas a gran escala. Alrededor de la mitad estd cerca de
una red de carreteras, un indicador del potencial para que las materias primas se recopilen y se
lleven a biodigestores centralizados para producir biogas para satisfacer las necesidades locales
de calor y electricidad o para convertirlas en biometano para su uso en el transporte.
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El aprovechamiento de una parte del potencial de biogas en ALC aumenta la produccion de poco
mas de 2 000 millones de metros cubicos equivalentes en 2022 a 4 000 millones de metros cubicos
equivalentes en el STEPS y mas de 10 000 millones de metros cubicos equivalentes en el APS para
2030 (Figura 3.33). Brasil, que ya es el mayor productor de biogds y biometano de la region,
aumenta mas de nueve veces su produccion actual en el APS: la produccién aumenta a mas de
8 000 millones de metros clbicos equivalentes para 2030 y representa casi las tres cuartas partes
del suministro total de bioenergia gaseosa en ALC. El resto de la produccidn se concentra en
México, Argentina, Chile y Costa Rica.

Figura 3.33 = Despliegue del biogds y el biometano por pais, materia prima y
uso final en 2022 y por escenario en 2030
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La demanda de biogds en ALC se duplica en el STEPS para 2030, y ain mds
en el APS a medida que las materias primas disponibles se aprovechen al mdximo

Hoy en dia, la mayor parte del biogas se produce a partir de cultivos de maiz, cafia de azucar y
soja, y una pequefia proporcién a partir de estiércol animal y el componente organico de los
desechos municipales. Si bien las proporciones respectivas de estas materias primas se mantienen
relativamente estables de aqui a 2030, el apoyo en materia de politicas conduce a que los residuos
y desechos de cultivos se conviertan en una materia prima mds competitiva y comercialmente
viable en el APS para 2030. El aumento de nueve veces mas en el despliegue de bioenergia gaseosa
en el APS depende de una inversion significativa en las cadenas de suministro de materias primas
para aumentar el suministro general y de llevar a cabo la transicidn de utilizar cultivos alimentarios
a alternativas sostenibles que no tengan consecuencias sociales y ambientales negativas.
Actualmente, muchos paises carecen de politicas integrales de gestion de residuos, pero paises
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como Brasil y Argentina ya han aprobado estrategias nacionales en materia de residuos disefiadas
para aumentar la disponibilidad de materias primas para la produccién de biogas.

Gracias en parte a la inclusion del biogds en los planes de apoyo que promueven la generacién de
electricidad a partir de fuentes renovables, el sector eléctrico es actualmente el usuario principal
de bioenergia gaseosa en ALC, y esto continuard en los escenarios STEPS y APS. A lo largo de la
ultima década, Argentina y Chile, por ejemplo, han aprobado leyes que brindan beneficios e
incentivos para las centrales eléctricas basadas en biogds. Paralelamente, varios paises han
tomado medidas para fomentar el uso de biometano como combustible para el transporte. Esto
se ha logrado mediante la inclusidn a los biocombustibles en planes de apoyo como el programa
Rota 2030 de Brasil, RenovaBio y Combustible del Futuro, asi como la ley de biocombustibles de
Argentina y su programa de energias renovables RenovAr. No obstante, el uso de bioenergia
gaseosa en el transporte sigue siendo limitado tanto en el STEPS como en el APS ante la creciente
competencia de los biocombustibles liquidos y la electrificacion. Por el contrario, la falta de
alternativas viables de bajas emisiones de carbono en el corto plazo implica que el sector industrial
sigue siendo un destino importante para el biogds y el biometano en el APS.

3.8.3 Suministro de bioenergia

El suministro de bioenergia en ALC fue de 8 EJ en 2020, alrededor del 15 % del total a nivel
mundial. Cuatro fuentes de bioenergia representaron alrededor del 90 % del suministro: el uso
tradicional de la biomasa, principalmente para calefaccidn y cocina; las plantaciones forestales,
en gran parte para fabricar pélets de madera para generar electricidad; los cultivos de
biocombustibles convencionales para producir biocombustibles liquidos; y los residuos forestales
y de madera utilizados, por ejemplo, para producir biocrudo.®

El suministro de bioenergia aumenta aproximadamente un 35 % en 2030 con respecto a los
niveles de 2020 en el STEPS, principalmente gracias a la plantacion de cultivos lefiosos de rotacién
corta. El crecimiento en el APS es mds sdlido: un rapido aumento en el uso de flujos de desechos
organicos (como los desechos sélidos municipales biogénicos, los lodos de aguas residuales, el
estiércol y los residuos de cultivos) proporciona 2,2 EJ adicionales de bioenergia para 2030. El
aprovechamiento de los flujos de desechos organicos para proporcionar bioenergia no requiere
un uso exclusivo de la tierra, con lo que se evitan los efectos negativos en la biodiversidad y los
conflictos potenciales con la produccidn de alimentos, ademas de minimizar los efectos negativos
en la salud del suelo.

Para 2050, la oferta de bioenergia en el STEPS es dos tercios mayor que en 2020 y se duplica en el
APS. Supera el crecimiento del suministro total de energia en ambos escenarios. Gran parte del
crecimiento adicional en el APS se destina a la produccidn de bioetanol, diésel de origen bioldgico
y bioqueroseno de aviacidn para la exportacion. Existen una serie de diferencias claves entre las
fuentes de bioenergia en los dos escenarios. En el STEPS, el uso tradicional de biomasa cae un
70 % con respecto a los niveles actuales para 2050; en el APS baja un 90 %. En el STEPS aumenta

6 Biocombustible liquido producido por licuefacciéon de biomasa a altas temperaturas, a menudo refinado
antes de su uso.
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el uso de flujos de residuos organicos; en el APS, se expande rapidamente hasta casi triplicar el
nivel del STEPS en 2050. La expansidn del APS depende de la inversidn en sistemas de recoleccién
y clasificacion de residuos porque los flujos de residuos orgénicos tienden a estar mas dispersos
que otras fuentes de biomasa.

Brasil y varios paises de la region firmaron un compromiso de deforestacion durante la COP21 en
2015, lo que se reflejé en el modelado de suministro de bioenergia y del uso de la tierra realizado
en cooperacién con el Instituto Internacional para el Analisis de Sistemas Aplicados (IIASA) (véase
el capitulo 4, seccidn 4.1.3). Tanto en el STEPS como en el APS, la expansion de la bioenergia no
es un factor impulsor de la deforestacion, ya que no se establecen cultivos bioenergéticos en
tierras forestales.

3.9 Lograr cero emisiones netas: inversion y financiacion

La inversion en energia en América Latina y el Caribe ascendié a US$ 150 000 millones en 2022, el
nivel mas alto desde 2014. La inversion en el sector eléctrico alcanzé un récord de USS$ 55 000
millones, mientras que el suministro de combustibles fésiles representé US$ 80 000 millones, tras
recuperarse de la caida mundial que se produjo después del fin del ciclo de precios de las materias
primas en 2014 y posteriormente durante la pandemia de COVID-19. Por otro lado, la inversion
en el uso final de la energia ha sido baja y no ha repuntado en los Gltimos afios: representd solo
uno de cada diez ddlares estadounidenses invertidos en energia en ALC en 2022.

Figura 3.34 = Inversion anual en energia en ALC por sector, 2015-2022, y por
escenario para 2030
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Se necesita una mayor inversion en energia en ALC hasta 2030 en todos los escenarios; el
escenario NZE requiere una gran reasignacion de capital hacia la electricidad y los usos
finales

Nota: TCM = tipo de cambio de mercado.
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La inversidn en la regién debe aumentar ain mds en todos los escenarios (Figura 3.34). Aumenta
un 20 % con respecto al nivel de 2022 en el STEPS, pues alcanza una inversidon promedio anual de
alrededor de US$ 180 000 millones entre 2026 y 2030, y necesita aumentar casi un 80 % para
conseguir lo que se necesita durante el mismo periodo en el escenario NZE. El esfuerzo necesario
para llenar este vacio serd considerable, especialmente teniendo en cuenta el bajo punto de
partida de la regidn. La inversidn en energia en ALC como porcentaje del PIB fue del 2,5 % entre
2015 y 2022, cifra inferior a la participacién promedio en India o Africa subsahariana durante el
mismo periodo. Para cumplir los requisitos del escenario NZE, es necesario que la inversion en
energia aumente hasta el 4,1 % del PIB de la regidn para 2030. La inversion en el APS hasta finales
de la década de 2020 engloba mas de las tres cuartas partes de la inversién necesaria en el
escenario NZE durante ese periodo.

El escenario NZE también requiere una reasignacion masiva de capital entre sectores. Las politicas
actuales se encaminan hacia un retorno a las tendencias pasadas, con la inversion concentrada en
la expansidén del petrdleo y el gas: la inversidn en suministro representa casi tres quintas partes
de la inversidon energética total en el STEPS a finales de la década de 2020, en comparacion con
alrededor de la mitad en los ultimos afios. Por el contrario, el suministro de energia representa el
30 % de la inversion a finales de la década de 2020 en el escenario NZE, mientras que el sector
eléctrico representa mas del 40 % y los sectores de uso final casi el 30 %.

3.9.1 Fuentes de financiacion

Para encaminarse hacia el escenario NZE, es necesario financiar una variedad de activos de
energia limpia, desde plantas solares fotovoltaicas a escala comercial hasta electrodomésticos y
vehiculos eléctricos que pertenezcan a los consumidores y complejos proyectos de hidrégeno a
gran escala. El esfuerzo requerido varia segun el sector. Por ejemplo, la inversién anual promedio
en energia solar fotovoltaica y edlica en ALC a finales de la década de 2020 supera los USS$ 25 000
millones para cada tecnologia. En el caso del gasto en energia solar fotovoltaica, esta cantidad es
similar a la invertida en 2022; en el caso de la edlica, es cuatro veces la cantidad invertida en 2022
(Figura 3.35). El gasto en redes eléctricas también debe superar los USS$ 25 000 millones durante
el mismo periodo, lo que representa tres veces la inversion anual actual. Algunos de los aumentos
mas significativos son necesarios en los sectores de uso final, dada la baja participacién de los
vehiculos eléctricos en el marcado y la falta de MEPS para electrodomésticos y aires
acondicionados en muchos paises de ALC en la actualidad. El promedio de inversidon anual para
mejorar la eficiencia de los edificios debe multiplicarse por 12; en el caso de los vehiculos
eléctricos, es necesario multiplicarlo por 60.

El escenario NZE también exige la movilizacion de mucho mas capital privado: la inversidn privada
se duplica para 2030, impulsada por reformas en materia de politicas y normativas. Alrededor de
85 centavos por cada ddlar invertido en energia en 2030 se gastan en activos de energia limpia,
de los cuales alrededor del 70 % proviene de proveedores privados. Cada tipo de activo se financia
a través de varios modelos de negocio, y aumentar la inversidn en energia limpia implica movilizar
una amplia variedad de fuentes de financiacidon e instrumentos para adaptarse a la estructura de
capital de los diferentes proyectos y empresas de energia (Tabla 3.2).
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Figura 3.35 = Inversion energética anual en energias limpias y
fuentes de financiacion en ALC en el escenario NZE, 2030
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La inversién en energia limpia debe aumentar con respecto a los niveles de 2022,
particularmente en los usos finales, y la financiacién del sector privado desempefa un
papel importante

Notas: VEs = vehiculos eléctricos; TCM = tipo de cambio de mercado. La EE en edificios incluye la inversion
incremental para edificios nuevos o renovados, como el cambio en el costo de los servicios (disefio, suministro
e instalacion) y productos (iluminacion, electrodomésticos, equipos y materiales) que brindan un mejor
desempefio en cuanto a eficiencia energética. En el grifico de la izquierda, las barras representan las
necesidades de inversion promedio anual entre 2026 y 2030 en el escenario NZE. Los valores de las barras
muestran la comparacién entre la inversion promedio correspondiente al periodo comprendido entre 2026 y
2030y la inversion en 2022.

ALC ha atraido una mayor proporcidn de financiacién de fuentes privadas que muchas economias
de mercados emergentes y en desarrollo. La region abrié el camino para la creacidn de subastas
a largo plazo para productores independientes de electricidad (IPP por sus siglas en inglés),
predominantemente llevadas a cabo por empresas privadas, y para la privatizacion de la
distribucién (IEA, 2021d). Varios paises, en particular Colombia, Brasil, Pert y Chile, también han
logrado movilizar inversiones del sector privado en redes de transmision a través de un modelo
de negocios similar al de los IPP utilizado para la generacidn, con el apoyo fundamental de
instituciones de financiacion del desarrollo nacionales e internacionales. En Brasil, el desarrollo de
la energia solar fotovoltaica y edlica a escala comercial se vio impulsado por el BNDES (el banco
nacional de desarrollo), que proporciond deuda concesional a largo plazo para los IPP. En
Argentina, el programa de subastas RenovAR, apoyado por el Grupo del Banco Mundial, ha atraido
USS 7 000 millones en casi 154 nuevos proyectos de energia renovable por un total de casi 5 GW,
a pesar de las dudas del sector privado sobre los riesgos de inversidn (Energy Green Map, 2023).
El programa incluia un fondo para conceder préstamos, asi como una garantia que cubria los
riesgos de retraso o falta de pago por parte de la empresa de servicios publicos y de interrupcidn,
y una garantia adicional del Banco Mundial para proporcionar un respaldo al fondo en caso de
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riesgo de déficit. Hoy en dia, la energia solar fotovoltaica y la edlica aportan el 12 % de la matriz
de fuentes de generacién de electricidad en Argentina, frente a aproximadamente el 1% de 2016.

Tabla 3.2 > Modelos de negocio y participacién del sector privado en los
principales activos de energias limpias

Participacion Nivel de

Activos de Modelo de negocio y estructura de financiacion mas

energia limpia comunes del sector  desarrollo en
g P privado ALC

Energia solar o Tarifa regulada o acuerdo de compra de energia Alta En crecimiento

fotovoltaica y eléctrica fisica a largo plazo, financiado por a maduro

edlica terrestre proyectos.

Energia edlica e Acuerdo de compra de energia eléctrica fisica a Alta Emergente

marina largo plazo o contrato por diferencias.

Recientemente se han desarrollado mas proyectos
con produccion de hidrégeno.

Redes e Concesiones de toda la red gestionadas por entidad Baja a alta Maduro
publica o privada.
o Proyectos independientes de transmision de Alta Maduro
electricidad (utilizados en diferentes paises de ALC).
Combustibles de e Con contratos subyacentes a largo plazo para Alta Emergente
bajas emisiones exportacion o uso interno, generalmente

financiados mediante los balances.

Movilidad e Vehiculos eléctricos financiados por hogares o Media a alta De emergente
eléctrica empresas de transporte (publicas o privadas) a aen
través del ahorro y la financiacién al consumo. crecimiento
e Habilitacion de infraestructura financiada Media a alta
principalmente por entidades o servicios publicos, De emergente
financiada mediante los balances. aen
crecimiento
Eficiencia o Financiado mediante los balances por el promotor o Bajaaalta Deemergente
energética el inquilino, principalmente mediante financiacién aen
de capital. crecimiento

Las mejoras en la eficiencia energética pueden ser una forma muy rentable de moderar el
crecimiento de la demanda de energia y reducir las emisiones, pero suele ser dificil financiar dichas
mejoras porque generalmente son de pequefia escala y, por lo tanto, implican costos de
transaccion relativamente altos. La falta de cddigos de construccidn estrictos y aplicados también
es un impedimento importante para la inversién. A pesar de algunos avances, este es todavia un
sector relativamente emergente en ALC. Colombia fue el pais pionero en la regién en desarrollar
mecanismos para reducir los riesgos y los costos de financiacion, aunque, en general, la inversidén
en eficiencia aun se enfrenta a obstaculos importantes (CEFIM, 2023).

3.9.2 Desadfios y formas de movilizar mds inversiones

La regién de ALC ofrece diferentes ventajas para los inversionistas en comparacion con otros
mercados emergentes y economias en desarrollo. En promedio, ALC obtiene puntuaciones
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relativamente buenas en los indices internacionales de democracia. La region también se ubica
por encima de muchas economias de mercados emergentes y en desarrollo en términos de estado
de derecho, gobernanza y estabilidad politica, aunque todavia se encuentra por debajo de la
mayoria de las economias avanzadas. En el ambito energético, varios paises de ALC han llevado a
cabo importantes reformas desde la década de 1990 para liberalizar el sector eléctrico, introducir
mas independencia reglamentaria y aumentar la competencia. Varios paises también han
privatizado los servicios publicos de electricidad. En general, la regién ha asegurado un alto nivel
de financiacion privada para activos y empresas de energia en comparacion con los mercados
emergentes y las economias en desarrollo de Asia y Africa.

Un desafio particular para ALC es su historial de alta inflacion y las elevadas tasas de interés y
costos de capital asociados (véase el capitulo 1). Esto tiene dos consecuencias importantes para
la region. En primer lugar, las tasas de interés son muy elevadas, lo que dificulta la rentabilidad de
cualquier proyecto. En segundo lugar, la alta inflacién viene acompafiada de inestabilidad del tipo
de cambio y costos de cobertura elevados, lo que se suma al desafio de garantizar flujos de
efectivo predecibles en moneda fuerte. Las preocupaciones sobre el sobreendeudamiento y el
bajo crecimiento econédmico a nivel interno también desalientan a los inversores y financistas en
una region que en general se ha percibido que sufre un alto grado de inestabilidad politica.

Ademas de estos problemas, la disponibilidad de crédito interno en la regidn es baja: a los
ciudadanos les resulta dificil ahorrar dinero y los mercados de capitales no son ni muy profundos
ni liquidos. El nivel de desarrollo del sistema financiero varia, pero la mayoria de los paises de ALC
tienen mercados de capital y sectores bancarios que estdn relativamente menos desarrollados
que el promedio mundial (Figura 3.36). El acceso a la financiacion en Chile, uno de los paises de
mayor ingreso de la regidn, es similar al promedio mundial, pero es la excepcion y no la regla. En
general, los paises de ALC se encuentran en una mejor posicion que los paises africanos, pero peor
que los paises del sudeste asiatico, una regidn que esta mas cerca de ALC en términos de PIB per
capita. Con la excepcion de las energias renovables a escala comercial, los bancos locales a veces
carecen de la capacidad de realizar un analisis de riesgos de los proyectos de energia limpia.
Ademas, el crédito a los consumidores finales y a las pequefias y medianas empresas (PYMES)
suele verse limitado y, por lo general, no existen calificaciones crediticias. Todo esto genera tasas
de interés elevadas para las PYMES. Por ejemplo, el diferencial de tipos de interés entre empresas
mas grandes y PYMES supera el 12 % en Brasil y Peru (IEA, 2021d).

Para subsanar el déficit de inversidon, se necesitan soluciones que reduzcan los riesgos
transversales y especificos de proyectos o sectores. El costo de capital refleja estos dos grupos de
riesgos y se puede dividir en una tasa base (que incorpora las percepciones de riesgo de las
condiciones generales de inversion en un pais) y una prima (que cubre las percepciones de riesgo
de la inversion especifica). La reduccidn de la tasa base es un proyecto a largo plazo que va mucho
mas alla del sector energético y que puede exigir reformas estructurales a largo plazo. Sin
embargo, la mejora de la disponibilidad y la asequibilidad de los instrumentos de cobertura podria
ser una solucién rapida para ayudar a reducir el riesgo cambiario y atraer mas inversiones de
capital extranjero en energia. Estos instrumentos ayudan a establecer el tipo de cambio entre, por
ejemplo, los flujos de efectivo denominados en moneda local y los préstamos (o inversiones de
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capital) en moneda fuerte durante un periodo definido, a cambio del pago de una tarifa de
proteccién por parte de los inversores. Las alternativas de cobertura en la regidn tienden a ser
para vencimientos cortos, poco liquidas —especialmente para algunas monedas— y costosas. La
ampliacién de las alternativas como el Currency Exchange Fund (TCX) seria un buen comienzo: se
trata de un servicio mundial de cobertura cambiaria que ayuda a reducir el riesgo cambiario en
paises de ingreso bajo y medio bajo (incluidos varios paises de ALC).

Figura 3.36 > Indicador de desarrollo del sistema financiero correspondiente a
determinados paises como parte del PIB, 2017-2022
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La mayoria de los paises de ALC tienen mercados de capital y sectores bancarios
que estdn menos desarrollados que el promedio mundial

Notas: El indicador de desarrollo del sistema financiero muestra el promedio de la proporcidn del crédito
privado con respecto al PIB y la proporcion de la capitalizacion del mercado de valores con respecto al PIB
durante los ultimos cinco afios. El promedio mundial esta ponderado por el PIB.

Fuente: Andlisis de la AIE basado en el FMI (IMF, 2023b), el Banco Mundial (World Bank) y la Federacién
Mundial de Bolsas (World Federation of Exchanges, 2023).

En términos de riesgos especificos del proyecto, las soluciones varian segun la etapa de desarrollo
del sector. En algunos sectores maduros, el desafio es lograr que los proyectos avancen
rapidamente, por lo que mejorar los procesos y las aprobaciones de permisos y licencias es
fundamental. Los gobiernos y las corporaciones también podrian iniciar o ampliar el uso de
instrumentos financieros sostenibles para atraer deuda en moneda nacional y de fuentes locales
e internacionales. Por ejemplo, el gobierno de Colombia emitié dos bonos verdes en 2021,
seguidos de una Taxonomia Verde nacional en 2022. Los bonos verdes habian estimado «primas
verdes» (una tasa de interés mds baja que un bono estandar) de 7 y 15 puntos bdsicos cada uno.
Alrededor del 40 % de los inversores eran nacionales, lo que demuestra su comodidad con este
tipo de instrumento e indica que hay margen para un mayor uso de bonos verdes (IEA, 2023h).
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Se necesita financiacion concesional para los sectores menos maduros, asi como para los paises
de ingreso bajo y aquellos con altos niveles de riesgo politico percibidos. Alrededor del 5 % de la
inversion necesaria en ALC en el escenario NZE para principios de la década de 2030 se realiza a
través de fondos concesionales (IEA, 2023i). Junto con India, ALC es el segundo mayor receptor de
este tipo de financiacién. En Africa, que es el mayor receptor, los mercados de energia limpia estan
menos desarrollados, y se necesitan fondos concesionales para reactivar estos mercados
mediante la reduccidn de riesgos y el desarrollo de proyectos. En ALC, la situacién es diferente:
estos fondos se necesitan principalmente para desempefiar un papel catalizador en la promocién
de tecnologias mas nuevas, como los combustibles de bajas emisiones, el almacenamiento a gran
escala o la movilidad eléctrica. Por supuesto, la financiacidén en condiciones favorables por si sola
no resolvera todos los problemas; el aumento de la inversidn privada depende de la seguridad
normativa y reglamentaria, y los paises también necesitan objetivos, procesos de adquisiciones y
marcos contractuales claros para garantizar la viabilidad financiera en sectores emergentes como
la energia edlica marina y la produccién de hidrégeno verde.

Ademas, se necesitan soluciones adaptadas para aumentar la inversion en eficiencia energética.
Los cédigos de construccidn y los estandares de desempefio son clave para mejorar la viabilidad
financiera de los proyectos, pero también lo son los planes de certificacién que brindan una
evaluacién independiente del desempefio energético de los edificios, lo que brinda confianza a
los inversores. La agrupacidon de proyectos para ampliar su alcance y la ampliacién de la
financiacion al consumo verde, por ejemplo, las hipotecas verdes, son otras formas de garantizar
la inversidn. Iniciativas como el programa Hipoteca Verde del Infonavit en México o el modelo de
seguro de ahorro energético en Colombia son buenos ejemplos en los cuales se podrian inspirar
otros programas. Bancoldex, un banco nacional de desarrollo, implementé el programa de
Colombiay, posteriormente, el Banco Interamericano de Desarrollo, un banco regional, lo replicé.

Ademds, la disponibilidad y fiabilidad de los datos son fundamentales para mejorar la viabilidad
financiera de proyectos. Sin datos facilmente accesibles, detallados y fiables, los bancos, los
inversores de capital y los promotores pueden tener dificultades para llevar a cabo la debida
diligencia y es posible que no aprueben (o ni siquiera consideren) proyectos que de otro modo
serian viables. Los gobiernos desempefian un papel clave al proporcionar esta informacion y
generar confianza en los inversores, especialmente entre los inversores extranjeros. Por ejemplo,
la Federacion de Industrias del Estado de Ceara, en el noreste de Brasil, elabord un atlas edlico y
solar muy detallado en 2019 que ayudd a atraer un gran volumen de inversion, posiciond al estado
como un centro para la produccidn de hidrégeno verde e incentivé a que otros estados brasilefios
pusieran a disposicidén datos similares (IEA, 2023i).
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Capitulo 4

Implicaciones para las transiciones a nivel global y
la seguridad energética

RESUMEN

® la region de América Latina y el Caribe (ALC) representa actualmente solo el 6 % de la
demanda mundial de energia, un porcentaje que aumenta al 7 % en 2050 en el Escenario
de Compromisos Anunciados (APS). Sin embargo, juega un rol mas significativo en las
energias renovables. ALC representa el 14 % del uso mundial de energias renovables y
depende en gran medida de la energia hidroeléctrica y la bioenergia. Sus amplios recursos
solares y edlicos le permiten contribuir con el 8 % del aumento global de las energias
renovables para 2050 en el APS.

® ALC estd preparada para hacer una contribucidn significativa a la transicion energética
global. En el APS, representa casi el 10 % de la reduccién global de la demanda de petréleo
hasta 2050 y alrededor del 5 % de la caida de la demanda de gas natural. La disminucién
del uso de combustibles fésiles en ALC reduce las emisiones de CO; relacionadas con la
energia en aproximadamente 860 millones de toneladas (Mt) entre 2022 y 2050. Esta
disminucion implica una reduccidn a la mitad de sus emisiones en comparacién con los

niveles de 2022, con una nueva reduccion en su intensidad, que ya es inferior a la media.

® Losbosquesy el uso del suelo en ALC desempeiian una funcidn vital a la hora de contribuir
a la mitigacién del cambio climatico, el almacenamiento de carbono y la preservacion de
la diversidad bioldgica. La region fue testigo de una importante pérdida de la cubierta
forestal entre 2000 y 2020. En el APS, los compromisos dan lugar a una reduccién del 80 %
en la deforestacidn de los bosques primarios para 2030 y un crecimiento forestal neto de
100 millones de hectareas para 2050. El cese casi total de |la deforestacidn es responsable
de mds de dos tercios de la reduccion de las emisiones derivadas del uso del suelo y la
agricultura para 2030, y el uso del suelo se convierte en un sumidero neto de gases de
efecto invernadero para 2030, de modo que elimina alrededor de 1 600 millones de
toneladas de didxido de carbono equivalente al afio para 2050, al tiempo que la detencién
practicamente por completo de la deforestacién y la forestacién en Brasil y México

desempefian una funcidn clave.

® ALC juega un papel crucial para mejorar la seguridad energética global con un suministro
diversificado de combustibles fésiles. Debido a los recientes descubrimientos de petréleo
y los planes de expansion, Guyana y Brasil presentan incrementos particularmente
contundentes de la produccién, ya que se prevé que registraran las dos tasas de
crecimiento mas altas del mundo hasta 2035 en el APS. Argentina puede expandir de
manera significativa su produccion de gas natural, lo que compensa la reduccion de la
produccidn en otros paises de ALC, en especial en Trinidad y Tobago.

® Dados los excelentes recursos de energias renovables en la regidn, ALC tiene el potencial
de convertirse en un importante productor y exportador de hidrégeno de bajas emisiones.
Se espera que aumente su participacién en la produccion mundial de hidrégeno y que se
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convierta en un importante exportador neto de hidréogeno de bajas emisiones y
combustibles basados en el hidrégeno para 2050 en el APS. El desarrollo de una
produccién de amoniaco de bajas emisiones y de hierro bajo en carbono de caracter
competitivo en lo que a los costos se refiere podria impulsar ain mas la reindustrializacion

de la regidn y atraer la inversién extranjera.

® ALCtiene mas oportunidades de mejorar su desarrollo econémico y apoyar las transiciones
energéticas limpias a nivel global mediante el suministro de minerales criticos como el
cobre, el niquel, el litio y los elementos de tierras raras. Se prevé que las exportaciones de
cobre y litio seran particularmente importantes en los préoximos afos.

4.1 Elrol de América Latina y el Caribe en la configuracion
de las tendencias energéticas mundiales

4.1.1 Demanda de energia

La regidon de América Latina y el Caribe (ALC) representa una proporcion relativamente pequeiia
de la demanda energética mundial, pero puede desempefiar un papel importante en las
transiciones energéticas globales. Hoy en dia, representa el 6 % de la demanda energética
mundial. Se espera que la demanda de energia de ALC aumente alrededor de un 1 % anual en
promedio hasta 2050 (Figura 4.1). Por consiguiente, su participacion en la demanda total de
energia primaria aumenta al 7 % aproximadamente en 2050 tanto en el Escenario de Politicas
Declaradas (Stated Policies Scenario o STEPS) como en el Escenario de Compromisos Anunciados
(Announced Pledges Scenario o APS). Brasil, México y Argentina son los mayores consumidores
de energia de la region: su demanda energética combinada aumenta del 4 % del suministro
mundial de energia primaria en 2022 a alrededor del 5 % en ambos escenarios en 2050.

ALC dispone de abundantes recursos naturales para satisfacer esta demanda. Estos incluyen
importantes reservas de gas natural en Argentina y Venezuela, reservas de petrdleo en Venezuela,
Brasil, México, Argentina y Guyana, y reservas de carbdn en Brasil y Colombia. Ademas, existen
diversos recursos de energias renovables de cardcter vasto. ALC lleva mucho tiempo utilizando
ampliamente energias renovables, representando el 14 % del suministro mundial de energia
renovable en 2022, en comparacién con apenas un 6 % del suministro total mundial de energia
primaria. La bioenergia y la energia hidroeléctrica han sido piedras angulares de la matriz
energética de ALC, que alberga cuatro de las diez instalaciones hidroeléctricas mas grandes del
mundo. En 2022, ALC representd el 18 % de la generacion mundial de electricidad a partir de
energia hidroeléctrica y el 22 % de la produccién de bioenergia. La regién también cuenta con
importantes recursos edlicos para explotar, sobre todo en la Patagonia y el norte de Brasil, y
recursos solares en Chile y todo a lo largo del continente.
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Figura 4.1 = Participacién de ALC en el suministro total de energia a nivel
mundial por pais y escenario, 2010-2050
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Los paises de ALC representan en promedio el 6 % del suministro total de energia primaria

del mundo, siendo los mayores consumidores Brasil y México, que representan el 60 % de
la regién

Nota: STEPS = escenario de politicas declaradas; APS = escenario de compromisos anunciados.

La energia renovable seguirad revistiendo una importancia critica en la regién y, en el APS, el
suministro de energia renovable se triplica de 2022 a 2050. Si bien los limites inherentes a su uso
sostenible implican que el crecimiento de la energia hidroeléctrica se vera mas restringido que en
el pasado, las energias edlica y solar de bajo costo estan cobrando impulso rapidamente, y la
bioenergia se mantiene en una senda de crecimiento constante. Las transiciones energéticas
limpias estdn aumentando con rapidez el uso de las energias renovables en todo el mundo, por lo
que la participaciéon de ALC en el suministro global de energias renovables disminuye del 14 %
actual a aproximadamente el 9 % en el STEPS y el 10 % en el APS para 2050 (Figura 4.2). En
cualquier caso, ALC se convertira en un actor de mayor relevancia en la energia renovable mundial
de lo que cabria pensar dado el tamafio de su economia regional.

A pesar de la dotacion de recursos de combustibles fdsiles, la proporcion de su uso en la demanda
total de energia de ALC es relativamente moderada. Hoy en dia, los combustibles fésiles
representan dos tercios de la matriz energética de ALC. En el APS, esta cifra cae al 57 % en 2030y
al 28 % en 2050. En el Escenario de Emisiones Netas Cero para 2050 (Net Zero Emissions by 2050
Scenario o NZE), ALC depende de los combustibles fdsiles para cubrir el 50 % de sus necesidades
energéticas en 2030, cifra que se reduce a menos del 10 % en 2050.
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Figura 4.2 = Participacion de ALC en el suministro total de energia a nivel
mundial por fuente y pais en el escenario de compromisos
anunciados, 2010-2050
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ALC desempeiia una importante funcién en el suministro global de energia renovable,
aunque la participacién disminuye a medida que ofras regiones del mundo se apresuran a
ponerse al dia

En 2022, ALC representd casi el 8 % del consumo mundial de petréleo y el 6 % del consumo total
mundial de gas natural. Brasil y México son los dos mayores consumidores de petrdleo de la
region, lo que refleja principalmente sus economias sélidas y la demanda de combustible para el
transporte terrestre. México y Argentina son los dos principales consumidores de gas natural y
representan el 2 %y el 1 % de la demanda mundial de gas natural, respectivamente. En el STEPS,
la demanda de gas natural en ALC aumenta en los préximos afios y se estabiliza a largo plazo en
un nivel mas de un 15 % superior al de 2022, y mantiene una participacién estable del 7 % del
total mundial aproximadamente. En el APS, la demanda de gas natural disminuye de manera
gradual hasta el 65 % del nivel de demanda de 2022 para 2050, lo que representa mas del 6 % del
total mundial.

En la actualidad, el consumo de carbén en ALC representa el 1 % de la demanda global total. El
carbon desempefia una funcién menor en el panorama energético de la regidn con respecto al
resto del mundo. Brasil presenta la mayor proporcién de la demanda de carbdn en la regidn, sobre
todo para la produccion de acero, que aumenta tanto en el STEPS como en el APS. Sin embargo,
la region todavia tiene un efecto marginal a nivel mundial en términos de participacion global de
consumo de carbon.
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4.1.2 Emisiones de CO; relacionadas con la energia

Las emisiones totales de CO, en ALC caen mas de un 50 % en el APS entre 2022 y 2050 debido a
una mayor electrificacién en los sectores de uso final y a un incremento rapido y continuo de la
participacién de energias renovables en la matriz de generacién eléctrica. Sin embargo, la
participacién de ALC en las emisiones globales de CO; relacionadas con la energia aumenta de
menos del 5 % actual a casi el 7 % en 2050 a medida que otras partes del mundo se descarbonizan
de un modo mds rapido (Figura 4.3), lo que refleja el desafio de perseguir la descarbonizaciény,
al mismo tiempo, intentar generar crecimiento econdmico. Aun asi, la participacion de ALC en las
emisiones globales sigue siendo menor que su porcentaje en la poblacidn mundial. En el STEPS,
las emisiones de la regidn contindan aumentando en términos absolutos y como porcentaje de
las emisiones globales, pero el crecimiento anual promedio es inferior al 0,5 % y las emisiones per
capita se mantienen practicamente constantes en alrededor de 2,5 toneladas de diéxido de
carbono (t CO;) al afio entre 2022 y 2050.

Figura 4.3 > Emisiones de CO2 relacionadas con la energia en ALC y
participacion de las emisiones globales de CO2, 2010-2050
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ALC es responsable de menos del 7 % de las emisiones globales de CO:; relacionadas con
la energia entre 2022 y 2050 en ambos escenarios; en el APS, las emisiones de CO; caen
mds de un 50 % para 2050

Nota: Gt CO; = gigatoneladas de diéxido de carbono.

Como regién, ALC ya es una de las economias menos intensivas en emisiones del mundo. La
intensidad de CO, de su consumo energético fue un 24 % inferior a la media mundial en 2022, y
esta tendencia continda hasta 2030 tanto en el STEPS como en el APS. Para 2050, ALC estard un
10 % por debajo del promedio mundial. Brasil, que ya es el pais menos intensivo en emisiones de
la regidn, logra una reduccién adicional del 30 % para 2030 en el APS (Figura 4.4). Por su parte,
Chile presenta una reduccién del 35 %, la mayor de la regién: esto refleja la puesta en practica de
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una serie de medidas efectivas de eficiencia energética, la electrificacion y una disminucién
sustancial del 85% en la generacién de electricidad mediante carbén con un objetivo de
eliminacidon gradual de este a mas tardar en 2040. México y Colombia reducen la intensidad de
sus emisiones en un 7 % y un 8 % respectivamente para 2030, cifra inferior al promedio del 17 %
de la regidn. Argentina logra avances constantes para reducir la intensidad de las emisiones, con
disminuciones mds pronunciadas en las emisiones por unidad de energia utilizada que en
Colombia y México para 2030, aunque menos pronunciadas que en Chile.

Figura 4.4 = Intensidad de las emisiones de CO2 del suministro de energia
primaria en ALC en el escenario de compromisos anunciados,
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Las mejoras en la intensidad de las emisiones logradas en la mayoria de los paises de ALC
se ajustan al promedio mundial o lo superan

Nota: g CO; = gramos de didxido de carbono; MJ = megajulio; EJ = exajulio.

4.1.3 Emisiones de gases de efecto invernadero derivadas del uso del suelo
y la agricultura

El uso del suelo y la agricultura desempefian una funcién fundamental en la contribucion de
América Latina y el Caribe a las iniciativas globales de mitigacién ligadas al clima. Esto se debe a
que el sector del uso del suelo en ALC, actualmente responsable de alrededor de una cuarta parte
de las emisiones globales de CO, por el uso del suelo, tiene el potencial de convertirse en un
importante sumidero de carbono en el futuro.

Alrededor de una cuarta parte de los bosques del mundo se encuentran en ALC, de los cuales casi

el 40 % es selva pluvial primarial. El bosque primario es particularmente importante en muchos

1 Los bosques primarios son bosques regenerados naturalmente de especies de arboles autéctonos donde no
hay indicios claramente visibles de actividad humana y los procesos ecoldgicos no se alteran de forma
significativa.
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sentidos. Desde una perspectiva climética, puede almacenar entre un 30 % y un 70 % mas de
carbono por unidad de superficie que los bosques talados y degradados, y las pérdidas resultan
especialmente peligrosas: la deforestacion y la degradacion de la selva pluvial primaria podrian
desencadenar cambios irreversibles en los patrones climéticos locales, lo que llevaria al colapso
total de los ecosistemas forestales y, a su vez, podria empujar el clima hacia un punto de inflexion
(Keith et al., 2014); (International Action for Primary Forest, 2017); (Armstrong McKay et al.,
2022). La selva amazdnica tiene un valor insustituible en términos de diversidad bioldgica
(contiene alrededor de una cuarta parte de todas las especies terrestres), ademas de ser el hogar
de diferentes comunidades indigenas (Barlow et al., 2018).

Figura 4.5 Cambio en la cubierta forestal desde el ano 2000 por pais y
cambio en el uso del suelo por escenario
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La pérdida de cubierta forestal, principalmente de selva pluvial primaria, se ha acelerado
desde 2015; en el STEPS, continua la deforestacion; en el APS, los pastos se convierten en
bosque secundario y tierras de cultivo

Nota: La cubierta forestal representa el 50 % de la densidad del dosel forestal.

Fuentes: Global Forest Watch (Global Forest Watch, 2023) y modelizacion del Instituto Internacional para el
Analisis de Sistemas Aplicados (IIASA) para la AIE.

La cubierta forestal en ALC se redujo en 90 millones de hectareas (Mha), aproximadamente el
tamafio de Francia y Alemania juntas, entre 2000 y 2020. La tala de arboles en Brasil representa
alrededor del 60 % del drea total perdida, pero también ha habido pérdidas significativas en
Bolivia y Colombia (Figura 4.5). La deforestacidn se ha acelerado en los ultimos afios, sobre todo
en Brasil, donde, en 2022, alcanzé el nivel maximo registrado en 15 afios, 11 Mha, lo que equivale
a unos 30 campos de futbol por minuto. Alrededor del 40 % de las tierras anteriormente forestales
en ALC se ha convertido en pastos, y el 35 % en tierras de cultivo, casi la mitad de las cuales se
destinan al cultivo de cereales para alimentar animales (OECD-FAO, 2022). Gran parte de esto se
debe a las exportaciones de carne vacuna al resto del mundo, que se han cuadriplicado desde el
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afio 2000 y ahora representan una cuarta parte de la produccién de carne vacuna en ALC (OECD-
FAO, 2022).

En el STEPS, la deforestacidén neta continta a una tasa promedio de alrededor de 1,7 Mha al aio
hasta 2050; aproximadamente la mitad de la tierra despejada se utiliza para cultivos adicionales y
otros usos de la tierra, y la otra mitad, para ganaderia, mineria y tala ilegal. Las prospectivas son
muy diferentes en el APS. Alrededor del 85 % de los bosques de ALC se encuentran en paises cuyos
gobiernos han firmado la Declaracién de los Dirigentes de Glasgow sobre los Bosques y el Uso de
la Tierra, cuyo objetivo consiste en detener y revertir la deforestacién y la degradacion de la tierra
para 2030 (United Kingdom Government, 2021)2. Estos signatarios representan casi el 90 % del
area total deforestada en ALC desde el afio 2000 (Global Forest Watch, 2022). En el APS, se asume
que cumplirdn sus compromisos de forma integra y puntual, y, por lo tanto, la deforestacién de
bosque primario se reduce en este escenario en casi un 80 % para 2030; esto va acompafiado de
la forestacion y reforestacion, con un crecimiento neto de los bosques de 100 Mha para 2050 con
respecto a 2022, gran parte de ellos en antiguas tierras de pastoreo.

Figura 4.6 > Emisiones de GEl derivadas del uso del suelo y la agricultura en
el STEPS y el APS, y reducciones de las emisiones por medida en
el APS, 2022-2050
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Las emisiones derivadas del uso del suelo y la agricultura alcanzan cero emisiones netas
para 2030 en el APS, sobre todo por la reduccién de la deforestacion

Notas: Gt COz-eq = gigatoneladas de didéxido de carbono equivalente. Otros = cultivos bioenergéticos y otras
conversiones del uso del suelo.

2 Existe ambigliedad sobre si la Declaracién de los Dirigentes de Glasgow sobre los Bosques y el Uso de la Tierra
tiene como objetivo detener la pérdida forestal bruta o neta. Las previsiones de esta seccion se ajustan a la
detencion de la deforestacion neta para 2030 entre los paises signatarios.
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Las diferentes prospectivas para el uso del suelo descritas en el STEPS y el APS generan diferencias
significativas en las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) en los escenarios. Las
emisiones de GEI derivadas del uso del suelo y la agricultura representan actualmente en
promedio algo menos de la mitad de las emisiones de GEI de toda la economia de ALC, pero, en
algunos paises, ese valor aumenta a dos tercios (SIRENE, 2023). En el STEPS, las emisiones del uso
del suelo y de la agricultura caen ligeramente hasta 2030; su disminucién es mdas pronunciada a
partir de entonces, debido principalmente a una reduccidn de la deforestacidn, cuyas emisiones
bajaran un tercio en 2050 con respecto a los niveles de 2022 (Figura 4.6).

Por el contrario, en el APS se produce una fuerte caida en las emisiones de GEI derivadas del uso
del suelo y la agricultura en ALC, que llegan al cero neto para 2030. Esto refleja los compromisos
multilaterales, en particular la Declaracién de los Dirigentes de Glasgow sobre los Bosques y el
Uso de la Tierra. También tiene en cuenta el papel del uso del suelo en las contribuciones
determinadas a nivel nacional de algunos paises. Algunos ejemplos son la Ley Marco de Cambio
Climatico de Chile y legislaciones como la Politica Nacional para el Control de |la Deforestaciény la
Gestion Sostenible de los Bosques de Colombia, que apunta a una reduccion de las tasas de
deforestacion (Government of Chile, 2022); (Government of Colombia, 2020).

En el APS, se combinan diversas practicas mejoradas de uso del suelo para lograr reducciones de
las emisiones de GEI. La mas importante de ellas es el cese casi total de la deforestacion, que es
responsable de dos tercios de las reducciones de emisiones de GEl relacionadas con el uso del
suelo hasta 2030, y la mayoria de las reducciones restantes se derivan de la mejora de la gestién
forestal, de otros cambios en el uso del suelo (como la conversién de pastos en tierras de cultivo)
y de las mejores practicas y tecnologias agricolas (como una mejor produccién de arroz, una mejor
gestion del estiércol, la gestion de los nutrientes de los cultivos y una mejor composicion de los
piensos para animales). Para 2050, el sector agricola y de uso del suelo elimina de la atmdsfera
alrededor de 1 600 millones de toneladas de didxido de carbono equivalente (Gt CO,-eq) al afio.
La deforestacion evitada representa mas de la mitad de la reduccidn de las emisiones de GEI
derivadas del uso del suelo entre 2022 y 2050, pero las labores de forestacién en las décadas de
2030y 2040 comienzan a dar sus frutos en términos de eliminacién del CO, para 2050, de modo
que representan alrededor del 20 % de las reducciones en el APS para 2050.

Se han establecido planes de forestacion y reforestacidn en Peru, México, Ecuador y otros paises,
con el respaldo de una combinacién de financiaciéon de organizaciones no gubernamentales y
programas respaldados por gobiernos, como los establecidos en el marco del Desafio de Bonn, un
objetivo global de restaurar 150 Mha de paisajes degradados y deforestados para 2020y 350 Mha
para 2030. Se forestan en promedio 3,3 Mha al afio en el periodo comprendido entre 2022 y 2050
en el APS. Mas del 85 % de la forestacion se lleva a cabo en Brasil y México, la mayor parte en
tierras que anteriormente se utilizaban para pastos y gracias a mejoras en la gestion de la tierra y
el manejo de los pastos.
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4.2 Elrol de ALC en alcanzar las transiciones energéticas a
nivel global y el respaldo a la seguridad energética

4.2.1 Diversidad del suministro de combustibles fésiles

La diversidad del suministro de combustibles fésiles ha sido durante mucho tiempo un motivo de
preocupacién central para la seguridad energética. Un conjunto mas diverso de proveedores
refuerza la seguridad energética al hacer que los mercados energéticos sean mas resilientes a
perturbaciones de todo tipo. La invasion rusa de Ucrania y la posterior agitacion en los mercados
energéticos mundiales subrayaron la importancia de este aspecto. La seguridad energética es una
cuestién crucial para todos los paises, y las recientes perturbaciones y subidas de precios en los
mercados de combustibles fosiles han generado un renovado interés por parte de los paises
importadores en el posible desarrollo de una gama mas diversa de proveedores.

Esto brinda una gran oportunidad para que los paises de ALC impulsen sus economias utilizando
los recientes descubrimientos de recursos, en particular de petréleo, para diversificar el
suministro global. Sin embargo, la posibilidad de los proyectos de petréleo y gas adicionales
conlleva importantes salvedades y condiciones. La demanda futura de combustibles fésiles varia
segun el escenario, pero no se necesitan nuevos proyectos convencionales de petréleo y gas a
largo plazo para su desarrollo después de 2023 si el mundo logra reducir dicha demanda con la
velocidad suficiente como para alcanzar las cero emisiones netas al 2050, como en el escenario
NZE. Cualquier proyecto nuevo se enfrentaria a riesgos comerciales importantes, y cualquier pais
o empresa que decida emprenderlos debe reconocer que quizas no recupere sus costos iniciales.

Petrdleo

En el APS, los niveles de demanda de combustibles fosiles y las condiciones del mercado colocan
a los paises de ALC en condiciones de desempeiiar un papel cada vez mayor en la produccién y el
comercio mundiales del petréleo. En este escenario, Brasil y Guyana representan el segundo y
tercer mayor aumento de las exportaciones netas de petréleo del mundo hasta 2035, solo detras
de los Estados Unidos. ALC ya es un exportador neto de petréleo y, en 2022, envié 0,6 millones de
barriles al dia (mb/d) a los mercados extranjeros, lo que representa alrededor del 0,6 % de la
produccién mundial de petrdleo. El crecimiento de la produccidn y las exportaciones de petréleo
en el APS no alcanza las proyecciones del STEPS, donde la regién aumenta las exportaciones netas
a casi 3 mb/d hasta 2035, pero continta siendo significativo: los aumentos de la produccién de
petréleo en ALC superan el crecimiento regional de la demanda de petrdleo en el APS, lo que
impulsa las exportaciones netas a mas de 2 mb/d en 2035, o alrededor del 3 % del suministro
mundial de petrdleo.

Guyana aumenta la produccion de petréleo en mas de 1 mb/d de 2022 a 2035 en el APS. Se trata
del mayor aumento en el mundo durante ese periodo y es casi equivalente al aumento general de
la produccién de petréleo de los Emiratos Arabes Unidos durante los Gltimos 12 afios (Figura 4.7).
Esto es posible gracias al descubrimiento masivo de reservas de petréleo en alta mar desde 2015,
por el cual Guyana contribuye con alrededor del 20 % del total del petréleo crudo mundial
descubierto entre 2015 y 2023. Con una poblacion de menos de 1 millén de habitantes, casi toda
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la produccién petrolera adicional de Guyana estara disponible para la exportacién. El aumento de
las exportaciones de petréleo mejorara la diversidad del suministro de petréleo en el mundo y
brinda una gran oportunidad para el desarrollo del pais. Las exportaciones netas de petrdleo de
Guyana se cuadruplicaron entre 2020 y 2022, y aproximadamente la mitad de los cargamentos
entregados en 2022 se dirigieron a Europa para ayudar a reemplazar el petréleo ruso, ademas de
a Estados Unidos y a importadores de ALC.

Figura 4.7> Participacion de ALC en la produccién mundial de petréleo,
1990-2050, y tres principales aumentos de la produccién de
petréleo en el APS, 2022-2035
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Guyana y Brasil son los dos principales paises del mundo en cuanto a crecimiento de la
produccién de petréleo hasta 2035: su produccion combinada aumenta
aproximadamente en 2,5 mb/d, la mayor parte de la cual se exporta

Brasil representa el segundo mayor aumento de la produccion de petréleo en el mundo hasta
2035 en el APS. Brasil aumenta la produccién de petréleo en 1 mb/d durante ese periodo, casi un
75 % mas que Catar (que ocupa el tercer lugar en términos de crecimiento de la produccién). Toda
esta produccion adicional de Brasil se destina a la exportacién. Brasil ha sido el mayor productor
de petréleo en ALC desde 2016, después de superar a Venezuela y México, y continua siéndolo
hasta 2050 en el APS, donde representa alrededor del 5 % de la produccién global entre 2030 y
2050. Brasil exporta petrdleo desde hace muchos afios y, en 2022, sus principales mercados de
exportacion fuera de ALC fueron la Unidn Europea, Estados Unidos y China.

Argentina podria potencialmente aumentar su produccidon de petréleo, dependiendo de las
condiciones del mercado y los costos de produccién del petréleo de formaciones compactas.
Venezuela también podria hacerlo si hay avances significativos en la normalizacién de la actual
situacion internacional.
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Gas natural

En el APS, ALC sigue siendo un importador neto de gas natural, aunque los volimenes disminuyen
drasticamente después de 2030, reduciendo asi las importaciones en mas de 50 000 millones de
metros cubicos. La demanda de gas natural en la regién disminuye en promedio un 1,5 % anual
hasta 2050, y la produccién cae con el tiempo de casi 185 000 millones de metros cubicos en 2022
a 125 000 millones de metros cubicos en 2050. Dado que la produccién mundial de gas natural
también cae durante este periodo, la participacidn de la regidn en el total mundial se mantiene
estable en el 5 % aproximadamente hasta 2050.

Figura 4.8 = Participacién de ALC en la produccién mundial de gas natural,
1990-2050, y produccion y comercio neto de gas natural en el
APS, 2022-2050
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La produccién de gas natural aumenta en Argentina, lo que compensa en parte las
reducciones en otras partes de la regién, de modo que la participacién de ALC en la
produccién mundial se mantiene alrededor del 5 %

Nota: bcm = miles de millones de metros cubicos.

Entre 2022 y 2030, Argentina aumenta la produccidn alrededor de un 15 % en el APS, mientras
que la mayoria de los demas paises de ALC reducen su produccion (Figura 4.8). Trinidad y Tobago
es el tercer mayor productor de gas natural de la regidon y un importante exportador de gas natural
licuado (GNL), con cargamentos destinados a Europa, importadores de ALC y otros mercados,
pero, en 2022, su produccion estuvo un 20 % por debajo del maximo reciente registrado en 2019,
al tiempo que cae otro 30 % para 2030. El reducido volumen de las exportaciones de GNL de
Trinidad y Tobago en los préximos afios supone un desafio para el desarrollo del pais. La
produccién de gas natural de Brasil se estabiliza a corto plazo en el APS, mientras que, en
Colombia, la produccién de gas disminuye.
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Entre 2030y 2050, las importaciones netas de gas natural en ALC caen bruscamente en el APS, ya
que la demanda se reduce en mayor medida que la produccidn. Argentina y México son los Unicos
productores importantes de la regién que registran un aumento de la produccién durante ese
periodo.

En el STEPS, la demanda de gas natural en la regién continta aumentando en promedio un 0,5 %
anual y las importaciones netas regionales se incrementan la mitad hasta 2050. ALC satisface su
demanda adicional principalmente con importaciones, en lugar de con una mayor produccion
dentro de la regidn, en particular debido a una disminucién significativa de la produccién en
Trinidad y Tobago. Argentina aumenta su producciéon aproximadamente un 70 % para 2050,
mientras que Brasil incrementa su produccién un 20 %, mas que el incremento de la demanda
interna. PerU presenta una produccion estable en lineas generales, mientras que otros
productores como Venezuela y Bolivia experimentan caidas significativas.

Emisiones procedentes del metano y la quema en antorcha

Las emisiones de metano relacionadas con las operaciones de petréleo y gas natural en ALC
representaron alrededor del 10 % del total global de la industria en 2022. La participacion de ALC
en las emisiones mundiales de metano fue mayor que su participacion en el suministro global de
petréleo y gas, que ascendid al 7 %. Varios productores importantes de ALC presentan altas
intensidades de emisiones de metano. En comparacién con la intensidad promedio mundial de
metano de aproximadamente 7 millones de toneladas de diéxido de carbono equivalente por
exajulio (Mt CO-eq/EJ) de produccién de petrdleo y gas, la de Venezuela fue cinco veces mayor
en 2022, y en Argentina, alrededor de un 75 % mayor (Figura 4.9). La quema en antorcha también
es una fuente de emisiones en la regién. En comparacién con el promedio mundial de operaciones
de petréleo y gas de 0,8 Mt CO,/EJ en 2022, en México fue casi tres veces mayor, y en Venezuela,
once veces mayor. Colombia y Brasil son excepciones notables: sus resultados en ambos
pardmetros de medicidn son relativamente buenos, y las comparaciones con el promedio mundial

resultan favorables para los dos paises.

Todos los principales productores de ALC, excepto Venezuela, han firmado el Compromiso
Mundial sobre el Metano, lo que pone de manifiesto su compromiso de abordar las emisiones de
metano. México y Argentina también participan en la Via Energética del Compromiso Mundial
sobre el Metano, que anima a todas las naciones a capturar el maximo potencial de mitigacion
rentable de metano en el sector del petréleo y el gas, y a eliminar la quema rutinaria en antorcha
lo antes posible y para 2030 a mds tardar. Si todos los paises de la regién atendieran este
llamamiento, podrian eliminar méas de 6 millones de toneladas de emisiones de metano vy
alrededor de 35 millones de toneladas de emisiones de CO; al afio. Ademas de los beneficios en
materia de emisiones, esto permitiria disponer de mas de 25 000 millones de metros cubicos de
gas natural, lo que podria ayudar a impulsar la seguridad energética y reducir la dependencia de
la regién de las importaciones de gas natural. Hay una serie de medidas que los productores
pueden tomar para lograr estas reducciones (véase el capitulo 3, seccidn 7).
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Figura 4.9 = Produccidn de petrdleo y gas para determinados productores
con metano asociado e intensidades de quema en antorcha,

2022
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Hay margen para importantes reducciones de emisiones en la industria del petréleo y el
gas en ALC, al reducir la quema en antorcha y poner en prdctica medidas de mitigacion
del metano

Notas: Mt CO/EJ = millones de toneladas de diéxido de carbono por exajulio. Se considera que una tonelada
de metano equivale a 30 toneladas de CO: segun el potencial de calentamiento global de 100 afios (IPCC,
2021).

Carbon

ALC no es un usuario significativo de carbdn a escala global, y asi continta durante el periodo de
las prospectivas (figura 4.10). En 2022, ALC representé el 1 % de la produccién mundial total de
carbon (medida en términos de energia) y de la demanda de carbdn. Se prevé que el consumo de
carbén disminuirda de manera marginal en el STEPS, y el crecimiento de la demanda en la
produccion de acero y cemento compensara en parte la caida de la demanda en el sector eléctrico,
pero la participacion de ALC en el consumo mundial de carbén para 2050 se mantendra cerca o
alrededor del 1 %. El consumo disminuye en el APS algo menos que el promedio mundial y cae un
80 % para 2050 en el escenario NZE. La produccién de carbdn en ALC disminuye mas rapido que
el promedio mundial y cae hasta el 0,2 % aproximadamente en el APS.

Colombia es, de lejos, el mayor productor de carbén de ALC. En 2022, produjo alrededor de
55 millones de toneladas equivalentes de carbén (Mtce), aproximadamente el 90 % del total de la
regidn, lo que la convierte en uno de los diez mayores productores de carbén del mundo. La gran
mayoria del carbdn se destina a la exportacién, sobre todo a Europa. Colombia es actualmente el
sexto exportador mundial de carbén. En 2022, alrededor del 60 % de sus exportaciones se
dirigieron a Europa, aproximadamente una cuarta parte a otros paises de ALC y otras cantidades
inferiores a muchos otros mercados.
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En el STEPS, se prevé que la produccidon de carbdn de ALC se reducird casi a la mitad, hasta
alrededor de 35 Mtce para 2030 y, luego, se estabilizard. Cae mds rapido y en mayor medida en
el APS, hasta los 3 Mtce en 2050. La disminucién prevista en la producciéon en ambos escenarios
se debe principalmente a una caida en el consumo de carbdn térmico en los principales mercados
de exportacién de Colombia. El gobierno colombiano anuncid recientemente que no permitiria la
apertura de nuevas minas de carbdn.

Figura 4.10 > Participacion de ALC en la produccién mundial de carbén,
1990-2050, y produccién y comercio neto de carbdn en el APS,

2022-2050
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Colombia representa la mayor parte de la produccién regional de carbén; la produccién
de carbén de ALC cae un 95 % de hoy a 2050, mds que la demanda en el APS, lo que
eleva las importaciones netas a largo plazo

Nota: Mtce = millones de toneladas equivalentes de carbdn.

Ademas de Colombia, la mayor parte del carbén de ALC se produce en México y Brasil,
principalmente para la industria y la generacidn de electricidad. La produccidn en ambos paises
disminuye en el STEPS, con una caida mds pronunciada en el APS debido a una eliminacién
acelerada de la generacidn de electricidad mediante carbdn. La fuerte caida de la produccion de
carbén en Colombia convierte a la regidn en un importador neto de carbdn para 2030 en ambos
escenarios.

4.2.2 Hidrégeno de bajas emisiones, combustibles basados en el hidrégeno
y productos relacionados

La participacion de la produccién mundial de hidrégeno en la regién de ALC aumenta
aproximadamente del 4 % (alrededor de 4 Mt) en la actualidad al 6 % (alrededor de 8 Mt) en el
STEPS y al 8 % (alrededor de 25 Mt) en el APS en 2050 (Figura 4.11). Casi el 50 % del crecimiento
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de la region en el STEPS proviene del hidrégeno de bajas emisiones. En el APS, toda la produccion
adicional es de bajas emisiones y, en su mayor parte, se utiliza la electrdlisis. Los excelentes
recursos de energias renovables dan lugar a unos costos de produccidn relativamente bajos del
hidrégeno electrolitico en la regidn, que se convierte en un importante productor de hidrégeno
de bajas emisiones tanto para uso dentro de la regién como para exportacion, en particular en el
APS.

Figura 4.11> Participacién de ALC en la producciéon mundial de hidréogeno y
principales productores de hidrégeno de bajas emisiones por
escenario en 2050
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ALC se convierte en un importante productor de hidrégeno de bajas emisiones
en el escenario de compromisos anunciados

Nota: Mt = millones de toneladas. STEPS = escenario de politicas declaradas; APS = escenario de compromisos
anunciados.

DESTACADO

La mayoria de los proyectos anunciados en ALC para la produccién de hidrégeno de bajas
emisiones se basan en la electrdlisis del agua. Esta requiere aproximadamente 10 litros por
kilogramo de hidrégeno (I/kg H2) de agua como materia prima y entre 30 y 70 I/kg H,
adicionales de agua de proceso para refrigeracion, con unos requisitos exactos que dependen
de la tecnologia de refrigeracién que se utilice y de las condiciones ambientales. Segun estos
proyectos, la produccion de 5,9 millones de toneladas de hidrégeno (MtH;) en 2030
requeriria entre 250 y 500 millones de metros cubicos (m3) de agua, sin incluir el agua utilizada
en el mantenimiento de las centrales eléctricas de energia renovable, por ejemplo, para
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limpiar paneles solares. En 2019, las extracciones anuales de agua dulce de la regién para la
agricultura, la industria y los residuos municipales ascendieron a aproximadamente
420 000 millones de m3 de agua (Ritchie and Roser, 2023). Por lo tanto, la produccién de
hidrégeno electrolitico consumiria alrededor de entre un 0,06 % y un 0,12 % de la cantidad
total de agua extraida actualmente. Este porcentaje puede parecer pequefio, sobre todo
porque América del Sur es la region con los mayores recursos renovables de agua dulce per
capita del mundo, pero igualmente podria ejercer una presidn adicional sobre las zonas con
estrés hidrico, en especial porque la disponibilidad de agua ya se ve afectada por las
variaciones estacionales de las precipitaciones, las sequias recurrentes y el efecto del cambio
climatico.

Independientemente de su ubicacidn, los proyectos de produccidn de hidrégeno propuestos
deben evaluar la viabilidad de los sitios para comprobar si la produccién podria ejercer una
presidn incontrolable sobre el suministro de agua. Por esta razdn, la mayoria de los proyectos
de hidrégeno electrolitico anunciados en la regién de ALC estan planificados en zonas costeras
o cercanas a grandes masas de agua (Figura 4.12).

Existen varias opciones para suministrar el agua necesaria para la electrélisis del hidrégeno:

B Desalinizacion de agua de mar o agua subterranea salobre. En 2022, la capacidad
operativa total de desalinizacion en la regién de ALC fue de 4,2 millones de m3/dia,
equivalente a alrededor de 1 500 millones de m3/afio (Global Water Intelligence, 2023).
Si la mayor parte de la produccién de hidrogeno electrolitico depende del agua
desalinizada, es posible que la regién necesite ampliar su capacidad de desalinizacién
hasta en un 30 % para 2030. Los mayores proyectos de hidrégeno anunciados en ALC,
con una produccidn anual esperada de 500 kilotoneladas (kt) en promedio, consumirian
entre 20 y 40 millones de m3 de agua al afio, lo que se traduciria en entre 55 000 y
110 000 m3/dia. Aunque la regién cuenta con mas de 1 300 plantas desalinizadoras, solo
diez superan una capacidad de 55 000 m3/dia y solo una supera los 110 000 m3/dia. Por
lo tanto, los proyectos de hidrégeno electrolitico a menudo requeriran la construccion
cercana de algunas de las plantas desalinizadoras mds grandes de la regién, las cuales
deben evitar los dafios ambientales durante la toma de agua y la descarga de salmuera.
Estos proyectos de desalinizacién también pueden contribuir a mejorar la disponibilidad
y calidad del agua. Por ejemplo, el proyecto Marengo | en México prevé proporcionar
2 000 m3/dia a las comunidades cercanas.

B Uso sostenible de los recursos de agua dulce. Cuando la produccidon de hidrégeno
depende de agua procedente de fuentes de agua dulce, incluidas aguas superficiales y
subterraneas, se deben llevar a cabo evaluaciones para garantizar que la produccién no
invada otras necesidades de agua ni ponga en peligro la viabilidad de futuras actividades
econdmicas en la zona.

B Uso de aguas residuales. Las aguas residuales tienen un potencial significativo a la hora
de reducir la presion sobre los recursos hidricos, y existen oportunidades de promover la
economia circular mediante el uso del oxigeno y el calor residual, que son subproductos
del proceso electrolitico, para el proceso de tratamiento de aguas residuales.
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Figura 4.12 = Proyectos de produccién de hidrégeno electrolitico
anunciados y niveles de estrés hidrico en la regién de ALC,
2030
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Alrededor de la mitad de la capacidad de los proyectos de hidrégeno electrolitico
anunciados se encuentra en dreas con escasez de agua, lo que requiere plantas
desalinizadoras adicionales

Notas: El nivel de estrés hidrico es una medida de la relacién entre la demanda total de agua y los
suministros renovables de agua superficial y subterranea disponibles.

Fuentes: WRI (2023); Hydrogen projects database IEA (2023a); IEA (2023b).
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Oportunidades de exportacion de hidrogeno, combustibles basados en el hidrégeno y
productos relacionados

A nivel global, alrededor de 5 millones de toneladas de hidrégeno equivalentes (Mt Hz-eq)3 se
comercializan interregionalmente? en el APS en 2030, cifra que aumenta a casi 50 Mt H,-eq para
2050. Esto equivale a alrededor del 20 % de la produccion mundial de hidrégeno de bajas
emisiones, que se multiplica por diez entre 2030 y 2050. ALC es un importante exportador de
hidrégeno de bajas emisiones en el APS, junto con Oriente Medio, Africa, Australia y Nueva
Zelanda. Es responsable de alrededor del 20 % de las exportaciones mundiales, lo que lo convierte
en el tercer mayor exportador de hidrégeno y combustibles basados en el hidrégeno (Figura 4.13).

Figura 4.13 > Exportaciones de hidrégeno de bajas emisiones y combustibles
basados en el hidrégeno por region en el escenario de
compromisos anunciados, 2030 y 2050
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ALC se convierte en uno de los mayores exportadores del mundo
de combustibles de bajas emisiones basados en el hidrégeno

Nota: Mt Hz-eq = millones de toneladas de hidrégeno equivalente. Australia y NZ = Australia y Nueva Zelanda.
América del Norte excluye a México, que esta incluido en el conjunto de América Latina y el Caribe. El
hidrégeno se puede comercializar como hidrégeno gaseoso a través de un gasoducto o como hidrégeno
licuado en un camién o buque cisterna.

3 Para los combustibles y las materias primas basados en el hidrégeno, la cantidad de hidrégeno equivalente
se corresponde con los insumos estequiométricos de hidrégeno necesarios para producir estos combustibles
y materias primas, suponiendo una pérdida de hidrégeno del 2 % en la reaccidn. Las necesidades de hidrégeno
son 0,18 kg de Hz por kg de amoniaco; 0,13 kg de H. por kg de metanol; 0,52 kg de Hz por kg de combustible
sintético Fischer-Tropsch; y 0,55 kg de Hz por kg de metano.

4 El comercio interregional hace referencia al transporte de hidrégeno y combustibles basados en el hidrogeno
entre las regiones cubiertas por el Modelo Global de Energia y Clima de la AIE, pero no entre paises dentro de
la misma regién.
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El creciente interés en el comercio de hidrégeno de bajas emisiones y combustibles basados en el
hidrégeno ya ha dado lugar a una avalancha de anuncios de proyectos. Los proyectos orientados
a la exportacion anunciados en todo el mundo sugieren que se podrian exportar alrededor de
16 Mt H,-eq para 2030, de los cuales casi 2,5 Mt H,-eq podrian provenir de la regién de ALC. Casi
todos estos proyectos orientados a la exportacion se han anunciado en los ultimos tres afios; sin
embargo, la mayoria de ellos aln se encuentran en etapas iniciales de desarrollo y solo tres
proyectos han alcanzado una decisidn final de inversidn, ninguno de ellos en ALC (IEA, 2023b). Los
proyectos anunciados en ALC en representacion del 40 % de la produccién potencial en la regién
han sefialado el noroeste de Europa como su posible destino de exportacion, mientras que otros
proyectos anunciados estan contemplando las exportaciones a Japdn y la Republica de Corea.

El comercio internacional de hidrégeno se encuentra en una etapa muy inicial. Actualmente se
limita a unos pocos gasoductos de hidrégeno en el norte de Europa. En cambio, el amoniaco y el
metanol ya se comercializan a nivel mundial como materias primas para la industria quimica. La
infraestructura destinada a gestionar y almacenar amoniaco y metanol en los puertos ya esta
disponible, también en ALC, y los camiones y buques cisterna necesarios para transportarlos ya
estan operativos. No obstante, no existe ninguna tecnologia comercialmente disponible para
transportar hidrégeno puro, que requiere un almacenamiento y un transporte a temperaturas
extremadamente bajas. Como resultado, se espera que la mayoria de las exportaciones a corto
plazo sean en forma de amoniaco, ya que, en estos momentos, también existe demanda de él.
Segun los proyectos anunciados, para 2030 se espera que alrededor del 45 % de las exportaciones
de la region se realicen en forma de amoniaco, y otro 5 %, en forma de hidrocarburos liquidos
sintéticos; el resto continua sin definir.

Una posible dificultad es que la infraestructura disponible para el almacenamiento de amoniaco
puede no coincidir con las ubicaciones de los proyectos de hidrégeno. Por ejemplo, Brasil y Chile
han anunciado proyectos para exportar 1,1 Mt H,-eq como amoniaco para 2030. Esto se traduce
en 6,2 Mt de amoniaco, lo que requeriria una capacidad de almacenamiento de alrededor de
400 kt>. Actualmente, Brasil y Chile solo poseen una capacidad de almacenamiento de alrededor
de 110 kt. Por lo tanto, para finales de la década, necesitaran al menos cuatro veces mas
almacenamiento del que poseen en la actualidad. Aun asi, los plazos de entrega de dichas
instalaciones pueden ser de hasta nueve afos. Por consiguiente, la planificacion y construccién
tempranas de infraestructura portuaria de aguas profundas, muelles exclusivos y tanques de
almacenamiento de amoniaco son esenciales si se quieren hacer realidad los planes existentes de
exportacidon de amoniaco.

Algunos proyectos anunciados en Chile y Uruguay apuntan especificamente hacia los
hidrocarburos sintéticos. Un buen ejemplo es el proyecto de combustibles sintéticos Haru Oni en
el sur de Chile, que ya se encuentra en su fase de demostracion y, a principios de 2023, envié
2 600 litros de gasolina sintética producida a partir de hidrégeno de bajas emisiones a una
refineria del Reino Unido. El comercio de combustibles liquidos de hidrocarburos sintéticos se
puede realizar utilizando la infraestructura existente para los combustibles fésiles.

5 Suponiendo que los depdsitos de almacenamiento de amoniaco se carguen y descarguen entre 15y 20 veces
al afio.
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Recuadro 4.1 = ;Podria el hidrégeno de bajas emisiones impulsar el sector
industrial de ALC?

Si bien ALC cuenta con algunos paises exportadores netos, la regién en su conjunto es en estos
momentos un importador neto de acero y fertilizantes nitrogenados. En 2021, importé hierro
y acero por un valor de USS$ 37 000 millones, de los cuales el 25 % provino de Chinay el 17 %,
de los Estados Unidos, al tiempo que Japén y la Republica de Corea representaron un 8 % de
esa cuantia cada uno. Ese mismo afio, también importd fertilizantes nitrogenados y sus
precursores por un valor de US$ 8 000 millones, de los cuales el 21 % provino de Rusia y el
16 %, de China, al tiempo que Oman y Catar representaron aproximadamente el 8 % cada uno.
El comercio entre paises de ALC también juega un papel importante en ambas industrias.

Esta dependencia de las importaciones se debe a los costos relativamente altos de produccion
del acero y de los fertilizantes en ALC, que, a su vez, se deben a los precios relativamente altos
de la energia. Estos factores obstaculizan la competitividad de la regién, sobre todo en
comparacion con los paises en desarrollo de Asia. La energia representa una gran parte del
costo de produccion del acero y de los fertilizantes nitrogenados, y se estima que el actual
costo nivelado de produccién (LCOP) es en promedio un 35 % y un 5% mas elevado que en
los paises en desarrollo de Asia para la produccion de hierro y amoniaco, respectivamente.

El potencial de unos costos de produccion del hidrégeno menores en ALC en comparacién con
otras regiones, junto con la infraestructura y los recursos minerales existentes en la region,
brinda una oportunidad para la eliminacidn gradual de la producciéon nacional basada en
combustibles fosiles y la conversién de la regién en un actor importante en la transicion
mundial a la energia limpia, impulsando la produccién industrial y la reduccién de la
dependencia de las importaciones en el proceso (IEA, 2023c).

A nivel mundial, en el escenario NZE para 2050, casi el 45 % de la produccidn de acero a base
de hierro y practicamente toda la producciéon de amoniaco se realiza a través métodos de
produccién basados en el uso de hidrégeno de bajas emisiones. Nuestro analisis muestra que
los paises de la regidon de ALC podrian ser socios atractivos para otros paises que buscan
reducir los costos de su transicién energética mediante la importaciéon de productos
intermedios con un alto consumo de energia. La importacién de hierro o amoniaco producido
de manera mas competitiva en ALC que en otras regiones podria reducir los costos de los
insumos para sus industrias y, al mismo tiempo, mantener ciertos pasos en la cadena de valor,
como la produccién y el acabado del acero y la producciéon quimica posterior, cerca de sus
clientes finales.

La produccion de hierro es la parte mas costosa y que consume mas energia de la produccion
de acero. Nuestro andlisis destaca el potencial de ALC para convertirse en un productor de
hierro 100 % basado en el hidrégeno electrolitico competitivo a nivel mundial gracias a sus
vastos recursos de energias renovables y sus depdsitos de mineral de hierro de alta calidad. El
hierro de bajas emisiones podria usarse para la produccidn local de acero o enviarse a otros
paises. Para 2030, en el escenario NZE, el LCOP promedio del hierro producido a través de
rutas basadas en el hidrégeno de bajas emisiones alcanza los USS 450 por tonelada (USD/t)
en ALC, lo que hace que la regién sea competitiva con respecto a los paises en desarrollo de
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Asia y casi un 20 % mas barata en comparacion con el costo promedio en otras economias
avanzadas (Figura 4.14). Segun nuestras estimaciones de costos de produccion del hidrégeno
a nivel nacional, la produccién de acero sera particularmente competitiva en Chile, México y
Argentina. El importante potencial de hidrégeno de Brasil, sus recursos de mineral de hierro
y su infraestructura industrial existente también lo sittan en una buena posicion.

Figura 4.14 = Costo nivelado de produccién de hierro y amoniaco por
tipo de proceso en determinadas regiones en el escenario
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El potencial edlico y solar para la produccidn de hidrégeno hace de ALC un productor
de hierro y amoniaco de bajas emisiones competitivo en un escenario de
descarbonizacién mundial

* Las economias avanzadas no incluyen los paises de ALC clasificados como tales.

Notas: A base de H; = basados en el hidrégeno. Las rutas convencionales incluyen los altos hornos y la
reduccion directa para la fabricacion de hierro, asi como el reformado de metano con vapor vy la
produccion a base de carbdn para la fabricacion de amoniaco. El calculo del costo nivelado de produccion
se basa en los supuestos del escenario NZE para los precios del combustible y del carbono, asi como los
costos de inversion y explotacion habituales.

El amoniaco es el punto de partida de todos los fertilizantes minerales nitrogenados;
alrededor del 70 % del amoniaco producido en todo el mundo se utiliza en la fabricacién de
fertilizantes. En vista de ello, los costos de produccion del amoniaco son particularmente
relevantes para regiones agricolas como ALC. El LCOP promedio del amoniaco producido a
través de rutas basadas en el hidrégeno de bajas emisiones en la regién alcanza los
USS 640 por tonelada para 2030 en el escenario NZE, un 11 % mas barato que en los paises en
desarrollo de Asia y un 14 % mds barato que en las economias avanzadas. La produccién de
amoniaco con hidrégeno electrolitico también es competitiva a efectos de costos con respecto
a las rutas convencionales del proceso, donde se puede producir hidrégeno de bajas emisiones
a bajo costo, como ocurre, por ejemplo, en Chile, Argentina y Brasil.
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ALC puede reducir su dependencia de las importaciones de combustibles fésiles, hierro, acero
y fertilizantes desarrollando una produccién industrial con unos costos competitivos basada
en el hidrégeno de bajas emisiones. El rigor de las politicas que abordan las emisiones
industriales de CO; (ya sea la fijacion de precios al carbono, los ajustes en frontera o los
subsidios para procesos de produccidn alternativos) debe aumentar si las economias quieren
descarbonizarse por completo, lo que implica una disminucién de los costos de produccién
mediante hidrégeno de bajas emisiones y otras tecnologias innovadoras con relacién a las
tecnologias existentes que todavia se utilizan a medio plazo.

A mas largo plazo, es probable que las cadenas de suministro globales de muchas industrias
se moldeen en funcidn de la competencia de costos entre las regiones que utilizan tecnologias
innovadoras. Los bajos costos de produccion del hidrégeno en varios paises de ALC podrian
dar lugar a una ventaja competitiva en los mercados globales de hierro y amoniaco de bajas
emisiones. Existen mas oportunidades en las etapas subsiguientes de la cadena de suministro,
con el potencial de exportar productos derivados de mayor valor agregado, lo que podria
aumentar los ingresos por exportaciones y crear mas empleos en la regidn, sobre todo en
paises como Brasil, México, Argentina y Trinidad y Tobago que ya cuentan con industrias y
cadenas de suministro en vigor en diversos sectores. Para aprovechar estas oportunidades de
manera sostenible, los responsables de la formulacidn de politicas deberan tomar medidas
para garantizar que estos avances preserven los bosques y la diversidad bioldgica, respeten
las limitaciones al uso del agua y la tierra, y tengan debidamente en cuenta las opiniones e
intereses de las poblaciones locales.

4.2.3 Minerales criticos

ALC tiene otra gran oportunidad de mejorar el desarrollo econémico regional a través del
suministro de minerales criticos y, al mismo tiempo, de ayudar a apoyar las transiciones
energéticas limpias a nivel global y diversificar las cadenas de suministro de dicha energia. Los
minerales criticos (incluidos el cobre, el litio, las tierras raras, el niquel, el cobalto y el grafito) son
esenciales para el despliegue de muchas tecnologias de energia limpia y para construir los
sistemas energéticos sostenibles del futuro. Como se describié recientemente en el informe
Critical Minerals Market Review de la AIE (IEA, 2023d), la demanda de minerales criticos ya esta
creciendo rapidamente a medida que aumentan las transiciones energéticas limpias en todo el
mundo; sin embargo, hoy en dia el suministro de muchos minerales criticos estd altamente
concentrado, con el 70 % o mas de la produccién de tierras raras, grafito, litio y cobalto en manos
de los tres mayores paises productores.

Durante la dltima década, ALC ha ganado un promedio de mas de US$ 75 000 millones al afio por
la exportaciéon de minerales criticos (Figura 4.15). El cobre representa mds del 70 % de estas
exportaciones, pero el litio esta ganando terreno. La regién también presenta un importante
potencial sin explotar en cuanto a las tierras raras y otros minerales criticos. Al albergar estos
minerales, ALC puede desempefiar una funcidn cada vez mads significativa en la transicion
energética global como importante proveedor para el resto del mundo.
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Figura 4.15> Ingresos por exportaciones de minerales criticos de ALC,
2010-2022
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China importa casi la mitad de todas las exportaciones de minerales criticos de ALC,
frente al porcentaje de alrededor del 30 % que registré en 2012; el cobre sigue siendo
predominante, pero las exportaciones de litio estdn ganando terreno

Notas: EUA = Estados Unidos de América; UE = Unidn Europea. Los otros socios comerciales son la India,
Canada, el Reino Unido, Noruega, Tailandia y otros importadores de menor tamafio. Otros minerales incluyen
el estafio, el platino, el grafito, las tierras raras, el tungsteno, el silicio, el cobalto, el manganeso y el plomo.

Fuente: Analisis de la AIE basado en la base de datos Comtrade de las Naciones Unidas (2023).

China es el mayor socio comercial de ALC en esta drea: en 2022, China comprdé aproximadamente
la mitad de los minerales criticos exportados desde la regidn por valor. Estados Unidos y la Unién
Europea fueron los siguientes mercados mds grandes, ya que cada uno de ellos representd
alrededor del 10 % de las exportaciones de ALC en 2022; la Republica de Corea y Japdn también
fueron importantes destinos de los minerales criticos originarios de ALC.

En el APS, el cobre continua siendo la mayor fuente de ingresos de minerales criticos de ALC,
mientras que el litio lo sigue de cerca. El cobre es esencial para las redes de transmisién y
distribucién de electricidad, y el litio, para la fabricacion mundial de vehiculos eléctricos y baterias
de almacenamiento estacionarias. El despliegue de estas tecnologias desempefiara un papel
destacado a la hora de determinar el destino de la transicién energética mundial. Como reflejo de
este papel clave en las transiciones energéticas, la produccion de cobre sigue siendo un pilar en
términos de ingresos absolutos para ALC, pero solo se expande de forma moderada desde los
niveles actuales hasta 2030 y 2050. Al mismo tiempo, la produccidn de litio aumenta de manera
pronunciada y genera casi tantos ingresos adicionales como el cobre para 2050 (véase el capitulo
3.3). Por lo tanto, aprovechar las dotaciones de recursos minerales de ALC de manera sostenible
y responsable sera crucial para fomentar el desarrollo econdmico y social de la regidn y, al mismo
tiempo, facilitar el rdpido despliegue de las tecnologias de energias limpias.
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Capitulo 5

Perfiles energéticos regionales y nacionales

Introduccion

Este capitulo destaca los resultados del escenario hasta 2050 en lo relativo a América Latina y el
Caribe (ALC), y se centra en paises seleccionados: Argentina, Brasil, Chile, Colombia, Costa Ricay
México. En conjunto, estos seis paises representaron en 2022 mas del 80 % del producto interno
bruto (PIB) de la regidén, mas del 70 % de su poblacién y casi el 80 % de su demanda energética.
Los escenarios son el Escenario de Politicas Declaradas (Stated Policies Scenario o STEPS) y el
Escenario de Compromisos Anunciados (Announced Pledges Scenario o APS). En el Capitulo 2, se
analizan el panorama politico, las preferencias tecnoldgicas y los supuestos econdmicos que
sustentan ambos escenarios. Los perfiles tienen como objetivo proporcionar a los responsables
de la formulacién de politicas informacidn rica en datos sobre posibles estrategias energéticas que
reflejen los patrones Unicos de demanda de energia y las opciones de suministro de energia de
ALC y los seis paises en cuestidn.

Estructura de los perfiles

Se utiliza un formato estandar para presentar los perfiles de ALC y del pais. Cada perfil presenta
un conjunto de graficos y tablas que incluyen:

las caracteristicas clave del sistema energético de ALC o del pais;

los principales indicadores macroecondmicos, incluida la poblacidn, el PIB (expresado en
dédlares estadounidenses del afio 2022 en términos de paridad de poder adquisitivo [PPA]) y
el crecimiento del PIB per capita hasta 2050;

B las emisiones de CO; relacionadas con energia, las emisiones de CO; per cdpita relacionadas
con energia, la intensidad energética (calculada como unidades de energia por unidad de PIB
en términos de PPA) y los datos sobre el comercio de productos basicos (2021);

B unresumen de como evoluciona la demanda de energia primaria y la participacién de fuentes
de bajas emisiones hasta 2050 en el STEPS y el APS;

B las iniciativas claves de politicas relacionadas con energia, incluidos los objetivos y los
proyectos especificos;

B el consumo de energia final por escenario y sector, mostrando el consumo de energia que se
ha evitado mediante las ganancias en eficiencia y la sustitucion de combustible, y como
evoluciona la matriz energética en cada sector;

® el promedio del perfil de carga eléctrica diaria por escenario, mostrando la demanda por
sector en cada hora, sin la implementacién de medidas de respuesta a la demanda;

B |os cambios con el tiempo en la matriz eléctrica para satisfacer la creciente demanda de
electricidad;

B |as trayectorias de demanda y produccion de petréleo, gas natural e hidrégeno, destacando
las balanzas comerciales;

B el promedio de la inversién anual en el suministro de energia necesaria para satisfacer el
crecimiento de la demanda de energia y cumplir las politicas y compromisos en ambos
escenarios.

Las unidades, términos y siglas que se utilizan en las figuras, tablas y texto de los perfiles estan

definidas el final de este capitulo.
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Tabla 5.1 Desarrollos recientes de politicas en América Latina y el Caribe

Representa el 60 % del total de las
emisiones de CO; procedentes de la

Compromisos Objetivos
climéticos: objetivo nacionales quema de combustible y el 65 % del PIB
de cero emisiones . ;‘;” total.
netas Objetivo para mediados de siglo
Todala ) (0 antes)
economia —
. 1,7-1,8 Gt de emisiones de CO;
Compromisos NDCs procedentes de la quema de
climédticos: nacionales ;
RO ) Iniciales combustible para 2030
Contribucion Nacional m Actualizados  (+13-18 % de aumento desde 2022)
Determinada (NDC) o
Objetivo para 2030
Objetivos El 11 % de la poblacién de ALC carece de
Cocina no nacionales acceso a cocinas no contaminantes.
contaminante Con (12 de 33 paises ya han alcanzado una
Acceso = Sin tasa de acceso del 95 %).
(0Ds7) NDCs El 3 % de la poblacién regional carece de
Acceso a la "al‘"‘_"?al'es acceso a la electricidad.
.. niciales .
electricidad = Actualizados (24 de 33 paises ya han alcanzado una
tasa de acceso del 95 %).
AFOLU 8 paises con metas para poner fin o mitigar la deforestacion (Brasil, Chile, Colombia,

Costa Rica, Dominica, Guatemala, México y Surinam).

15 paises ratificaron el Acuerdo Regional de Escazi sobre Acceso a la Informacion, la
Gobernanza Participacion Publica y el Acceso a la Justicia en Asuntos Ambientales (Antigua y Barbuda,
ambiental Argentina, Belice, Bolivia, Chile, Ecuador, Granada, Guyana, México, Nicaragua, Panama,
Saint Kitts y Nevis, Santa Lucia, San Vicente y las Granadinas y Uruguay).

8 paises tienen una estrategia de hidrégeno (Argentina, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica,
Hidrégeno Ecuador, Panama, Uruguay) y 4 paises han anunciado una estrategia de hidrégeno pero ain
estan en fase de preparacion (Bolivia, Paraguay, Pert y Trinidad y Tobago).

24 paises tienen objetivos de energias renovables (Antigua y Barbuda, Argentina, Bahamas,
Barbados, Belice, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Cuba, Dominica, Granada,
Guatemala, Haiti, Honduras, México, Nicaragua, Panam4, Perd, Republica Dominicana, Santa
Lucia, Uruguay y Venezuela).

Electricidad

16 paises cuentan con politicas de vehiculos eléctricos (Argentina, Bolivia, Brasil, Chile,
Transporte Colombia, Costa Rica, Cuba, Ecuador, ElSalvador, México, Nicaragua, Panama, Paraguay,
Republica Dominicana, Trinidad y Tobago y Uruguay).

14 paises tienen cédigos de construccion relacionados con energia (Antiguay Barbuda,
Argentina, Barbados, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Cuba, Ecuador, Jamaica, México,
Panama, Paraguay y Peru). Un total de 17 paises cuentan con normas minimas de eficiencia
energética (MEPS) para aire acondicionado (Argentina, Brasil, Chile, Costa Rica, Cuba, Ecuador,
El Salvador, Honduras, Jamaica, México, Nicaragua, Panama, Peru, Santa Lucia, Trinidady
Tobago, Uruguay y Venezuela).

Edificaciones
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Tabla 5.2 Grandes proyectos de infraestructura en ALC

Proyectos Paises

Proyectos anunciados 2030 produccién
Argentina, Barbados, Brasil, Chile,
Hidrégeno de Colombia, Costa Rica, Dominica,

bajas emisiones pr}y?fos M?;-lg/a México, Panam3, Paraguay, Perd,
Trinidad y Tobago, Uruguay.

Numero de proyectos Argentina, Bolivia, Brasil, Chile,
Extraccion de petréleo y gas ‘ ‘ : Colombia, Ecuador, El Salvador,
Petréleo y gas Gasoducto H Guatemala, Guyana, Honduras,
Terminal de GNL : i México, Nicaragua, Panamd, Paraguay,
20 40 60 8o Pert, Trinidad y Tobago.

128 proyectos hidroeléctricos 4 proyectos nucleares Energia hidroeléctrica: Argentina,

Centrales Bolivia, Brasil, Chile, Colombia,
eléctricas Costa Rica, Ecuador, Guyana,
despachables de 23 %V‘V‘ Honduras, México, Nicaragua, Panama,
bajas emisiones Paraguay, Peru.

Nuclear: Argentina, Brasil, México.

CCUS a gran escala 1 proyecto BECCS en Brasil: Lucas do Rio Verde (eliminacion de 0,4 Mt CO; por afio).

Cuatro proyectos en construccion o en fase de financiacion: Argentina-Paraguay
Interconexiones (270 MW); Peru-Ecuador (incorporacion de 600 MW); Ampliacién del SIEPAC (de
300 MW a 600 MW); SIEPAC-Colombia corriente continua de alta tension (400 MW).

Estatus @ Concepcién Estudio de viabilidad En construccién

Figura 5.1 Consumo de energia final por escenario en ALC
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B Para 2050, la creciente demanda de transporte y la reindustrializacién aumentan el consumo
total de energia final en un 40 % en el STEPS y en mds del 10 % en el APS.

B Enambos escenarios, la eficiencia energética modera este crecimiento en todos los sectores.
En el APS, la electrificacion desempefia un papel clave para moderar este crecimiento en el
sector transporte.
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Figura5.2 = Consumo de combustible en la indusiria por tipo y escenario en ALC
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B La reindustrializacién impulsa el crecimiento, con los subsectores del aluminio, el hierro y el
acero, y los productos quimicos a la cabeza, lo que aumenta el consumo de energia en el
sector.

B La bioenergia desempefia un papel clave en ambos escenarios y el uso de electricidad
también aumenta. La participacion del gas natural se mantiene constante, justo por debajo
del 20 % en el STEPS y en caida en el APS.

Figura 5.3 = Consumo de combustible en el fransporte por tipo y escenario
en ALC
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B Hoyendia, el petrdleo representa el 86 % del consumo de energia en el sector del transporte,
en comparacion con el 91 % a nivel mundial.

B Laactividad vial se duplica para 2050. En el APS, el creciente uso de electricidad y bioenergia
hace que la participacion del petréleo en el transporte por carretera disminuya por debajo
del 80 % para 2030 y alrededor del 40 % para 2050.
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Figura 5.4 - Consumo de combustible en edificaciones por tipo y escenario
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B Hoy en dia, mas del 10% de la poblacién de ALC carece de acceso a una cocina no
contaminante. Su dependencia de la bioenergia para cocinar es una de las principales causas
de la contaminacion del aire en los hogares y provoca casi 82 000 muertes prematuras al afio.

B Elaumento de los ingresos provoca que aumente la compra de electrodomésticos y sistemas
de aires acondicionados, que son las principales causas del crecimiento del consumo de
electricidad en el sector edificaciones.

Figura 5.5 Generacién y capacidad de electricidad por combustible en ALC
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B Hoy en dia, la mayor parte de la electricidad en la regidn proviene de energia hidroeléctrica
y el gas natural, pero la energia solar fotovoltaica y la edlica proporcionan la mayor parte de
las adiciones de capacidad en ambos escenarios.

B En el APS, las energias renovables satisfacen toda la nueva demanda de electricidad, lo que
reduce la necesidad de gas natural y desplaza casi toda la generacion procedente del carbén
y el petréleo.
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Figura 5.6 = Demanda y produccién de combustible por escenario en ALC
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B En el STEPS, la produccién de petréleo supera la demanda y las exportaciones netas de
petroleo se triplican hasta 2030. La regidn sigue siendo un importador neto a pesar del
aumento de la produccién de gas natural a largo plazo.

B En el STEPS, la produccion de hidrégeno de bajas emisiones, que parte desde casi cero,
experimenta un ligero crecimiento. En el APS, alcanza cerca de 2 millones de toneladas (Mt)
en 2030 y mas de 20 Mt en 2050.

Figura 5.7 Inversién anual en suministro de energia por tipo y escenario en ALC
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B Enel STEPS, los combustibles fdsiles representan la mayor parte de la inversion en suministro
de energia en 2030. En el APS, la inversidén en suministro de energia limpia supera a la de los
combustibles fdsiles para 2030.

B Para 2030, la inversion en el suministro de la energia limpia alcanza el 0,8 % del PIB en el
STEPS y mas del 1% en el APS, y aumenta hasta casi el 0,9 % y el 1,6 % respectivamente
para 2050.
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Tabla 5.3 > Desarrollos recientes de politicas en Argentina

Politica Ao de
publicacion
Toda la e NDC: Objetivo maximo absoluto de 349 Mt CO; eq en 2030. 2021
economia o Estrategia a largo plazo: neutralidad de GEI para 2050. 2022
o El Plan Nacional de Transicion Energética a 2030 incluye una reduccién del 2023
8 % de la demanda energética y la consecucién de, al menos, un 50% de
generacion eléctrica a partir de fuentes renovables.
o Decreto N.° 332/2022: Plan de Segmentacién de Subsidios a la Energia. 2022
Politicas de e Programa Empleo Verde. 2023
transicion justa o Resolucién N.° 255/2021: Red Federal de Mujeres Mineras Argentinas. 2021
AFOLU * Programa piloto de pagos basados en resultados de REDD+ (reduccién de 2020
las emisiones derivadas de la deforestacion y la degradacién forestal) -
meta 2027.
o Ley 27.487 para promover la inversion en plantaciones forestales. 2019
Produccién de e Decreto N.° 892/2020: «Plan Gas.Ar» - subsidios a la industria de los 2020
hidrocarburos hidrocarburos.
Hidrégeno o Estrategia Nacional para el Desarrollo de la Economia del Hidrégeno 2023- 2023
2050.
Electricidad o Laley27.424 incentiva la integracidn de la generacion distribuida a la red 2017

eléctrica publica (esquema de medicidn neta) - 1 GW de energia solar
fotovoltaica distribuida para 2030.

Industria o Plan Nacional para el Desarrollo de Parques Industriales: Recomendaciones 2022
para el aprovechamiento del apoyo financiero y los créditos fiscales por
mads de USS 3 000 millones.

Transporte o Plan Nacional de Transporte Sostenible: Para 2030, reducir las emisiones de 2022
GEl a un minimo de 5,84 Mt CO; eq por debajo de un escenario de
mantenimiento de la tendencia actual; objetivo de que el 15 % de los
vehiculos funcionen con gas natural.

Edificaciones o Programa Nacional de Etiquetado de Viviendas (PRONEV) para unificar el 2023
sistema de etiquetado de eficiencia energética.

Tabla 5.4 > Grandes proyectos de infraestructura en Argentina

Fecha en

Proyecto " Estado Descripcion
linea
Pampas 35 kt Hz/.a’no 2024 Plantas r'enovables
Hidrégeno/ (produccién) dedicadas
amoniaco . 104 kt Hz/afio Plantas renovables
Rio Negro (fase 1) (capacidad) 2024 dedicadas
Nuclear Proyecto CAREM 32 MW 2027 Pequefio reactor modular

Central hidroeléctrica . L
Represas hidroeléctricas

Hidroeléctrica Néstor Kirchner y Jorge 1310 MW 2025 i
; mas al sur
Cepernic
Fase 2 del gasoducto .
Petréleo y gas & N 20 bem/dia 2024 470 km de gasoducto

Néstor Kirchner

Transmision,
interconexiones

Subestaciones y lineas de

AMBAI 500/220/132 kv ) alta tensién (+ 500 km)

Estatus Estudio de viabilidad ) En construccién
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Figura 5.8 = Consumo de energia final por escenario en Argentina
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B Hoyendia, el sector transporte y edificaciones representan dos tercios del consumo total de
energia final. En ambos escenarios, el consumo de energia del transporte es el que mas
aumenta hasta 2050.

B Enel STEPS, el consumo final aumenta un 50 % para 2050. En el APS, el consumo de energia
final aumenta solo un 17 % gracias a la electrificacion y al aumento de |a eficiencia energética.

Figura 5.9 = Consumo de combustible en la industria por tipo y escenario
en Argentina
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B Hoy en dia, alrededor del 45 % de la energia utilizada en las industrias de alto consumo
energético es gas natural: las industrias con uso intensivo de energia representan el 60 % de
la demanda total de energia en la industria argentina.

B La actividad industrial en Argentina crece menos que el promedio de la regidn. En el STEPS,
la mayor parte de este ligero aumento se cubre con gas natural y electricidad. En el APS, la
mayor parte de los incrementos se cubren con electricidad, mientras que el consumo de gas
y petréleo disminuye.
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Figura5.10 = Consumo de combustible en el transporte por tipo y escenario
en Argentina
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B E| petréleo representa hoy casi el 80 % del consumo de energia en el transporte. La
participacion de gas natural aumenta en ambos escenarios. Las ventas de vehiculos eléctricos
aumentan rapidamente, especialmente en el APS.

B La actividad del transporte de mercancias por carretera y los automoviles aumentan un
160 % entre 2022 y 2050.

Figura5.11 = Consumo de combustible en edificaciones por tipo y escenario
en Argentina
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B El gas natural cubre el 80% de las necesidades de calefaccién y cocina. La eficiencia
energética modera los incrementos de la demanda de calefaccién en ambos escenarios.

B La demanda de refrigeracion espacial aumentara mas del 25 % para 2030 en el STEPS y mas
del 15% en el APS. En ambos escenarios, los electrodomésticos representan el mayor
crecimiento en el consumo de electricidad en los edificios.
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Figura 5.12 > Perfil de carga eléctrica promedio diaria por escenario Argentina
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Entre 2022 y 2050, la demanda maxima de electricidad aumenta un 70 % en el STEPS y mas
del doble en el APS, impulsada, principalmente, por las necesidades de refrigeracién y el
aumento de la flota de vehiculos eléctricos.

En el APS, la carga inteligente de vehiculos eléctricos podria desempefiar un papel central en
la gestion de la demanda maxima.

Figura 5.13 > Generaciony capacidad de electricidad por combustible y
escenario en Argentina
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El gas natural suministra el 50 % de la electricidad en la actualidad, pero la energia edlica y
solar fotovoltaica satisfacen la mayor parte del crecimiento de la demanda en ambos
escenarios, impulsada por el importante potencial edlico de la Patagonia.

En el APS, la energia solar fotovoltaica y la edlica producen el 67 % de la generacién de
electricidad para 2050, frente al 12 % actual. La generacidn nuclear también aumenta. La
generacion a gas cae de forma estable.
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Figura 5.14 > Demanda y produccién de combustible por escenario en Argentina
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B En el STEPS, la produccidn de petréleo aumenta un 40 % hasta 2030 y luego se estabiliza.
Argentina se convierte en un pais exportador de gas natural a medida que la produccién de
gas aumenta un 25 % hasta 2030.

B Enel APS, el abundante potencial de las energias renovables (la edlica, en el sur y la solar, en
el norte) permite que la producciéon de hidrégeno bajo en emisiones supere los 3 Mt en 2050.

Figura 5.15 > Inversion anual en suministro de energia por tipo y escenario
en Argentina
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B En el STEPS, la inversidn en el suministro de energia limpia aumenta del 0,4 % del PIB actual
al 0,9 % para 2050. En la APS, alcanza ocho veces el nivel actual.

B En la APS, para 2050, la mayor parte de la inversion restante en combustibles fdsiles se
destina al gas natural.
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Tabla 5.5 Desarrollos recientes de politicas en Brasil

Politica An.o d.e'
publicacion
Toda la e NDC: Reduccién del 50 % de las emisiones de GEl para 2030 respecto de los 2022
economia niveles de 2005.
o Objetivo de cero emisiones netas para 2050. 2022
o Directrices para una Estrategia Nacional de Neutralidad Climatica: Entre el 2022
45 %y el 50 % de la energia renovable en la matriz energética nacional
para 2030.
o Plan Decenal de Expansidn Energética 2032 (PDEE 2032) (indicativo). 2023
Politicas de * Programa de Descarbonizacidn de la Amazonia: Reducir la generacion de 2023
transicion justa energia diésel en la region amazdnica en un 40 % para 2026, USS 1000
millones.

e Programa Luz para todos (inicialmente lanzado en 2003): Llevar, para 2026, 2023
electricidad a 500 000 familias que carecen de acceso.

e Novo PAC: USS 105 mil millones para la transicion y la seguridad 2023
energéticas.
AFOLU e Plan de Accidn: Deforestacion Cero para 2030 (52 fase). 2023
Medio e Programa Metano Cero: 25 nuevas plantas de biometano 2022
ambiente y (2,3 mm3/d en 2027).
recursos o Plan de Recuperacién de Embalses Hidroeléctricos: Mejorar la gestion del 2022
hidricos agua.
Hidrégeno e Plan de trabajo del Plan Trienal 2023-2025 del Programa Nacional de 2023
Hidrégeno.
Electricidad o Subsidios revisados para la generacién distribuida (esquema de facturacion 2022
neta).
Industria * Programa de Eficiencia Energética: Fondos publicos (alrededor de 2020
USS 117 millones en 2020).
Transporte o Programa RenovaBio - Politica Nacional de Biocombustibles. 2017
e Programa Nacional de Bioqueroseno: Fomenta la I+D en cuanto a los 2021

biocombustibles para la aviacion.

e Programa Combustivel do Futuro: Tiene como objetivo una tasa de mezcla 2021
del 30 % de bioetanol y del 15 % de biodiesel.

Tabla 5.6 = Grandes proyectos de infraestructura en Brasil

Fecha en

Proyecto Tamaio . Estado Descripcion
linea
; +0,5 mb/d ,
Petroleoy gas Presal (Etapas 3y 4) (objetivo 2,2 mb/d) 2027 Petréleo y gas
Puerto de Pecem - 600 kt Hz/afio 2025 Planta hidroeléctrica
Hidrégeno/ Base One (produccién) dedicada
amoniaco fi
Unigel, fase | 10kt H.z/ano 2023 Planta edlica dedicada
(capacidad)
Nuclear Angra 3 1405 MWe 2028 Reactor nuclear
ccus tucasdoRioVerde, o \1i copafo 2030 BECCS
FS Bioenergia
Transmision, Graga Aranha-
interconexiones  Silvania (HVDC) 800 kv 2028 1440 km
Estatus Estudio de viabilidad ) En construccién
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Figura 5.16 = Consumo de energia final por escenario en Brasil
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B Hoy en dia, el transporte y la industria representan el 75 % del consumo final de energia en
Brasil.

B En el STEPS, el consumo final total aumenta mds del 30 % para 2050 y el mayor crecimiento
proviene de la industria. En el APS, las ganancias en eficiencia energética y la demanda
evitada hacen que el consumo final crezca casi un 15 % menos que lo previsto en STEPS.

Figura5.17 = Consumo de combustible en la industria por tipo y escenario en
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B Brasil es el peso pesado de la industria de la region, especialmente en la produccion de
etileno, acero y aluminio. Las industrias con uso intensivo de energia representan el 65 % de
la demanda total de energia de la industria.

B La bioenergia cubre hoy el 40% del consumo energético industrial; para 2050, su
participaciéon se amplia al 42 % en el STEPS y casi al 50 % en el APS.
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Figura 5.18 = Consumo de combustible en el transporte por tipo y escenario en Brasil
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B Hoy en dia, el petréleo representa el 75 % del consumo de energia en el transporte. La
participacion del petréleo disminuye en ambos escenarios y, en el APS, la bioenergia es el
combustible dominante a principios de la década de 2040.

B Para 2050, la actividad del transporte de mercancias por carretera aumenta un 90 % con
respecto al nivel actual; la actividad de las automéviles aumenta mas del 60 %.

Figura 5.19 = Consumo de combustible en edificaciones por tipo y escenario en Brasil
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B las necesidades de calefaccidn y cocina se cubren actualmente con bioenergia (40 %) y
petréleo (36 %). El uso tradicional de la biomasa se reduce con un mayor acceso a las cocinas
no contaminantes y a la electrificacién.

B Lademanda de la electricidad para refrigeracién casi se triplica para 2050 en el STEPS. En el
APS, los estandares minimos de desempeiio energético y los edificios mas eficientes recortan
este crecimiento en un 35%.
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Figura 5.20 > Perfil de carga eléctrica promedio diaria por escenario en Brasil
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Para 2050, la demanda maxima de electricidad aumenta mas del 75 % en el STEPS y mas del
doble en el APS, donde los puntos maximos aumentan mucho mas rapido que el promedio
de la demanda de electricidad.

El aumento de la demanda maxima diaria se debe principalmente al mayor uso de
electricidad en los edificios. Las medidas de respuesta de la demanda y de transferencia de
la carga podrian aplanar la curva de la carga.

Figura 5.21 > Generaciény capacidad de electricidad por combustible y
escenario en Brasil
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La energia hidroeléctrica domina la matriz eléctrica actual, pero su expansién en ambos
escenarios esta restringida por limites inherentes de recursos y problemas de aceptacion
social.

La energia edlica y solar fotovoltaica satisfacen casi todo el crecimiento de la demanda de

electricidad. En el APS, representaran casi el 60 % de la generacion eléctrica en 2050, frente
al 17 % actual.
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Figura 5.22 > Demanda y produccién de combustible por escenario en Brasil
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B Enel STEPS, la produccidn de petréleo aumenta de 3 mb/d a poco més de 4 mb/d para 2030.
Asimismo, en el STEPS, la produccidon de gas natural crece en respuesta a la creciente
demanda; no obstante, en el APS, disminuye.

B Enel APS, la produccién de hidrégeno, impulsada por la estrategia nacional, alcanza las 4 Mt
en 2050.

Figura 5.23 > Inversion anual en suministro de energia por tipo y escenario
en Brasil
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B Para 2050, la inversion en suministro de energia limpia representa el 1,4 % del PIB de Brasil
en el STEPSy el 1,8 % en el APS.

B Para 2050, lainversion en suministro de energia limpia es mas del doble del nivel de inversion
en combustibles fosiles en el STEPS y en el APS, mas de cinco veces superior.
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Tabla 5.7 = Desarrollos recientes de politicas en Chile

Politica An.o d?,
publicacion
Toda la o Ley Marco de Cambio Climatico (Ley N.° 21455): Objetivo vinculante de cero 2022
economia emisiones netas de GEI para 2050.
o NDC (actualizacién): Las emisiones de GEl alcanzan su punto maximo, a mas 2021
tardar, en 2025 y los 95 Mt CO; eq en 2030.
o Plan Nacional de Eficiencia Energética 2022-2026: Reducir la intensidad 2022
energética a nivel nacional en, al menos, un 13 % para 2030 en relacién
con 2019.
o Industria y energia: Impuesto al CO, de 5 USD/t CO.. 2017
o Estrategia Nacional del Litio: Tiene como objetivo aumentar la participacién 2023
publica y las asociaciones entre el sector publico y privado en la cadena de
Minerales suministro del litio; propone la creacidn de institutos de investigacion y una
criticos empresa nacional de litio (anunciado).
o Politica Nacional Minera 2050: Alcanzar la neutralidad de carbono en la 2022
mineria para 2040.
Hidrégeno o Estrategia Nacional de Hidrégeno: Objetivos de capacidad de electrdlisis (en 2020

funcionamiento y en desarrollo) de 5 GW para 2025 y de 25 GW para 2030.
Tener como objetivo alcanzar, para 2030, la cifra de USS$ 2 500 millones al
afio procedentes de las exportaciones del hidrégeno y sus derivados.

Electricidad e Retiro y/o reconversion progresiva de las centrales eléctricas a carbon, a mas 2019
tardar, en 2040.

Industria o Ley sobre Eficiencia Energética (Ley N.° 21305): Para 2023, sistema de gestion 2021
energética obligatorio para los grandes consumidores de energia (consumo
superior a 50 T cal/afio).

Transporte e Laley N.”21.505 que promueve el almacenamiento de electricidad y la 2022
electromovilidad introdujo un esquema de exencidn tributaria gradual de
ocho afios para los vehiculos eléctricos e hibridos.

o Objetivos de la Estrategia Nacional de Electromovilidad 2035: El 100 % de los 2021

vehiculos nuevos, tanto ligeros como semipesados, y de los nuevos vehiculos
de transporte publico urbano seran vehiculos cero emisiones.

Edificaciones e Objetivo de la Politica Energética Nacional 2050: EI 100 % de los sistemas de 2022
calefaccion y cocina en los centros urbanos son de bajas emisiones en 2040 y
el 100 % del uso de la energia de los nuevos edificios son cero emisiones
netas para 2050.

Tabla 5.8 > Grandes proyectos de infraestructura en Chile

Proyecto Tamaio Fel?::aen Estado Descripcion
H2 Magallanes 1400 kt Hz/ano 2025 Planta edlica dedicada
(capacidad)
Hidrogeno/ Gente Grande 630 kt HZ{?nO 2028 Planta edlica dedicada
amoniaco Magallanes (produccién)
180 kt Hy/afio Red eléctrica + planta
Faraday (produccién) 2027 dedicada
. 75 millones de litros
C.om’b'ustlbles Haru Oni (fase 2) de combustible 2025 Plantas r.enovables
sintéticos o o dedicadas
sintético al afio
Transmisién Linea de transmision de 1500 km. En la etapa
. ! corriente directa de alta 3 000 MW - 600 kV 2029 de obtencién de
interconexiones o ) .
tension Kimal-Lo Aguirre permisos.
Estatus Estudio de viabilidad En construccién

Capitulo 5 | Perfiles energéticos 229




Figura 5.24 = Consumo de energia final por escenario en Chile
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B Laindustriay el transporte representan hoy el 72 % del consumo final de energia. En el STEPS,
el transporte y la industria aumentan el consumo de energia final en casi un 20 % para 2050.

B En el APS, el consumo de energia final en 2050 es un 25 % menor que en el STEPS debido a
la electrificacion y al aumento de la eficiencia energética en el transporte.

Figura 5.25 > Consumo de combustible en la industria por tipo y escenario en

Chile
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B Llasindustrias ligeras, principalmente las mineras, representan actualmente mas del 50 % del
consumo energético de la industria en Chile. Para 2050, la produccion de la industria
siderurgica sera 2,5 veces mayor que la actual.

B Enel APS, la electrificacién acelerada y la adopcién de camiones propulsados por hidrégeno
en el sector minero provocan fuertes reducciones en las emisiones.
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Figura 5.26 = Consumo de combustible en el transporte por tipo y escenario en Chile
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B La geografia de Chile hace que la mayoria de pasajeros y mercancias viajen por carretera.
En el transporte por carretera, el consumo de combustible depende principalmente del
petrdleo.

®  Chile tiene la novena flota de autobuses eléctricos mas grande del mundo. En el APS, sus
ambiciosos planes de economia de combustible y electromovilidad impulsan las ventas de
vehiculos eléctricos.

Figura 5.27 = Consumo de combustible en edificaciones por tipo y escenario en Chile
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B El petrdleo y la bioenergia satisfacen la mayor parte de las necesidades de calefaccion y
cocina en la actualidad. Para 2050, el uso de lefia para calefaccion, de gran importancia en
las regiones central y sur, es mucho menor en ambos escenarios.

B El abandono del uso del petréleo y la lefia en los sistemas de calefaccidn y cocina, y el
aumento de las ventas de electrodomésticos son los factores que impulsan la demanda
adicional de electricidad.
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Figura 5.28 > Perfil de carga eléctrica promedio diaria por escenario en Chile
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B Para 2050, la demanda maxima de electricidad se duplica en el STEPS y se triplica en el APS;
asimismo, crece hasta un 15 % (STEPS) y un 60 % (APS) mas rapido que el promedio de la
demanda eléctrica.

B El aumento de la demanda maxima diaria se debe principalmente a las industrias ligeras

(mineria) y a la adopcidon de vehiculos eléctricos. La gestidon de la demanda podria ayudar a
suavizar la demanda mdaxima nocturna.

Figura 5.29 = Generacion y capacidad de electricidad por combustible y
escenario en Chile
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B El carbon representd el 20 % de la generacion eléctrica en 2022. Un gran aumento en la
generacidn edlica y la solar fotovoltaica lleva a que, en ambos escenarios, el carbdn sea
eliminado gradualmente de matriz eléctrica.

B El potencial solar de Chile es el tercero mas grande del mundo. En el APS, la energia solar
fotovoltaica dedicada a la produccién de hidrégeno hace que la capacidad instalada total
aumente hasta triplicar lo previsto en el STEPS.
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Figura 5.30 = Demanda y produccién de combustible por escenario en Chile
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B En el STEPS, la demanda de petrdleo se estanca, mientras que la demanda de gas natural
aumenta debido al cambio de combustible en las edificaciones y a una mayor actividad en
las industrias con uso intensivo de energia.

B EIAPS prevé que la produccion de hidrégeno alcance alrededor de 7,5 Mt en 2050, impulsada

por la demanda interna (particularmente en el transporte y la mineria) y el comercio
internacional.

Figura 5.31 > Inversion anual en suminisiro de energia por tipo y escenario en
Chile
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B En 2050, la inversion chilena en suministro de energias limpias representa mas del 1 % del
PIB en el STEPS y el 4 % en el APS.

B Para 2050y en el APS, el 40 % de la inversidn se destina a las redes y el 20 % al suministro de
hidrégeno.
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Tabla 5.9 > Desarrollos recientes de politicas en Colombia

- Afo de
Politica v/
publicacion
Toda la o Ley de Accidn Climatica: emisiones netas cero de GEIl para 2050. 2021
economia o NDC: Para 2030, objetivo incondicional de reduccién del 51 % de las 2021

emisiones de GEI respecto a el escenario de referencia.

e Impuesto al carbono para los derivados del petréleo y el gas utilizados para 2016
la combustion (5 USD/t CO; eq). El impuesto al carbono para el carbén se
incrementara gradualmente hasta alcanzar los 12 USD/t CO > eq para 2028.

* Nuevo Plan Energético Nacional que incluird la Hoja de Ruta de la 2023
Transicion Energética Justa para 2050 (anunciado).
Politicas de o Ley N.° 2056 para regular la organizacion y funcionamiento del sistema 2020
transicion justa general de regalias.
AFOLU o Ley de Accién Climatica: Reduccion de la deforestaciéon a 50 000 ha/afio y 2021
deforestacién cero para 2030.
Produccién de e Legislacion para prohibir el fracking (anunciada). 2022
hidrocarburos e Suspensidn de nuevas licencias para la exploracion de combustibles fésiles 2023
(anunciada).
Hidrégeno o Estrategia Nacional de Hidrégeno: 40% de hidrégeno de bajas emisiones en 2021
el consumo total del sector industrial para 2030.
Electricidad e Promocion de la integracion de las energias renovables mediante subastas 2021
a largo plazo.
o Estrategia E2050: Objetivos cuantitativos de generacion de electricidad 2021
limpia (10 GW de energia edlica marina para 2050).
Transporte o Estrategia Nacional de Movilidad Eléctrica: Para 2030, 600 000 vehiculos 2019
eléctricos circulando (excluidos los vehiculos de dos y tres ruedas).
Eficiencia e Firma de la iniciativa “Product Efficiency Call to Action” en la COP26: 2021
energética Duplicar la eficiencia de los aires acondicionados, las neveras, los sistemas

de iluminacién y los motores eléctricos industriales para 2030.

Tabla 5.10 = Grandes proyectos de infraestructura en Colombia

Proyecto Tamaio Fet’:ha n Estado Descripcion
linea
Refineria de 9 kt Hz/ano 2026 Plantas renovables dedicadas
Cartagena (capacidad)
Hidré . o
: rogeno/ Refineria de . 9 kt Hz/ano 2026 Plantas renovables dedicadas
amoniaco Barrancabermeja (capacidad)
BEAUTY Ammonia 170 KtH/aflo 5oy Red
(capacidad)
Petréleo v gas Refineria 150 000 barriles 2022 Derivados del petréleo crudo
ve Sebastopol diarios Retrasada debido al COVID-19
Transporte Metro de Bogotd, 72 000 pasajeros
- . 2028 -
publico linea 1 por hora
Estatus Estudio de viabilidad ) En construccién
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Figura 5.32 > Consumo de energia final por escenario en Colombia
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B Hoy endia, los sectores de transporte y edificaciones representan el 68 % del consumo final
de energia.

B En el STEPS, el consumo final total aumenta un 40 % para 2050, liderado por el transporte y
la industria. En el APS, solo el sector industria consume mas energia en 2050 que en 2022.

Figura 5.33 > Consumo de combustible en la industria por tipo y escenario en

Colombia
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B Enla actualidad, el carbén cubre un tercio del consumo de energia en la industria y, en el
STEPS, sigue siendo el principal combustible para las industrias con uso intensivo de energia,
ya que la produccién de acero se triplica con creces para 2050.

B En el APS, el despliegue de bombas de calor y procesos basados en hidrégeno electrolitico
provoca que la demanda de electricidad desplace al carbdn en la mayoria de los sectores
industriales.
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Figura 5.34 > Consumo de combustibles en el fransporte por tipo y escenario en

Colombia
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B Colombia tiene, hoy en dia, la octava flota de autobuses eléctricos mas grande del mundo.
En el APS, cerca del 80 % de la flota de autobuses es eléctrica para 2050.

B En el APS, para 2050, la actividad de pasajeros aumenta un 170 % en comparacién con
2022, pero el uso de petréleo en el transporte por carretera cae un 55 %, pues la proporcion
de la electricidad en el consumo aumenta a mas del 40 %.

Figura 5.35 > Consumo de combustible en edificaciones por tipo y escenario en

Colombia
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B Lamayoria de las necesidades de calefaccion y cocina en Colombia se cubren con bioenergia,
petrdleo y gas natural. En el APS, |a participacion de petrdleo disminuye con la electrificacion.

B El mayor uso de electrodomésticos y refrigeracion de espacios impulsa el crecimiento de la
demanda de la electricidad en los edificios. En el APS, los MEPS mas estrictas reducen el
crecimiento en casi un 15 % en comparacién con el STEPS.
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Figura 5.36 > Perfil de carga eléctrica promedio diaria por escenario en

Colombia
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B Para 2050, la demanda maxima de electricidad se duplica en el STEPS y se triplica en el APS,
superando el crecimiento de la demanda de electricidad promedio.

B En el APS, la carga inteligente de vehiculos eléctricos podria suavizar la demanda méaxima
nocturna.

Figura 5.37 = Generacién y capacidad de electricidad por combustible y
escenario en Colombia
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B la energia hidroeléctrica es la que representa la mayor parte matriz eléctrica actual (75 %);
el gas natural y el petrdleo representan la mayor parte del resto.

B La creciente demanda de electricidad la satisfacen principalmente la generacion edlica y la
solar fotovoltaica. En el APS, la generacion solar fotovoltaica y la edlica aumentan del 1%
actualmente a casi el 60 % en 2050.
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Figura 5.38 = Demanda y produccién de combustible por escenario en Colombia
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B Laproduccién de petrdleo y gas disminuye en ambos escenarios, pero la caida es mucho mas
marcada en el APS, pues Colombia cumple con su anuncio de no conceder nuevos contratos
de exploracidn de petréleo y gas.

B EnelSTEPS, la produccién de hidréogeno de bajas emisiones aumenta hasta 0,1 Mt para 2050.
En el APS, aumenta hasta casi 1 Mt.

Figura 5.39 = Inversién anual en suministro de energia por tipo y escenario
en Colombia
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B Para 2050, la inversion en suministro de energias limpias representa el 0,6 % del PIB en
Colombia en el STEPS y el 1,4 % en el APS.

B Para 2050, mas de un tercio de la inversion total para el suministro de energia limpia se utiliza
para apoyar el desarrollo de la red en ambos escenarios.
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Tabla 5.11 > Desarrollos recientes de politicas Costa Rica

" Afo de
Politica o
publicacion
Toda la o NDC (revisada en 2020): Compromiso de alcanzar un maximo 2020
economia de 9,11 Mt CO; eq de emisiones netas para 2030 y alcanzar emisiones netas
cero para 2050.
o Objetivo de cero emisiones netas (objetivo reiterado en la NDC de 2020): 2019

Compromiso general con el objetivo de cero emisiones netas para 2050 en
su Plan Nacional de Descarbonizacién 2018-2050.

o Plan Nacional de Adaptacién al Cambio Climatico (2022-2026): Hoja de ruta 2022
para fortalecer la resiliencia ante los impactos del cambio climatico.

AFOLU o Plan de Implementacion de la Estrategia Nacional REDD+: Incrementar la 2017
cobertura forestal recuperando 254 923 hectareas de tierras agricolas
para 2025.
Produccionde e Decreto N.° 41578: Amplia la moratoria nacional a las actividades 2019
hidrocarburos relacionadas con la exploracidn y explotacion petrolera de 2021 a 2050.
Hidrégeno o Estrategia Nacional del Hidrégeno 2022-2050. Tres estrategias clave: 2022

utilizar hidrégeno verde para descarbonizar los sectores del transporte y la
industria, desarrollar un centro tecnoldgico y fomentar las condiciones para
facilitar las exportaciones de hidrégeno.

Electricidad o Plan de Expansion de la Generacidn 2022-2040: Instalar 1 775 MW de 2023
capacidad solar fotovoltaica y edlica.

Industria e Plan Nacional de Descarbonizacién 2018-2050: La industria cambiard las 2019
fuentes de energia para reducir las emisiones y, al mismo tiempo,
aumentara la actividad.

Transporte e Plan Nacional de Descarbonizacién 2018-2050: El 60 % del parque de 2019
vehiculos ligeros y el 100 % del parque de vehiculos para el transporte
publico seran cero emisiones, con la electricidad como principal fuente de
energia.
e Plan Nacional de Desarrollo e Inversion Publica 2023-2026: Rogelio 2022
Ferndndez Giiell: Implementa un objetivo de mezcla del 8 % de
componentes renovables en los combustibles fosiles vendidos en el
mercado interno.

Edificaciones o Acuerdo 09-MINAE. Crea el Programa Nacional de Etiquetado Ambiental y 2023
de Eficiencia Energética de Costa Rica y el Comité Técnico de Etiquetado
Ambiental y Energético.

Tabla 5.12 = Grandes proyectos de infraestructura en Costa Rica

Proyecto o Fet’:ha n Estado Descripcion
linea
Hidrégeno/ Proyecto Ecosistemade 0,2 kt H/afio Plantas renovables
. . . 2025 )
amoniaco Transporte de Costa Rica  (capacidad) dedicadas
Hidroeléctrica Fourth Cliff 61 MW 2029 Energia hidroeléctrica
Borinquen | 55 MW 2027 Energia geotérmica
Geotérmica
Borinquen Il 55 MW 2031 Energia geotérmica
Estatus Estudio de viabilidad € En construccion
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Figura 5.40 = Consumo de energia final por escenario en Costa Rica
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Hoy en dia, el transporte por si solo representa mas de la mitad del consumo final de energia.
En el STEPS, el consumo total de energia final aumenta un 50 % para 2050, impulsado
principalmente por una mayor demanda de transporte. En el APS, el consumo de energia
final aumenta solo un 6 % gracias, en parte, a la electrificacion acelerada que modera el 33 %
del aumento de la actividad.

Figura 5.41 > Consumo de combustible en la industria por tipo y escenario en

Costa Rica
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B las industrias de alto consumo energético representan mas del 40 % de la demanda de
energia en la industria actual.

B Enel APS, la bioenergia sigue desempefiando un papel clave y el uso de electricidad aumenta,
pues las bombas de calor industriales suministran calor a baja temperatura. El uso de
petréleo en la industria se reduce a la mitad para 2050 en comparacién con las cifras actuales.
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Figura5.42 > Consumo de combustible en el transporte por tipo y escenario en

Costa Rica
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B El sector transporte es la mayor fuente de emisiones de CO; relacionadas con la energia en
Costa Rica. La electrificacion desempefia un papel clave para descarbonizar el transporte en
los préximos afios.

B En el APS, la electricidad representa el 50 % del consumo en 2050, lo que ralentiza el
crecimiento de la demanda de energia.

Figura 5.43 > Consumo de combustible en edificaciones por tipo y escenario
en Costa Rica

Calefacciony Refrigeracion de espacios Impulsores de
coccion electrodomésticos actividad
[0 )0 oS RRRRR y electrodomesticos S 700 e
- o
w —
1}
~N
(010 2 D BOD  cermeersssermmsssnsenmnessennnenesS
o
(O]
L
0.01 I ....... T 300 et
a4 N M D M N a4 N M D ®» N 2030 2050
O O O O O O O O O O O O
N AN N N NN N N N N NN
STEPS APS STEPS APS Inventario de aires acondicionados
M Petrdleo Gas natural Bioenergia Superficie
M Electricidad Otros ALC

IEA. CCBY 4.0.

La mayor parte de las necesidades en cuanto a cocina se cubren con electricidad. En el APS,
la participacion del petréleo en la calefaccién y la cocina disminuye a medida que la
participacion de la electricidad aumenta 1,4 veces con respecto a su nivel de 2022.

En el STEPS, el aumento de la demanda de electrodomésticos y refrigeracién de espacios es
responsable del 60 % del aumento del consumo eléctrico en el sector de edificaciones.
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Figura 5.44 > Perfil de carga eléctrica promedio diaria por escenario en
Costa Rica
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B Para 2050, la demanda maxima de electricidad se duplica con respecto a los niveles actuales
en el STEPS y aumenta mas de 3,5 veces en el APS. Alcanza un nivel superior al del 80 % del
promedio de demanda de la electricidad.

B Laelectricidad para el transporte es el principal impulsor del aumento de la demanda méaxima
de electricidad.

Figura 5.45 > Generacion y capacidad de electricidad por combustible y
escenario en Costa Rica
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B La energia hidroeléctrica representa la mayor parte de la matriz eléctrica actual. Sigue
desempeifiando un papel clave hasta 2050 en ambos escenarios. La energia geotérmica
desempeiia un papel importante tanto hoy en dia como en el futuro.

B Laenergiaedlicay la solar fotovoltaica satisfacen la mayor parte del aumento de la demanda
de electricidad en ambos escenarios. En el APS, su participacion en la generacién total
aumenta del 10 % actual a mas del 50 % en 2050.
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Figura 5.46 > Demanda y produccién de combustible por escenario en
Costa Rica
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B Después de 2030, la demanda de petrdleo se estabiliza en el STEPS y disminuye
significativamente en el APS.

B Para 2050, la produccién y demanda de hidrégeno de bajas emisiones ronda los 0,1 Mt en el
APS.

Figura 5.47 > Inversion anual en suministro de energia por tipo y escenario
en Costa Rica
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B Para 2050, la inversion en suministro de energias limpias representa el 0,3 % del PIB de
Costa Rica en el STEPS y el 0,8 % en el APS.

B Enel APS, lainversion en suministro de energia limpia se cuadruplica para 2030 con respecto
alos niveles actuales, y se invierten mds de USS 600 millones en energias renovables en 2050.
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Tabla 5.13 = Desarrollos recientes de politicas en México

- Afo de
Politica v/
publicacion
Toda la economia * NDC: Para 2030, objetivo condicional de reduccion del 40 % de las 2022
emisiones de GEI con respecto a un escenario sin cambios.
o Impuesto al Carbono: Se modificd la Ley del Impuesto Especial sobre 2012
Produccidn y Servicios para gravar un impuesto sobre el contenido de
carbono de los combustibles a partir de 2014. El impuesto al carbono se
actualiza anualmente. Hasta el momento, el gas natural no esta incluido.
AFOLU o Estrategia Nacional REDD+ 2017-2030: Objetivo de cero deforestacién 2017
neta para 2030.
. . e Un decreto otorgo al gobierno federal los derechos para explorar, 2022
Minerales criticos L . L
explotar y exportar litio a través de la empresa estatal LitioMx.
Produccién de e Compromiso Mundial sobre el Metano: México se sumo a la iniciativa 2021
hidrocarburos para reducir, para 2030, las emisiones antropogénicas mundiales de
metano en un 30 % respecto de los niveles de 2020.
» Disposiciones administrativas de caracter general sobre el metano 2018
procedente del sector de los hidrocarburos: Las entidades reguladas
deben presentar planes para prevenir las emisiones de metano, incluidas
acciones y objetivos.
Electricidad o Ley de Transicion Energética: Establece el objetivo de que las energias 2015
limpias representen el 35 % de la generacion eléctrica para 2024.
Industria o Las disposiciones de la Ley de Transicion Energética definen el
procedimiento para los acuerdos voluntarios sobre eficiencia energética 2017
para los grandes consumidores industriales.
Transporte o Eficiencia energética de vehiculos ligeros: México publicé el proyecto de 2023

norma PROY-NOM-163-SEMARNAT-SCFI-2023 para actualizar la norma
existente de eficiencia de combustible para vehiculos ligeros nuevos a
partir de 2025.
e Borrador de la Estrategia Nacional de Movilidad Eléctrica: Establece 2023
objetivos para que el 100 % de los automoviles que se venden sean
eléctricos o hibridos enchufables para 2040 y para que el 100% sean
eléctricos para 2050.
Edificaciones o Requisitos de eficiencia energética para electrodomésticos: NOM-028- 2018
ENER-2017 para bombillas, NOM-015-ENER-2018 para neveras y
congeladores domésticos y NOM-023-ENER-2018 para aires
acondicionados.

Tabla 5.14 = Grandes proyectos de infraestructura en México

Proyecto Tamaiio Felci:::aen Estado Descripcion
Mexican Green 10 kt Hy/afio 2025 Planta solar fotovoltaica
Hydrogen Hub, fase 1 (capacidad) dedicada
H|dro§eno/ Energia Los Cabos 4 kt Hz/ano 2024 Planta solar'fotovoltalca
amoniaco (capacidad) dedicada
Delicias Solares 6 kt Hz/ano 2026 Planta solar.fotovoltalca
(capacidad) dedicada
Planta de licuefaccion o Desarrollar capacidad de
Petréleo Energia Costa Azul 3 Mt/afio 2024 licuefaccion para exportar GNL
y gas Refineria Olmeca 340 090 F)arrlles 2023 Incrementa‘r el refinado
diarios nacional
Estatus Estudio de viabilidad € En construccidn
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Figura 5.48 = Consumo de energia final por escenario en México
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B Hoy en dig, el transporte representa alrededor del 40 % del consumo total de energia final
en México.

B El consumo total de energia final aumenta casi un 40 % para 2050 en el STEPS. En el APS, esta
cifra se reduce al 6% debido al aumento acelerado de la eficiencia energética y la
electrificacion.

Figura 5.49 = Consumo de combustible en la industria por tipo y escenario en

México
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B Consus potentesindustrias cementera y siderurgica, México representa el 20 % del consumo
industrial de energia en la regién, asi como la cuarta parte del aumento de la demanda
para 2050 en el STEPS.

B La participacion de los combustibles fésiles en el consumo industrial de energia en México
sigue siendo alta en ambos escenarios. En el APS, la participacién de bioenergia sigue siendo
baja en comparacién con otros paises de ALC.

248 International Energy Agency | Latin America Energy Outlook



Figura 5.50 = Consumo de combustible en el fransporte por tipo y escenario en

México
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B La electrificacion aumenta en el transporte por carretera después de 2030 en ambos
escenarios. En el APS, la electricidad representa mas de la mitad del consumo de energia en
el transporte para 2050.

B la caida de la demanda del petrdleo que prevé el APS se debe principalmente a un cambio
hacia la electromovilidad y a incrementos de eficiencia derivados de normas mas estrictas.

Figura 5.51 = Consumo de combustible en edificios por tipo y escenario en México
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B El consumo de combustibles derivados del petréleo disminuye lentamente en los edificios a
medida que aumenta el uso de la electricidad y el gas natural. La electrificacion ayuda a
reducir el uso tradicional de biomasa.

B En el STEPS, la compra de sistemas de aire acondicionado se triplica para 2050 y es
responsable de mds del 40 % del aumento en el consumo de electricidad en el sector de los
edificios. En el APS, los electrodomésticos de bajo consumo limitan la magnitud del aumento.
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Figura 5.52 = Perfil de carga eléctrica promedio diaria por escenario en México

2022 STEPS 2050 APS 2050
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Industria 1 Edificaciones M Transporte
IEA. CC BY 4.0.

B Enambos escenarios, el consumo de electricidad en los edificios casi se duplica con respecto
a los niveles actuales. Contribuye a un aumento de la demanda maxima del 40 % en el APS
para 2050.

B Labrecha entre la demanda maxima en STEPS y APS refleja una mayor adopcidn de vehiculos
eléctricos, que representan casi el 45 % de la demanda maxima diaria en APS. La carga
inteligente podria suavizar los picos de consumo.

Figura 5.53 > Generacién y capacidad de electricidad por combustible y
escenario en Mexico
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B Hoy en dia, el gas natural tiene la mayor participacidn en la matriz eléctrica de México. En el
STEPS, el gas natural y la energia solar fotovoltaica cubren, en conjunto, mas del 95 % del
incremento de la generacion de electricidad hasta 2050.

B EIAPS prevé una demanda de electricidad mucho mayor para 2050 que el STEPS, y la energia
solar fotovoltaica y la edlica cubren casi toda la demanda adicional.
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Figura 5.54 = Demanda y produccién de combustible por escenario en México
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En el STEPS, la produccién de gas natural aumenta casi un 25 % para 2050, pero se amplia la
brecha con respecto a la demanda; la produccién de petréleo cae para, a continuacion,
estabilizarse; la demanda se mantiene estable.

En el APS, la demanda de gas natural cae drasticamente después de 2030 a medida que
disminuye su uso en el sector eléctrico; la produccion de petréleo, al igual que la demanda,
disminuye y cae un 60 %.

Figura 5.55 > Inversion anual en suministro de energia por tipo y escenario

en Mexico
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B En 2050, la inversiéon mexicana en suministro de energia limpia representa el 0,5 % del PIB
en el STEPS y el 0,9 % en el APS.
B En el STEPS, la mayor parte de la inversion todavia se destina a los combustibles fosiles

en 2050. En el APS, la inversidn en energias limpias es tres veces mayor que la inversion en
combustibles fdsiles para 2050.
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5.9 Notas

Unidades
Area ha Hectareas
Distancia km Kildbmetro
Emisiones Gt CO; Gigatoneladas de diéxido de carbono
Mt CO; Millones de toneladas de diéxido de carbono
Mt CO; eq Millones de toneladas de diéxido de carbono equivalente
(utilizando potencial de calentamiento global para 100 afios
para diferentes gases de efecto invernadero)
tCOz eq Toneladas de diéxido de carbono equivalente
Energia EJ Exajulio (1 julio x 108)
PJ Petajulio (1 julio x 10%5)
TWh Teravatios-hora
Tcal Teracaloria (1 caloria x 1012)
Gas bcm Mil millones de metros cubicos
becm/dia Mil millones de metros cubicos por dia
mcm/dia Millones de metros cubicos por dia
Masa kg Kilogramo
kt Kilotones (1 tonelada = 1 000 kg)
Moneda Millones de ddlares 1 délar estadounidense x 10°
estadounidenses
Mil millones de ddlares 1 ddlar estadounidense x 10°
estadounidenses
Petrdleo mb/d Millones de barriles por dia
b/d Barriles por dia
Electricidad GW Gigavatio
MW Megavatio
kv Kilovoltio
Términos

Los impulsores de actividad incluyen, para la industria, niveles de produccion (Mt) y valor
agregado (USD 2022, PPA); para el transporte, vehiculos-kilometro (km) para automoviles y
toneladas-kildmetro para camiones; y para edificaciones, sistemas de aire acondicionado
(millones de unidades) y superficie (millones de metros cuadrados). Los numeros de actividad
presentados corresponden al Escenario de Politicas Declaradas (STEPS) indexado al valor de 2022.

El promedio de los perfiles de carga eléctrica diaria no tiene en cuenta la demanda de electricidad
generada por plantas renovables dedicadas que estdn conectadas a electrolizadores ni la
influencia de los mecanismos de respuesta de la demanda.
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La bioenergia se refiere a la bioenergia y los residuos.

Los combustibles limpios se refieren a los biocombustibles, el hidrégeno y los combustibles
relacionados con el hidrégeno.

Las industrias de alto consumo energético incluyen la quimica, la del hierro y el acero, la de los
minerales no metalicos (cemento y otros), la de los metales no ferrosos (aluminio y otros), la de
la pulpay el papel, y la de la imprenta.

La calefaccién y la cocina en las edificaciones se refieren a la demanda de energia para calentar
espacios y agua, y para cocinar.

La demanda de hidrégeno excluye tanto las exportaciones de hidrégeno como el hidrégeno
utilizado para producir los combustibles a base de hidrégeno que se exportan.

Los datos de inversidn se presentan en términos reales en délares estadounidenses del afio 2022.

Los proyectos CCUS a gran escala se refieren Unicamente a instalaciones con una capacidad de
captura prevista superior a las 100 000 toneladas de CO; por afio.

Se consideran proyectos de hidrégeno de bajas emisiones aquellos con capacidad anunciada
para 2030.

Los otros medios de transporte incluyen el ferrocarril, la navegacion nacional, la aviacion
nacional, los oleoductos y otros transportes no especificados.

La categoria «Otros» en cuanto a la generacidn y la capacidad de energia, se refiere a la energia
geotérmica, la energia solar concentrada, la energia marina, los residuos no renovables y otras
fuentes no especificadas.

La categoria «Otros» en cuanto al consumo final en sectores, se refiere a residuos no renovables,
al hidrégeno, a la energia termosolar y a la energia geotérmica.

La categoria en «Otros» sectores se refiere a la agricultura y otros usos no energéticos.

La categoria «Otros combustibles fésiles» en la inversidon en suministro de energia, se refieren a
residuos no renovables y otras fuentes de suministro.

La categoria «Otros cambios de combustible» incluye la bioenergia, la energia nuclear, la energia
solar térmica, la energia geotérmica y el gas natural.

La categoria «Otras industrias» se refiere a la construccion, alimentacién y tabaco, maquinaria,
minas y canteras, textiles y cueros, equipos de transporte, ramas de la industria maderera y resto
de industrias.

La categoria «Otras tecnologias bajas en carbono» en la inversion en suministro de energia
incluye bombas de calor, CCUS, la generacidn de electricidad a partir de hidrégeno, la generacién
de electricidad a partir de amoniaco y la captura directa de aire.

El transporte por carretera incluye seis categorias de vehiculos (automdviles, autobuses,
vehiculos de dos y tres ruedas, furgonetas y camiones ligeros, y camiones medianos y pesados).

El ODS 7 se refiere al Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS) 7: «garantizar el acceso a una
energia asequible, fiable, sostenible y moderna para todos», adoptado por las Naciones Unidas
en 2015.
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Los datos del potencial solar se calculan con base en el promedio del potencial a nivel nacional
evaluado en kilovatios-hora por punto maximo del kilovatio por dia (2020).

El consumo final total incluye el consumo de los distintos sectores de uso final
(industria, transporte, edificaciones, agricultura y otros usos no energéticos). Excluye los bunkeres
maritimos y de aviacion internacionales, excepto a nivel mundial donde se incluye en el sector
transporte.

Siglas
Escenarios: STEPS = Escenario de Politicas Declaradas;
APS = Escenario de Compromisos Anunciados.
AFOLU  Agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra
BECCS Bioenergiay captura y almacenamiento de didxido de carbono

CCUsS Captura, utilizacién y almacenamiento de carbono

FV Fotovoltaico

GEI Gases de efecto invernadero
GNC Gas natural comprimido

H, Hidrégeno

HVDC  Corriente continua de alta tension

MEPS  Normas minimas de eficiencia energética
NDC Contribucidn Determinada a Nivel Nacional
oDS Objetivos de Desarrollo Sostenible

PIB Producto Interno Bruto

PPA Paridad del Poder Adquisitivo

™M Tipo de cambio del mercado

VA Valor Afiadido

Las tablas que muestran las politicas incluyen politicas y anuncios existentes a finales de
septiembre de 2023. Lo mismo se aplica a las tablas de proyectos existentes y anunciados.

La AIE (Agencia Internacional de la Energia) no utiliza colores para referirse a los distintos métodos
de produccion de hidrégeno. Sin embargo, cuando nos referimos a anuncios de politicas,
programas, regulaciones y proyectos especificos en los que una autoridad utiliza el color para
definir un método de produccién de hidrégeno (por ejemplo, hidrégeno verde) utilizamos esa
terminologia para informar sobre los avances en esta revision.
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Tablas de proyecciones de escenarios

Nota general de las tablas

Este anexo incluye datos histdricos y previsiones por escenario para los conjuntos de datos
siguientes:

B A.l:Suministro de energia en América Latina y el Caribe.
B A.2: Consumo final de energia en América Latina y el Caribe.

B A.3: Sector eléctrico en América Latina y el Caribe: generacion bruta de electricidad y
capacidad eléctrica.

B A.4: Emisiones de CO, de América Latina y el Caribe: emisiones de didxido de carbono (CO,)
procedentes de la quema de combustibles fésiles y de procesos industriales.

Cada conjunto de datos se proporciona para los siguientes escenarios: a) Escenario de Politicas
Declaradas (STEPS) [tablas A.la. a A.4a] y b) Escenario de Compromisos Anunciados (APS)
[tablas A.1b. a A.4b].

Las definiciones de las regiones, los combustibles y los sectores se encuentran en el anexo B.

Las siglas y acrénimos utilizados en las tablas son los siguientes: TCAC = tasa de crecimiento anual
promedio compuesta; CCUS = captura, utilizacion y almacenamiento de carbono; PJ = petajulio;
GJ = gigajulio; GW = gigavatio; Mt CO, = millones de toneladas de didéxido de carbono; TWh =
teravatios-hora. El uso de combustibles fésiles en instalaciones sin CCUS se clasifica como
«unabated» (sin medidas de mitigacion).

Tanto en el texto de este informe como en estas tablas anexas, el redondeo puede dar lugar a
pequenas diferencias entre los totales y la suma de sus componentes individuales. Las tasas de
crecimiento se calculan sobre una base anual promedio compuesta y se marcan como «n.a.». si el
afo base es cero o el valor supera el 200 %. Los valores nulos estdn marcados como «-».

Fuentes de datos

El Modelo Global de Energia y Clima es un modelo que utiliza muchos datos y engloba todo el
sistema energético mundial. En el anexo E de World Energy Outlook 2023 (Prospectivas de la
energia en el mundo 2023), se pueden encontrar referencias detalladas sobre las bases de datos
y publicaciones utilizadas en la modelizacién y el analisis.

El afio base formal para las previsiones de este afio es 2021, ya que es el afio mas reciente para el
que se dispone de una imagen completa de la demanda y la produccidn de energia. Sin embargo,
hemos utilizado datos mas recientes siempre que los habia e incluimos nuestras estimaciones de
produccion y demanda de energia para 2022 en este anexo. Las estimaciones para el afio 2022 se
basan en el informe CO; Emissions in 2022 de la AIE, donde los datos se derivan de varias fuentes,
como las ultimas presentaciones de datos mensuales al Centro de Datos sobre la Energia de la AlE,
otras publicaciones estadisticas de administraciones nacionales y datos de mercado recientes de
la Market Report Series de la AIE sobre carbon, petréleo, gas natural, energias renovables y
electricidad.
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Los datos histéricos de la capacidad bruta de generacion de energia (tabla A.3) se extraen de la
base de datos mundial de centrales de energia eléctrica de S&P Global Market Intelligence
(versidon de marzo de 2023) y de la base de datos PRIS del Organismo Internacional de Energia
Atomica.

Nota definitoria: tablas sobre suministro y transformacion de energia

El suministro total de energia (STE) equivale a los sectores de electricidad y calor, mas otros
sectores energéticos (sin incluir la electricidad, el calor y el hidrégeno), mas el consumo final total
(sin incluir la electricidad, el calor y el hidrégeno). EI STE no incluye el calor ambiental procedente
de bombas de calor ni del comercio de electricidad. La energia solar en el STE incluye la generacién
solar fotovoltaica, la energia solar de concentracidn (CSP) y el consumo final de energia solar
térmica. Las pérdidas por conversion de biocombustibles son las pérdidas por conversion para
producir biocombustibles (principalmente a partir de bioenergia sélida moderna) que se emplean
en el sector energético. La produccion de hidrégeno de bajas emisiones es la fabricacion comercial
de hidrégeno de bajas emisiones (excluida la produccidn in situ en instalaciones industriales y
refinerias), y los insumos hacen referencia a las entradas y salidas totales de combustible para
producir hidrégeno. Si bien no se desglosan por separado, las energias geotérmica y marina
(mareomotriz y undimotriz) se incluyen en la categoria de energias renovables del STE y de los
sectores de electricidad y calor. Aunque no se desglosan por separado, los residuos no renovables
y otras fuentes se incluyen en el STE.

Nota definitoria: tablas sobre demanda de energia

Los sectores que comprenden el consumo final total (CFT) incluyen la industria (uso de energia y
materias primas), el transporte y las edificaciones (residenciales, servicios y otras no
especificadas). Si bien no se desglosan por separado, la agricultura y otros usos no energéticos
estan incluidos en el CFT. Aunque no se desglosan por separado, los residuos no renovables, la
energia solar térmica y la energia geotérmica se incluyen en las edificaciones, la industria y el CFT.

Nota definitoria: tablas sobre electricidad

La generacidn de electricidad expresada en teravatios-hora (TWh) y los datos sobre la capacidad
eléctrica instalada expresados en gigavatios (GW) se proporcionan en términos brutos, es decir,
incluyen el uso propio del generador. La capacidad eléctrica bruta prevista es la suma de la
capacidad existente y las ampliaciones, menos las bajas. Si bien no se desglosan por separado, se
incluyen otras fuentes en la generacion total de electricidad. El hidrégeno y el amoniaco son
combustibles que pueden proporcionar una alternativa de bajas emisiones a la generacion de
electricidad a partir de gas natural y carbdén, ya sea mediante la combustién conjunta o la
conversion total de las instalaciones. Los niveles de mezcla de hidrégeno en centrales alimentadas
con gas y de amoniaco en centrales alimentadas con carbdn se representan en los escenarios y se
recogen en las tablas. Los productos de la generacién de electricidad en las tablas se basan en los
porcentajes de insumos de los combustibles, mientras que la capacidad de hidrégeno vy
amoniaco se deriva de un factor de capacidad tipico.
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Nota definitoria: tablas sobre emisiones de CO2

El CO; total incluye las emisiones de didxido de carbono provenientes de la quema de
combustibles fésiles y desechos no renovables; de procesos industriales y de transformacién de
combustibles (emisiones de proceso); y de la quema en antorcha y la eliminaciéon de CO,. La
eliminacion de CO; incluye lo siguiente: emisiones capturadas y almacenadas provenientes de la
combustién de bioenergia y desechos renovables; de la producciéon de biocombustibles; y por
captura directa del aire.

Las dos primeras entradas suelen denominarse bioenergia con captura y almacenamiento de
carbono (BECCS). Se debe tener en cuenta que parte del CO; capturado en la produccién de
biocombustibles y la captura directa del aire se utiliza para producir combustibles sintéticos, lo
que no se incluye como eliminacién de CO,.

El CO; total capturado incluye el didxido de carbono capturado de las instalaciones de CCUS, como
la generacidn de electricidad o la industria, y el CO, atmosférico capturado a través de la captura

directa del aire, pero excluye el capturado y utilizado para la produccién de urea.

Anexo A Licencias

Con sujecién al aviso de la AIE para contenidos con licencias CC, el presente anexo A de Latin
America Energy Outlook (Prospectivas Energéticas de América Latina) tiene una licencia
Atribucién-NoComercial-Compartirlgual 4.0 Internacional.

©0RO
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Tabla A.1a: Suministro de energia en América Latina y el Caribe

TCAC (%)

E: io de Politicas Declaradas (PJ Py taje (%
scenario de Politicas Declaradas (PJ) orcentaje (%) del 2022 a:

2030 2035 2040 2050 2022 2030 2050

Suministro total de energia 34083 35960 37117 41010 43871 46293 50210 100 100 100 13 11
Renovables 8043 9929 10492 13621 15547 17522 21192 28 33 42 33 25
Solar 21 246 311 826 1174 1612 2637 1 2 5 13 7.9
Edlica 17 456 501 1013 1361 1743 2600 1 2 5 9.2 6.1
Hidroeléctrica 2632 2520 2853 2843 3034 3296 3792 8 7 8 -0.0 1.0
Bioenergia sélida moderna 4440 5445 5528 6816 7417 7825 8249 15 17 16 2.7 1.4
Bioenergia liquida moderna 659 950 961 1516 1746 1945 2188 3 4 4 5.9 3.0
Bioenergia gaseosa moderna 6 51 57 116 169 240 419 0 0 1 9.3 7.4
Uso tradicional de biomasa 1347 1365 1369 1141 1018 840 416 4 3 1 -23 -42
Nuclear 301 409 362 477 883 1117 1159 1 1 2 3.5 4.2
Gas natural sin CCUS 7465 8538 8325 9118 9327 9352 9657 22 22 19 11 05
Gas natural con CCUS - 108 103 121 156 172 193 0 0 0 20 23
Petrdleo 15280 13910 14766 15050 15527 15807 15976 40 37 32 0.2 0.3
Uso no energético 1301 962 1047 1180 1190 1188 1135 3 3 2 1.5 0.3
Carbon sin CCUS 1629 1629 1627 1418 1346 1413 1529 4 3 3 -17 -02
Carbén con CCUS - - - - - - - - - - na  na.
Generacion de electricidad y calor 8982 10946 10747 11724 13017 14391 17151 100 100 100 11 1.7
Renovables 3371 4375 4812 6400 7510 8895 12125 45 55 71 36 34
Solar FV - 174 230 671 954 1288 2097 2 6 12 14 8.2
Edlica 17 456 501 1013 1361 1743 2600 5 9 15 9.2 6.1
Hidroeléctrica 2632 2520 2853 2843 3034 3296 3792 27 24 22 -0.0 1.0
Bioenergia 454 961 943 1339 1428 1540 1995 9 11 12 4.5 2.7
Hidrégeno - - - - - - - - - - na. na.
Amoniaco - - - - - - - - - - na. na.
Nuclear 301 409 362 477 883 1117 1159 3 4 7 35 4.2
Gas natural sin CCUS 2766 3948 BRG] 3749 3823 3756 3500 32 32 2 12 01
Gas natural con CCUS - - = B - - - B - - na. na.
Petrdleo 1755 1296 1293 575 448 315 137 12 5 1 -96 -77
Carbon sin CCUS 788 897 864 503 332 285 192 8 4 1 -65 -52
Carbdn con CCUS - - = - - - - - - - na. na.
Otro sector energético 5981 6797 7040 7841 8280 8419 8923 100 100 100 14 0.9

Pérdidas por conversion
de biocombustibles
Hidrégeno de bajas emisiones (fuera de las instalaciones)
Insumos de produccién - - - 46 189 275 336 100 100 100 na. na.
Resultados de la produccion - - - 32 133 196 249 100 100 100 na. na.
Para los combustibles a base

de hidrégeno

- 1561 1590 2253 2652 2838 2619 100 100 100 45 1.8
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Tabla A.2a: Consumo final de energia en América Latina y el Caribe

TCAC (%)

E: io de Politicas Declaradas (PJ P taje (¥
scenario de Politicas Declaradas (PJ) orcentaje (%) R

2021 2022 2030 2035 2040 2050 2022 2030 2050 2030 2050

Consumo final total 24166 24432 25702 28951 31031 32999 35900 100 100 100 f1%5] 1.2
Electricidad 4052 4981 5124 6077 6777 7624 9499 20 21 26 22 2.2
Combustibles liquidos 12603 12392 13206 14799 15764 16508 17 060 51 51 48 14 0.9
Biocombustibles 659 950 961 1516 1746 1945 2188 4 5 6 5.9 3.0
Amoniaco - - = - - - - - - - n.a. n.a.
Petroleo sintético — g o - - - - - - - n.a. n.a.
Petréleo 11945 11442 12244 13283 14018 14563 14872 48 46 41 1.0 0.7
Combustibles gaseosos 3115 2656 2862 3393 3690 3983 4439 11 12 12 2.2 1.6
Biometano 1 19 22 55 87 131 267 0 0 1 12 9.3
Hidrégeno - - - - 2 4 15 - - 0 n.a. n.a.
Metano sintético - - = - - - - - - - n.a. n.a.
Gas natural 3114 2637 2840 3336 3598 3843 4151 11 12 12 2.0 1.4
Combustibles sélidos 4374 4334 4433 4571 4 666 4728 4696 17 16 13 0.4 0.2
Bioenergia sélida 3492 3561 3653 3632 3624 3565 3322 14 13 9 -0.1 -0.3
Carbén 865 730 736 896 998 1117 1326 3 3 4 2.5 21
Calor - - - - - - - - - - n.a. n.a.
Industria 8742 8183 8365 9539 10121 10742 11758 100 100 100 o7/ il
Electricidad 1875 2152 2199 2552 2732 2924 3283 26 27 28 1.9 1.4
Combustibles liquidos 2149 1817 1791 2017 2068 2128 2183 21 21 19 15 0.7
Petréleo 2125 179 1767 1980 2002 2036 2040 21 21 17 1.4 0.5
Combustibles gaseosos 2009 1555 1615 1881 2024 2164 2376 19 20 20 19 1.4
Biometano 1 14 16 37 57 83 155 0 0 1 11 8.4
Hidrégeno - - - - - - - - - - n.a. n.a.
Gas natural sin CCUS 2008 1541 1600 1844 1968 2081 2221 19 19 19 1.8 1.2
Gas natural con CCUS - - = - - - - - - - n.a. n.a.
Combustibles sélidos 2710 2655 2757 3085 3292 3521 3910 33 32 33 14 13
Bioenergia sélida moderna 1838 1891 1987 2156 2259 2367 2545 24 23 22 1.0 0.9
Carbon sin CCUS 854 720 726 886 988 1107 1316 9 9 11 2.5 21
Carbdn con CCUS - - = - - - - - - - n.a. n.a.
Calor - - - - - - - - - - n.a. n.a.
Productos quimicos 1718 1409 1423 1629 1710 1798 1929 17 17 16 1.7 11
Hierroy acero 1303 1177 1194 1478 1674 1911 2405 14 15 20 2.7 25
Cemento 498 581 578 605 632 662 708 7 6 6 0.6 0.7
Aluminio 328 225 231 359 404 433 456 3 4 4 5.7 2.5
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Tabla A.2a: Consumo final de energia en América Latina y el Caribe

TCAC (%)

Escenario de Politicas Declaradas (PJ) Porcentaje (%) del 2022 a:

2010 2021 2022 2030 2035 2040 2050 2022 2030 2050 2030 2050

Transporte 8262 8578 9246 10731 11784 12668 13637 100 100 100 1%9] 1.4
Electricidad 26 23 23 76 156 272 581 0 1 4 16 12
Combustibles liquidos 7941 8253 8906 10279 11196 11893 12447 96 96 91 1.8 1.2
Biocombustibles 633 905 916 1447 1640 1805 1984 10 13 15 5.9 2.8
Petréleo 7307 7 349 7989 8832 9556 10087 10463 86 82 77 13 1.0
Combustibles gaseosos 294 301 318 376 432 503 610 3 4 4 21 24
Biometano - 2 g 10 19 29 69 0 0 1 16 12
Hidrégeno - - - - 2 4 15 - - 0 n.a. n.a.
Gas natural 294 299 315 365 411 469 525 3 3 4 1.9 1.8
Por carretera 7733 8119 8727 10030 11032 11855 12692 94 93 93 1.8 13
Carros de pasajeros 3332 3463 3732 4302 4995 5549 5864 40 40 43 1.8 1.6
Camiones pesados 2524 2 606 2752 3261 3556 3849 4404 30 30 32 21 1.7
Aviacién 669 534 769 1048 1176 1318 1619 8 10 12 3.9 2.7
Maritimo 773 623 692 821 850 895 1075 7 8 8 2.2 1.6
Edificaciones 5324 6040 6218 6579 6900 7274 8103 100 100 100 0.7 1.0
Electricidad 2035 2602 2701 3219 3639 4159 5345 43 49 66 2.2 25
Combustibles liquidos 1155 1238 1273 1150 1078 1030 976 20 17 12 -1.3 09
Biocombustibles - - - - - - - - - - n.a. n.a.
Petréleo 1155 1238 1273 1150 1078 1029 976 20 17 12 -1.3 -0.9
Combustibles gaseosos 598 619 655 796 870 929 1014 11 12 13 2.5 1.6
Biometano 1 3 3 7 12 19 42 0 0 1 11 9.9
Hidrégeno - - - - - - - - - - n.a. n.a.
Gas natural 597 616 651 787 855 905 967 10 12 12 2.4 1.4
Combustibles sélidos 1515 1514 1516 1309 1187 1011 577 24 20 7 -1.8 -3.4
Bioenergia sdlida moderna 166 147 143 166 167 170 160 2 3 2 1.9 0.4
Uso tradicional de biomasa 1347 1365 1369 1141 1018 840 416 22 17 5 -2.3 -4.2
Carbén 3 2 3 2 2 1 1 0 0 0 -4.9 -3.8
Calor - - = - - - - - - - na. na
Residencial 4099 4632 4748 4881 5073 5284 5768 76 74 71 0.3 0.7
Servicios 1225 1408 1470 1698 1827 1990 2335 24 26 29 1.8 1.7
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Tabla A.3a: Sector eléctrico en América Latina y el Caribe

TCAC (%)

E io de Politicas Declaradas (TWh P je (%
scenario de Politicas Declaradas ( ) orcentaje (%) del 2022 a:

2030 2035 2040 2050 2022 2030 2050

Generacion total 1404 1727 1771 2084 2358 2656 3281 100 100 100 2.1 2.2
Renovables 798 969 1089 1395 1640 1937 2605 61 67 79 31 32
Solar FV 0 48 64 186 265 358 583 4 9 18 14 82
Edlica 5 127 139 281 378 484 722 8 14 22 9.2 6.1
Hidroeléctrica 739 705 798 797 850 923 1060 45 38 32 -0.0 1.0
Bioenergia 43 79 78 111 118 129 166 4 5 5 4.5 2.8

de la cual BECCS N B - - - - - - - - na. na.

Csp - 0 0 5 9 19 37 0 0 1 41 19
Geotérmica 10 9 10 15 19 25 37 1 1 1 5.1 4.8
Marina - - = - - - - - - - na. na.
Nuclear 28 38 88 44 81 102 106 2 2 3 35 42
Hidrégeno y amoniaco - - - - - - - - - - na. na.
Combustibles fésiles con CCUS - - - - - - - - - - na. na.
Carbdn con CCUS - - - - - - - - - - na. na.
Gas natural con CCUS - - = - - - - - - - na. na.
Combustibles fésiles sin CCUS 579 715 643 640 631 612 564 36 31 17 -01 -05
Carbon 74 84 79 46 32 28 19 4 2 1 -6.5 -5.0
Gas natural 317 487 427 533 553 551 531 24 26 16 2.8 0.8
Petréleo 188 143 137 61 47 33 14 8 3 0o 97 -77

TCAC (%)

Escenario de Politicas Declaradas (GW) Porcentaje (%)
del 2022 a:

2030 2035 2040 2050 2022 2030 2050

Capacidad total 323 499 521 676 775 886 1133 100 100 100 33 238
Renovables 171 292 314 460 542 638 847 60 68 75 49 36
Solar FV 0 31 45 120 160 206 305 9 18 27 13 7.1
Edlica 2 37 41 87 113 142 203 8 13 18 9.8 5.9
Hidroeléctrica 156 199 201 221 234 250 285 39 33 25 1.2 13
Bioenergia 11 23 24 29 31 33 41 5 4 4 2.5 2.0

de la cual BECCS - - = - - - - - - - na. na.

CSP - 0 0 1 2 4 7 0 0 1 32 16
Geotérmica 2 2 2 3 3 4 5 0 0 0 2.9 3.6
Marina - - = - - - - - - - na. na.
Nuclear 5 5 5 6 12 14 14 1 1 1 23 35
Hidrégeno y amoniaco - - - - - - - - - - na. na.
Combustibles fésiles con CCUS - - - - - - - - - - na. na
Carbdn con CCUS - - = - - - - - - - na. na.
Gas natural con CCUS - - = - - - - - - - na. na.
Combustibles fésiles sin CCUS 147 201 202 202 205 206 214 39 30 19 0.0 0.2
Carbén 13 19 18 14 10 9 7 4 2 1 -3.0 -36
Gas natural 77 117 118 138 148 156 175 23 20 15 19 1.4
Petrdleo 57 65 65 50 46 41 33 12 7 3 -33  -24
Almacenamiento en baterias - 0 0 6 15 27 57 0 1 5 53 22
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Tabla A.4a: Emisiones de CO2 en América Latina y el Caribe

Escenario de Politicas Declaradas (Mt CO;) dz(l:,;zz(f;:
2030 2035 2040 2050

CO, total* 1623 1621 1657 1693 1749 1797 1854 0.3 n.a.
Actividades de combustion (+) 1504 1457 1495 1532 1584 1626 1661 0.3 0.4
Carbon 153 154 152 126 116 119 123 -2.3 -0.8
Petréleo 961 884 936 953 996 1025 1040 0.2 0.4
Gas natural 388 410 398 443 463 472 486 14 0.7
Bioenergia y residuos 3 9 9 9 9 10 12 0.5 1.1
Otras remociones** (-) - - - - - - - n.a. n.a.
Produccién de biocarburantes - - - - - - - n.a. n.a.
Captura directa de aire - - - - - - - n.a. n.a.
Generacion de electricidad y calor 373 416 382 309 286 267 232 -2.6 -1.8
Carbén 84 94 90 53 35 30 20 -6.5 -5.2
Petréleo 134 99 99 44 34 24 10 -9.7 -7.8
Gas natural 155 220 190 210 214 210 196 1.2 0.1
Bioenergia y residuos 0 3 3 3 3 3 6 2.0 2.7
Otro sector energético** 151 103 114 124 127 129 146 1.1 0.9
Consumo final** 1080 1064 1123 1238 1322 1394 1469 1.2 1.0
Carboén 69 60 61 73 80 89 103 2.2 19
Petréleo 766 752 803 869 922 962 987 1.0 0.7
Gas natural 143 121 128 150 162 173 187 2.0 1.4
Bioenergia y residuos 3 6 6 6 6 6 6 -0.2 0.1
Industria** 387 366 370 421 449 479 523 1.6 1.2
Productos quimicos** 52 38 39 46 48 51 53 1.9 11
Hierro y acero** 71 63 63 76 85 96 115 2.4 2.2
Cemento** 93 114 114 121 128 136 148 0.8 1.0
Aluminio** 15 12 12 17 19 21 22 4.8 23
Transporte 539 542 589 652 706 747 777 13 1.0
Por carretera 504 512 554 605 657 695 718 11 0.9
Carros de pasajeros 205 203 221 238 275 302 305 0.9 1.2
Camiones pesados 175 175 185 212 229 245 274 1.7 1.4
Aviacién 48 38 &5 74 83 92 110 3.8 2.5
Maritimo 59 48 53 61 62 65 76 19 13
Edificaciones 108 113 119 118 117 117 117 -0.1 -0.1
Residencial 89 94 99 96 95 94 92 -0.4 -0.3
Servicios 19 19 20 22 22 23 24 1.5 0.8
Remocion total de CO,** - - - - - - - n.a. n.a.
CO, total capturado** - 9 9 10 12 14 15 1.5 2.1

*Incluye las emisiones de procesos industriales y de quema.

**Incluye las emisiones de procesos industriales.
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Tabla A.1b: Suministro de energia en América Latina y el Caribe

Escenario de Compromisos Anunciados (PJ)

2022

2030

2035

TCAC (%)

Porcentaje (%) R e

2040 2050 2022 2030 2050

Suministro total de energia 34083 35960 37117 40380 42291 43924 45548 100 100 100 11 0.7
Renovables 8043 9929 10492 15919 19754 24162 31285 28 39 69 53 4.0
Solar 21 246 311 1322 2345 3987 7198 1 3 16 20 12
Edlica 17 456 501 1185 1823 2513 4479 1 3 10 11 8.1
Hidroeléctrica 2632 2520 2853 2788 2972 3444 4155 8 7 9 -03 1.4
Bioenergia sélida moderna 4440 5445 5528 7905 9099 10063 10431 15 20 23 4.6 23
Bioenergia liquida moderna 659 950 961 1752 2160 2412 2675 3 4 6 7.8 3.7
Bioenergia gaseosa moderna 6 51 57 306 405 512 735 0 1 2 23 9.6
Uso tradicional de biomasa 1347 1365 1369 676 492 345 141 4 2 0o -84 -78
Nuclear 301 409 362 513 901 1226 1247 1 1 3 4.5 4.5
Gas natural sin CCUS 7465 8538 8325 8539 8081 7175 5291 22 21 12 03 -16
Gas natural con CCUS - 108 103 135 174 200 276 0 0 1 34 36
Petrdleo 15280 13910 14766 13480 12014 10050 6745 40 33 5 -1.1 -28
Uso no energético 1301 962 1047 1134 1110 1092 985 3 3 2 1.0 -0.2
Carbdn sin CCUS 1629 1629 1627 1059 807 677 430 4 3 1 52 -46
Carbén con CCUS - - = - 7 30 84 - - 0 na na.
Generacion de electricidad y calor 8982 10946 10747 12085 14189 17188 22458 100 100 100 115! 2.7
Renovables 3371 4375 4812 7 306 9497 12700 19281 45 60 86 5.4 5.1
Solar FV - 174 230 1098 1968 3431 6277 2 9 28 22 13
Edlica 17 456 501 1185 1823 2513 4479 5 10 20 11 8.1
Hidroeléctrica 2632 2520 2853 2788 2972 3444 4155 27 23 19 -03 1.4
Bioenergia 454 961 943 1500 1626 1817 2275 9 12 10 6.0 3.2
Hidrégeno - - - 6 63 120 126 - 0 1 na. na.
Amoniaco - - - - - - - - - - na. na.
Nuclear 301 409 362 513 901 1226 1247 3 4 6 4.5 4.5
Gas natural sin CCUS 2766 3948 3395 3639 3454 2965 1702 32 30 8 09 -24
Gas natural con CCUS - - = - - - - - - - na. na.
Petrdleo 1755 1296 1293 313 172 122 72 12 3 0 -16 9.8
Carbon sin CCUS 788 897 864 287 79 34 16 8 2 0o -13 -13
Carbén con CCUS - - - - - - - - - - na. na.
Otro sector energético 5981 6797 7040 8712 9643 10539 11402 100 100 100 2.7 1.7
:z’;:’::;:;:;:;:’sw" - 1561 1590 3242 4229 4998 4727 100 100 100 9.3 40

Hidrégeno de bajas emisiones (fuera de las instalaciones)
Insumos de produccion - - - 276 755 1500 2977 100 100 100 na. na.
Resultados de la produccion - - - 190 531 1073 2203 100 100 100 na. na.
Para los combustibles a base . . 126 340 709 1516 . 66 69 O

de hidrégeno
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Tabla A.2b: Consumo final de energia en América Latina y el Caribe

TCAC (%)

Escenario de Compromisos Anunciados (PJ P taje (%
3 (P1) " Porcentaje (%) del 2022 a:

2021 2022 2030 2035 2040 2050 2022 2030 2050 2030 2050

Consumo final total 24166 24432 25702 27465 28066 28281 28796 100 100 100 0.8 0.4
Electricidad 4052 4981 5124 6214 7310 8813 11905 20 23 41 2.4 31
Combustibles liquidos 12603 12392 13206 13841 13227 11886 9192 51 50 32 06 -1.3
Biocombustibles 659 950 961 1752 2160 2412 2675 4 6 9 7.8 3.7
Amoniaco - - = 7 10 12 18 - 0 0 n.a. n.a.
Petroleo sintético - - = - - 2 7 - - 0 n.a. n.a.
Petréleo 11945 11442 12244 12081 11057 9459 6491 48 44 23 -0.2 -2.2
Combustibles gaseosos 3115 2656 2862 3199 3349 3480 3687 11 12 13 1.4 0.9
Biometano 1 19 22 81 127 183 333 0 0 1 18 10
Hidrégeno - - ° 13 40 101 360 - 0 1 n.a. n.a.
Metano sintético - - = - - - - - - - n.a. n.a.
Gas natural 3114 2637 2840 3091 3155 3153 2931 11 11 10 11 0.1
Combustibles sdlidos 4374 4334 4433 4059 3962 3810 3572 17 15 12 -1.1 -0.8
Bioenergia sélida 3492 3561 3653 3270 3206 3113 3054 14 12 11 -1.4 -0.6
Carbon 865 730 736 752 719 661 486 3 3 2 0.3 -1.5
Calor - - = - - - - - - - na. na
Industria 8742 8183 8365 9247 9620 9999 10508 100 100 100 13 0.8
Electricidad 1875 2152 2199 2694 2998 3340 4023 26 29 38 2.6 2.2
Combustibles liquidos 2149 1817 1791 1805 1681 1566 1307 21 20 12 01 -11
Petréleo 2125 179% 1767 1759 1608 1469 1161 21 19 11 -0.1 -1.5
Combustibles gaseosos 2009 1555 1615 1756 1838 1914 1952 19 19 19 1.1 0.7
Biometano 1 14 16 51 80 117 214 0 1 2 16 9.7
Hidrégeno - - - 4 17 47 110 - 0 1 n.a. n.a.
Gas natural sin CCUS 2008 1541 1600 1699 1707 1676 1441 19 18 14 0.8 -0.4
Gas natural con CCUS - - - 2 34 74 187 - 0 2 n.a. n.a.
Combustibles sélidos 2710 2655 2757 2966 3059 3117 3133 33 32 30 0.9 0.5
Bioenergia sélida moderna 1838 1891 1987 2186 2311 2428 2621 24 24 25 1.2 1.0
Carbon sin CCUS 854 720 726 742 703 622 394 9 8 4 0.3 -2.2
Carbdn con CCUS - - - - 7 30 84 - - 1 n.a. n.a.
Calor - - - - - - - - - - n.a. n.a.
Productos quimicos 1718 1409 1423 1588 1636 1713 1804 17 17 17 1.4 0.9
Hierroy acero 1303 1177 1194 1426 1567 1720 1997 14 15 19 2.2 1.9
Cemento 498 581 578 589 625 659 708 7 6 7 0.2 0.7
Aluminio 328 225 231 314 344 359 361 3 3 3 3.9 1.6
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Tabla A.2b: Consumo final de energia en América Latina y el Caribe

TCAC (%)

Escenario de Compromisos Anunciados (PJ P taje (%
o (P} Porcentaje (%) del 2022 a;

2010 2021 2022 2030 2035 2040 2050 2022 2030 2050 2030 2050

Transporte 8262 8578 9246 10246 10372 10002 9302 100 100 100 13 0.0
Electricidad 26 23 23 173 573 1193 2390 0 2 26 29 18
Combustibles liquidos 7941 8253 8906 9708 9386 8340 6234 96 95 67 11 13
Biocombustibles 633 905 916 1655 2013 2219 2399 10 16 26 7.7 3.5
Petréleo 7307 7349 7989 8046 7 364 6107 3810 86 79 41 0.1 -2.6
Combustibles gaseosos 294 301 318 364 413 470 678 3 4 7 1.7 2.7
Biometano - 2 3 20 32 42 72 0 0 1 27 12
Hidrégeno - - - 9 22 55 249 - 0 3 n.a. n.a.
Gas natural 294 299 315 335 359 373 356 3 3 4 0.8 0.4
Por carretera 7733 8119 8727 9574 9673 9265 8477 94 93 91 1.2 -0.1
Carros de pasajeros 3332 3463 3732 4106 4281 4108 3518 40 40 38 1.2 -0.2
Camiones pesados 2524 2606 2752 3093 3184 3259 3421 30 30 37 1.5 0.8
Aviacién 669 534 769 1038 1154 1283 1552 8 10 17 3.8 2.5
Maritimo 773 623 692 784 743 701 721 7 8 8 1.6 0.1
Edificaciones 5324 6040 6218 5918 5947 6124 6879 100 100 100 -0.6 0.4
Electricidad 2035 2602 2701 3092 3444 3946 5095 43 52 74 17 2.3
Combustibles liquidos 1155 1238 1273 1035 858 711 523 20 17 8 -26  -3.1
Biocombustibles - - - 1 3 4 6 - 0 0 n.a. n.a.
Petrdleo 1155 1238 1273 1034 856 707 517 20 17 8 -2.6 -3.2
Combustibles gaseosos 598 619 655 748 753 736 667 11 13 10 1.7 0.1
Biometano 1 3 3 10 16 24 47 0 0 1 16 10
Hidrégeno - - - - - - - - - - n.a. n.a.
Gas natural 597 616 651 726 715 677 566 10 12 8 1.4 -0.5
Combustibles sélidos 1515 1514 1516 924 729 517 276 24 16 4 -6.0 -59
Bioenergia sélida moderna 166 147 143 247 236 172 135 2 4 2 7.1 -0.2
Uso tradicional de biomasa 1347 1365 1369 676 492 345 141 22 11 2 -84 -7.8
Carbdn 3 2 3 2 1 - - 0 0 - -4.9 n.a.
Calor - - - - - - - - - - n.a. n.a.
Residencial 4099 4632 4748 4294 4229 4280 4761 76 73 69 -1.2 0.0
Servicios 1225 1408 1470 1624 1718 1845 2118 24 27 31 13 13

Anexo A | Tablas de proyecciones de escenarios 267



Tabla A.3b: Sector eléctrico en América Latina y el Caribe

TCAC (%)

Escenario de Compromisos Anunciados (TWh) Porcentaje (%)
del 2022 a:

2022 2030 2035 2040 2050 2022 2030 2050 2030 2050

Generacion total 1404 1727 1771 2194 2691 3426 4862 100 100 100 2.7 3.7
Renovables 798 969 1089 1575 2075 2842 4460 61 72 92 4.7 5.2
Solar FV 0 48 64 305 547 953 1744 4 14 36 22 13
Edlica 5 127 139 329 506 698 1244 8 15 26 11 8.1
Hidroeléctrica 739 705 798 781 832 963 1159 45 36 24 -0.3 13
Bioenergia 43 79 78 131 143 160 207 4 6 4 6.8 3.6

de la cual BECCS - - - - - - - - - - na. na.

Csp - 0 0 9 20 32 58 0 0 1 53 21
Geotérmica 10 9 10 19 27 34 44 1 1 1 8.6 5.4
Marina - - = - 0 1 3 - - 0 n.a. n.a.
Nuclear 28 38 85 47 83 112 114 2 2 2 45 45
Hidrégeno y amoniaco - - - 1 10 19 20 - 0 0 na. na.
Combustibles fésiles con CCUS - - = - - - - - - - na. na.
Carbdn con CCUS - - = - - - - - - - na. na.
Gas natural con CCUS - - = - - - - - - - na. na.
Combustibles fésiles sin CCUS 579 715 643 566 518 447 264 36 26 5 -16 3.1
Carboén 74 84 79 25 7 3 1 4 1 0 -13 -14
Gas natural 317 487 427 508 494 432 256 24 23 5 22 -18
Petréleo 188 143 137 32 17 12 7 8 1 0 -17 -10

TCAC (%)

Escenario de Compromisos Anunciados (GW) Porcentaje (%)
del 2022 a:

2022 2030 2035 2040 2050 2022 2030 2050

Capacidad total 323 499 521 756 969 1271 1857 100 100 100 4.8 4.6
Renovables 171 292 314 544 733 1007 1548 60 72 83 7.1 5.9
Solar FV 0 31 45 175 292 476 807 9 23 43 18 11
Edlica 2 37 41 104 152 207 360 8 14 19 12 8.0
Hidroeléctrica 156 199 201 222 239 266 310 39 29 17 1.2 1.6
Bioenergia 11 23 24 38 42 46 53 5 5 3 6.2 29

de la cual BECCS - - = - - - - - - - na. na.

CspP - 0 0 2 4 6 11 0 0 1 42 18
Geotérmica 2 2 2 3 4 5 6 0 0 0 6.3 4.3
Marina - - = - 0 1 1 - - 0 n.a. n.a.
Nuclear 5 5 5 6 12 15 15 1 1 1 23 38
Hidrégeno y amoniaco - - - 0 2 4 4 - 0 0 na. na.
Combustibles fésiles con CCUS - - = - - - - - - - na. na.
Carbdn con CCUS - - = - - - - - - - na. na.
Gas natural con CCUS - - = - - - - - - - na. na.
Combustibles fésiles sin CCUS 147 201 202 186 183 178 152 39 25 8 -10 -10
Carbén 13 19 18 11 7 4 2 4 2 0 -5.9 -85
Gas natural 77 117 118 131 136 140 127 23 17 7 13 0.3
Petréleo 57 65 65 44 40 34 24 12 6 1 -4.8 -35
Almacenamiento en baterias - 0 0 19 39 66 137 0 2 7 76 26
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Tabla A.4b: Emisiones de CO2 en América Latina y el Caribe

Escenario de Compromisos Anunciados (Mt CO;) d:f;(o:z(?::
2030 2035 2040 2050

CO, total* 1623 1621 1657 1492 1351 1164 797 -1.3 n.a.
Actividades de combustion (+) 1504 1457 1495 1353 1218 1036 681 -1.2 -2.8
Carbon 153 154 152 86 59 47 27 -6.9 -5.9
Petréleo 961 884 936 846 756 631 409 -1.3 -2.9
Gas natural 388 410 398 413 396 355 249 0.5 -1.7
Bioenergia y residuos 3 9 9 8 6 4 -4 -0.6 n.a.
Otras remociones** (-) - - - 5 6 8 7 n.a. n.a.
Produccion de biocarburantes - - - 4 5 6 5 na. na.
Captura directa de aire - - - 1 1 1 2 n.a. n.a.
Generacion de electricidad y calor 373 416 382 258 217 181 104 -4.8 -4.5
Carbon 84 94 90 28 8 3 1 -14 -14
Petréleo 134 99 99 24 13 9 5 -16 -9.8
Gas natural 155 220 190 203 193 166 95 0.9 -2.4
Bioenergia y residuos 0 3 3 3 3 3 2 2.0 -0.9
Otro sector energético** 151 103 114 105 91 71 46 -1.1 -3.2
Consumo final** 1080 1064 1123 1120 1039 910 648 -0.0 -1.9
Carbén 69 60 61 58 52 44 26 -0.7 -3.0
Petrdleo 766 752 803 786 712 598 391 -0.3 -2.5
Gas natural 143 121 128 137 138 135 115 0.9 -0.4
Bioenergia y residuos 3 6 6 5 3 0 -6 -1.8 n.a.
Industria** 387 366 370 377 357 332 261 0.2 -1.2
Productos quimicos** 52 38 39 42 41 38 24 0.7 -1.8
Hierro y acero** 71 63 63 66 64 61 47 0.5 -1.0
Cemento** 93 114 114 115 108 102 86 0.1 -1.0
Aluminio** 15 12 12 15 14 10 2 2.8 -6.1
Transporte 539 542 589 594 546 457 292 0.1 -2.5
Por carretera 504 512 554 551 504 415 252 -0.1 -2.8
Carros de pasajeros 205 203 221 214 195 151 69 -0.4 -4.1
Camiones pesados 175 175 185 194 190 181 148 0.6 -0.8
Aviacién 48 38 55 72 77 81 85 35 1.6
Maritimo 59 48 53 55 47 39 29 0.5 -2.1
Edificaciones 108 113 119 107 95 83 65 -1.3 -2.2
Residencial 89 94 99 88 78 68 52 -1.5 -2.3
Servicios 19 19 20 19 17 15 12 -0.2 -1.6
Remocién total de CO,** - - - 5 8 11 17 n.a. n.a.
CO; total capturado** - 9 9 18 34 53 108 9.9 9.5

*Incluye las emisiones de procesos industriales y de quema.

**Incluye las emisiones de procesos industriales.
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Definiciones

Este anexo proporciona informacion general sobre la terminologia utilizada a lo largo del presente
informe, incluyendo: unidades y factores generales de conversién; definiciones de combustibles,
procesos y sectores; agrupaciones regionales y de paises; y siglas y acrénimos.

Unidades
Area km? kildbmetros cuadrados
Mha millones de hectéreas
Baterias Wh/kg vatios hora por kilogramo
Carbén Mtce millones de toneladas equivalentes de carbdn (igual a
0,7 millones de toneladas equivalentes de petréleo)
Distancia km kildbmetros
Emisiones ppm partes por millén (por volumen)
t CO: toneladas de diéxido de carbono
Gt CO:-eq gigatoneladas equivalentes de didxido de carbono (utilizando
potenciales de calentamiento global a 100 afios
para los diferentes gases de efecto invernadero)
kg COz-eq kilogramos equivalentes de didxido de carbono
g COz/km gramos de diéxido de carbono por kilémetro
g CO./kWh gramos de diéxido de carbono por kilovatio-hora
kg CO>/kWh kilogramos de didxido de carbono por kilovatio-hora
Energia EJ exajulios (1 julio x 1018)
PJ petajulios (1 julio x 10%)
T) terajulios (1 julio x 1012)
GJ gigajulios (1 julio x 10°)
MJ megajulios (1 julio x 10°)
boe barriles equivalentes de petréleo
toe toneladas equivalentes de petréleo
ktoe miles de toneladas equivalentes de petréleo
Mtoe millones de toneladas equivalentes de petréleo
bcme miles de millones de metros cubicos equivalentes de gas
natural
MBtu millones de unidades térmicas britdnicas
kWh kilovatios-hora
MWh megavatios-hora
GWh gigavatios-hora
TWh teravatios-hora
Geal gigacalorias
Gas bcm miles de millones de metros cubicos
tcm billones de metros cubicos
Masa kg kilogramos
t toneladas (1 tonelada = 1.000 kg)
kt kilotoneladas (1 tonelada x 103)
Mt millones de toneladas (1 tonelada x 10°)
Gt gigatoneladas (1 tonelada x 10°)
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Monedas millon de délares 1 délar estadounidense x 10°
estadounidenses
mil millones de délares 1 ddlar estadounidense x 10°
estadounidenses

billon de délares 1 délar estadounidense x 1012

estadounidenses

USD/t CO» dodlares estadounidenses por tonelada de didxido de

carbono

Petréleo barril un barril de petréleo crudo

kb/d mil barriles al dia

mb/d millones de barriles al dia

mboe/d millones de barriles equivalentes de petrdleo al dia
Electricidad w vatio (1 julio por segundo)

kw kilovatio (1 vatio x 103)

MW megavatio (1 vatio x 10°)

GW gigavatio (1 vatio x 109)

TW teravatio (1 vatio x 1012)

Factores generales de conversion de energia

Multiplicador para convertir a:

EJ 1 2,388 x 108 23,88 9,478 x 108 27,78 2,778 x 10°
g G@cal 4,1868 x 10° 1 107 3,968 1,163x107 1,163 x 103
-:; Mtoe  4,1868 x 10 107 1 3,968 x 107 1,163 11630
g MBtu  1,0551x10° 0,252 2,52 x10% 1 2,932x10®%  2,931x10*
S bcme 0,036 8,60 x 10° 0,86 3,41x 107 1 9999
GWh 3,6 x10° 860 8,6 x10° 3412 1x10* 1

Nota: No existe una definicion generalmente aceptada de barril equivalente de petréleo (boe); normalmente
los factores de conversion utilizados varian de 7,15 a 7,40 boe por tonelada equivalente de petréleo. Al gas
natural se le atribuye un bajo poder calorifico de 1 MJ por 44,1 kg. Las conversiones relativas a los miles de
millones de metros cubicos equivalentes de gas natural (bcme) se ofrecen como multiplicadores
representativos, pero pueden diferir de los valores promedio obtenidos al convertir volimenes de gas natural
entre balances de la AIE debido al uso de densidades de energia especificas de cada pais. Se utiliza siempre el
poder calorifico inferior (LVH).

Conversiones de moneda

. . Peso Real Peso Peso Peso
Tipos de cambio

argentino brasilefio chileno colombiano mexicano
(ARS) \ (BRL) \ (cLp) \ (cop) \ (MXN)

(promedio anual de 2022)

1 ddlar estadounidense

WS el e 130,62 5,16 873,31 4 256,19 20,13

Fuente: Datos de la OCDE (base de datos): tipos de cambio (indicador),
https://data.oecd.org/conversion/exchange-rates.htm, consultado en octubre de 2023.
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Definiciones

Acceso a la energia moderna: incluye el acceso de los hogares a un nivel minimo de electricidad
(inicialmente equivalente a una demanda anual de 250 kilovatios-hora (kWh) en el caso de un
hogar rural y 500 kWh en el caso de un hogar urbano); el acceso de los hogares a combustibles
para cocinar y calefaccion menos nocivos y mds sostenibles, asi como a cocinas mejoradas y
avanzadas; el acceso que posibilita una actividad econémica productiva; y el acceso a servicios
publicos.

Aceite sintético: aceite sintético producido mediante la conversidn de Fischer-Tropsch o la sintesis
de metanol. Incluye los productos derivados del petrdleo de CTL y GTL, y combustibles liquidos sin
amoniaco y de bajas emisiones basados en el hidrégeno.

Agricultura: incluye toda la energia utilizada en las explotaciones agricolas, la silvicultura y la
pesca.

Almacenamiento en bateria: tecnologia de almacenamiento de energia que utiliza reacciones
quimicas reversibles para absorber y liberar electricidad bajo demanda.

Amoniaco (NHs): es un compuesto formado por nitrégeno e hidrégeno. Puede utilizarse como
materia prima en el sector quimico, como combustible en procesos de combustién directa en pilas
de combustible y como portador de hidrégeno. Para que se considere un combustible de bajas
emisiones, el amoniaco se debe producir a partir de hidrégeno, siempre que la electricidad
utilizada para producir el hidrégeno se genera a partir de fuentes de generacidon de bajas
emisiones. Cuando se produce de esta manera, el amoniaco se considera un combustible liquido
basado en el hidrégeno de bajas emisiones.

Analisis de descomposicion: enfoque estadistico que descompone un indicador agregado para
cuantificar la contribucién relativa de un conjunto de factores predefinidos que conducen a un
cambio en el indicador agregado. La publicaciéon World Energy Outlook (Prospectivas de la energia
en el mundo) utiliza una descomposicién aditiva de indices del tipo indice Divisia de Media
Logaritmica (LMDI).

Autosuficiencia: se corresponde con la produccién autdctona dividida por la demanda total de
energia primaria.

Aviacion: este medio de transporte incluye vuelos tanto nacionales como internacionales y su
consumo de combustibles de aviacién. La aviacion nacional engloba los vuelos con salidas y
llegadas dentro del mismo pais; se incluyen los vuelos con fines militares. La aviacion internacional
incluye vuelos que aterrizan en un pais distinto al de salida.

Biocombustibles liquidos: combustibles liquidos derivados de biomasa o materias primas
residuales, por ejemplo, etanol, biodiésel y biocombustibles de aviacién. Se pueden clasificar en
biocombustibles convencionales y avanzados segin la combinaciéon de materia prima y
tecnologias utilizadas para producirlos y su respectiva madurez. A menos que se indique lo
contrario, los biocombustibles se expresan en volumenes equivalentes de energia de gasolina,
diésel y queroseno.
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Biocombustibles liquidos convencionales: combustibles producidos a partir de materias primas
de cultivos alimentarios. Se suelen conocer como biocombustibles de primera generacién e
incluyen etanol de cafia de azucar, etanol basado en el almiddn, éster metilico de acidos grasos
(FAME), aceite vegetal puro (SVO) y aceite vegetal hidrotratado (HVO) producido a partir de aceite
de palma, colza o soja.

Biodiésel: combustible equivalente al diésel elaborado a partir de la transesterificacién (un
proceso quimico que convierte los triglicéridos en aceites) de aceites vegetales y grasas animales.

Bioenergia: contenido energético en productos sélidos, liquidos y gaseosos derivados de biogds y
materias primas de biomasa. Incluye bioenergia sélida, biocombustibles liquidos y biogases.
Excluye el hidrégeno producido a partir de bioenergia, por ejemplo, mediante la electricidad
procedente de una central alimentada con biomasa, asi como los combustibles sintéticos
elaborados con CO; procedente de una fuente de biomasa como materia prima.

Bioenergia avanzada: combustibles sostenibles producidos a partir de desechos, residuos y
materias primas de cultivos no alimentarios (excluidos los usos tradicionales de la biomasa), que
son capaces de generar importantes ahorros de emisiones de gases de efecto invernadero durante
el ciclo de vida en comparacion con las alternativas de combustibles fdsiles, asi como de minimizar
los efectos adversos en la sostenibilidad. Las materias primas de bioenergia avanzada no compiten
directamente con los cultivos alimentarios y forrajeros por las tierras agricolas o se desarrollan
Unicamente en tierras anteriormente utilizadas en la produccidén de materias primas de cultivos
alimentarios para biocombustibles.

Bioenergia gaseosa moderna: véase la definicidn de biogases.

Bioenergia liquida moderna: comprende la biogasolina, el biodiésel, el bioqueroseno de aviaciéon
y otros biocombustibles liquidos.

Bioenergia solida: incluye carbdn vegetal, lefia, estiércol, residuos agricolas, desechos de madera
y otros desechos biogénicos sélidos.

Bioenergia sdlida moderna: incluye todos los productos de bioenergia sélida (véase la definicion
de bioenergia sélida), salvo el uso tradicional de biomasa. También incluye el uso de bioenergia
solida en cocinas de biomasa mejoradas intermedias y avanzadas (nivel ISO >1), que requieren
que el combustible se corte en trozos pequeios o, a menudo, utilizando biomasa procesada, como
pélets.

Biogas: mezcla de metano, CO; y pequefias cantidades de otros gases producida por la digestion
anaerdbica de materia organica en un ambiente libre de oxigeno.

Biogases: incluye tanto el biogds como el biometano.

Biogasolina: incluye todos los biocombustibles liquidos (avanzados y convencionales) utilizados
en sustitucidn de la gasolina.

Biometano: el biometano es una fuente casi pura de metano producido ya sea mediante la
«mejora» del biogas (un proceso que elimina el didéxido de carbono y otros contaminantes
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presentes en el biogas) o mediante la gasificacion de biomasa sélida seguida de metanizacion.

También se le conoce como gas natural renovable.

Bioqueroseno de aviacion: sustitutivo del queroseno producido a partir de biomasa. Incluye rutas
de conversién como ésteres y acidos grasos hidroprocesados (HEFA) y gasificacion de biomasa con
Fischer-Tropsch. Excluye el queroseno sintético producido a partir de diéxido de carbono
biogénico.

Calor (suministro): se obtiene de la combustion de combustibles, reactores nucleares, bombas de
calor a gran escala y recursos geotérmicos o solares. Puede utilizarse para calefacciéon o
refrigeracion, o convertirse en energia mecanica para el transporte o la generacién de electricidad.
El calor comercial vendido se contabiliza como consumo final total y los insumos de combustible
se asignan a la generacion de energia.

Calor (uso final): se puede obtener de la combustién de combustibles fésiles o renovables,
sistemas de calor solar o geotérmicos directos, procesos quimicos exotérmicos y electricidad (a
través de calentamiento por resistencia o bombas de calor que pueden extraerlo de liquidos y del
aire ambiental). Esta categoria hace referencia a una amplia gama de usos finales, incluido el
calentamiento de espacios y agua, la cocina en edificios, la desalinizacién y las aplicaciones de
procesos en la industria. No incluye las aplicaciones de refrigeracion.

Calor de proceso: el uso de energia térmica para producir, tratar o alterar bienes manufacturados.

Camiones: engloban todas las categorias de tamafo de vehiculos comerciales: camiones ligeros
(peso bruto del vehiculo <3,5 toneladas); camiones de carga medianos (peso bruto del vehiculo
entre 3,5y 15 toneladas); y camiones de carga pesados (peso bruto del vehiculo >15 toneladas).

Capacidad de generacion de respaldo: los hogares y las empresas conectados a una red eléctrica
principal también pueden tener una fuente de capacidad de generacion de energia de respaldo
que, en caso de interrupcion, puede proporcionar electricidad. Los generadores de respaldo
suelen funcionar con diésel o gasolina. La capacidad puede ser de apenas unos pocos kilovatios.
Esta capacidad es distinta de los sistemas de minirredes y sin conexién a la red que no estan
conectados a una red eléctrica principal. Captura directa del aire (DAC): tipo de CCUS que captura
CO, directamente de la atmdsfera utilizando disolventes liquidos o sorbentes sdélidos. Por lo
general va acompafado del almacenamiento permanente del CO, en formaciones geoldgicas
profundas o su uso en la fabricacién de combustibles, productos quimicos, materiales de
construccion u otros productos. Cuando se combina con el almacenamiento geoldgico
permanente del CO,, la DAC es una tecnologia de eliminacidon de carbono y se conoce como
captura directa del aire y almacenamiento (DACS).

Captura, utilizacién y almacenamiento de carbono (CCUS): el proceso de captura de emisiones
de diéxido de carbono provenientes de la quema de combustibles, de procesos industriales o
directamente de la atmdsfera. Las emisiones de CO, capturadas pueden almacenarse en
formaciones geoldgicas subterraneas, en tierra o mar adentro, o utilizarse como insumo o materia

prima en la fabricacién.
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Carbén: incluye tanto el carbdn primario, es decir, lignito, coque y carbdn térmico, como los
combustibles derivados, por ejemplo, aglomerado, briquetas de lignito pardo, coque de coqueria,
coque de gas, gas de plantas de gas, gas de coqueria, gas de alto horno y gas de horno de oxigeno
para aceros. También se incluye la turba.

Carbon a gas (CTG): proceso en el que el carbdn se convierte primero en gas sintético (una mezcla
de hidrégeno y mondxido de carbono) y luego en metano sintético.

Carbon a liquidos (CTL): transformacién del carbén en hidrocarburos liquidos. Una de las rutas
implica la gasificacion del carbdn en gas sintético (una mezcla de hidrégeno y mondxido de
carbono), que se procesa por Fischer-Tropsch o sintesis de metanol a gasolina. Otra ruta, llamada
licuefaccién directa de carbén, implica hacer reaccionar el carbdn directamente con el hidrégeno.

Carbén de coque: tipo de carbdn que se puede utilizar para la fabricacidon de acero (como reductor
quimico y fuente de calor), donde produce coque capaz de soportar una carga de alto horno. El
carbon de esta calidad se conoce cominmente como carbon metaldrgico.

Carbon térmico: tipo de carbdn que se utiliza principalmente para la produccién de calor o
generacidn de vapor en centrales eléctricas y, en menor medida, en la industria. Normalmente, el
carbon térmico no posee la calidad suficiente para la fabricacion de acero. El carbén de esta
calidad también se conoce cominmente como carbdn de vapor.

Cocinas mejoradas: cocinas mejoradas de biomasa intermedias y avanzadas (ISO nivel >1).
Excluye las cocinas basicas mejoradas (ISO nivel 0-1).

Combustible del transporte aéreo y maritimo: incluye tanto los combustibles para el transporte
internacional en buques como en la aviacién.

Combustible para el transporte aéreo internacional: incluye las entregas de combustibles de
aviacién a aeronaves para la aviacion internacional. Se excluye el combustible utilizado por las
aerolineas para sus vehiculos de carretera. La divisidn nacional/internacional se determina en
funcién de los lugares de salida y aterrizaje, y no de la nacionalidad de la aerolinea. Para muchos
paises, esto excluye de un modo incorrecto los combustibles que emplean las compafiias aéreas
nacionales para sus salidas internacionales.

Combustible para el transporte marino internacional: incluye las cantidades entregadas a buques
de cualquier bandera que se dediquen a la navegacion internacional. La navegacidén internacional
puede tener lugar en el mar, en lagos y vias navegables interiores y en aguas costeras. Se excluye
el consumo de los buques dedicados a la navegacion nacional. La divisién nacional/internacional
se determina en funcion del puerto de salida y del puerto de llegada, y no por la bandera o la
nacionalidad del barco. Se excluye el consumo de los buques pesqueros y de las fuerzas militares,
el cual figura en cambio en la categoria residencial, de servicios y agricola.

Combustibles basados en el hidrégeno: véase la definicion de combustibles basados en el
hidrégeno de bajas emisiones.

Combustibles basados en el hidrégeno de bajas emisiones: engloban el amoniaco, el metanol y
otros hidrocarburos sintéticos (gases y liquidos) elaborados a partir de hidrégeno de bajas
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emisiones. Todos los insumos de carbono, por ejemplo, de CO,, provienen de fuentes distintas de
los combustibles fésiles y las emisiones de procesos.

Combustibles de bajas emisiones: comprenden la bioenergia moderna, el hidrégeno de bajas
emisiones y los combustibles basados en este.

Combustibles fésiles: engloban el carbon, el gas natural y el petréleo.
Combustibles gaseosos: engloban el gas natural, los biogases, el metano sintético y el hidrégeno.

Combustibles liquidos: engloban el petréleo, los biocombustibles liquidos (expresados en
volumenes equivalentes de energia de gasolina y diésel), el aceite sintético y el amoniaco.

Combustibles liquidos basados en el hidréogeno de bajas emisiones: subconjunto de
combustibles basados en el hidrégeno de bajas emisiones que incluye Unicamente el amoniaco,
el metanol y los hidrocarburos liquidos sintéticos, como el queroseno sintético.

Combustibles sélidos: engloban el carbdn, la bioenergia sélida moderna, el uso tradicional de la
biomasa y los desechos industriales y municipales.

Construccion: el sector de las construcciones incluye la energia utilizada en edificios residenciales
y de servicios. Los edificios de servicios incluyen edificios comerciales e institucionales y otros
edificios no especificados. El consumo de energia en los edificios incluye calefaccién vy
refrigeracion de espacios, calentamiento de agua, iluminacion, electrodomésticos y equipos de

cocina.

Consumo final total (CFT): es la suma del consumo de los distintos sectores de uso final. El CFT se
desglosa en demanda de energia en los siguientes sectores: industria (como las manufacturas, la
mineria, la produccién de productos quimicos, los altos hornos y las coquerias); transporte;
edificios (incluidos los residenciales y de servicios); y otros (por ejemplo, la agricultura y otros usos
no energéticos). Excluye el combustible del transporte aéreo y maritimo internacional, excepto a
nivel mundial cuando se incluye en el sector del transporte.

Consumo total de energia final (CTEF): Es una variable definida principalmente para rastrear el
progreso hacia la meta 7.2 de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de las Naciones Unidas.
Incorpora el consumo final total por sectores de uso final, pero excluye los usos no energéticos.
Excluye el combustible del transporte aéreo y maritimo internacional, excepto a nivel mundial.
Normalmente, se utiliza en el contexto del calculo de la proporcidn de las energias renovables en
el consumo total de energia final (indicador 7.2.1 de los ODS), donde el TFEC es el denominador.

Costo nivelado de la electricidad (LCOE): el LCOE combina en un solo pardmetro todos los
elementos de costos directamente asociados con una tecnologia energética determinada, como
la construccidn, la financiacion, el combustible, el mantenimiento y los costos asociados al precio
del carbono. No incluye la integracidn de red ni otros costos indirectos.

Costo nivelado de la electricidad ajustado al valor (VALCOE): incorpora informacién tanto de
costes como del valor aportado al sistema. Sobre la base del LCOE, se incorporan estimaciones del
valor de la energia, la capacidad y la flexibilidad a fin de proporcionar un parametro mas completo
de competitividad para las tecnologias de generacidn de energia.
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Crédito de capacidad: proporcion de la capacidad que se puede esperar de manera fiable para
generar electricidad durante los momentos de maxima demanda en la red a la que esta conectada.

Demanda de electricidad: se define como la generacidn bruta total de electricidad menos la
generacidn para uso propio, mas el comercio neto (importaciones menos exportaciones), menos
las pérdidas de transmisidn y distribucion.

Destilados medios: incluyen el combustible de aviacidn, el diésel y el aceite para calefaccién.

Didxido de carbono (CO,): Gas formado por una parte de carbono y dos partes de oxigeno. Es un
importante gas de efecto invernadero (que atrapa el calor).

Edificios preparados para generar cero emisiones de carbono: un edificio preparado para
eliminar las emisiones de carbono es muy eficiente desde el punto de vista energético y utiliza
directamente energia renovable o un suministro de energia que se puede descarbonizar por
completo, como la electricidad o la calefaccion urbana.

Electricidad de bajas emisiones: incluye la produccidn derivada de tecnologias de energias
renovables, energia nuclear, combustibles fésiles equipados con CCUS, hidrégeno y amoniaco.

Electrolisis: proceso de conversién de la energia eléctrica en energia quimica. La electrdlisis del
agua, que divide las moléculas de agua en moléculas de hidrégeno y oxigeno, es la que mas
relevancia reviste para el sector energético. El hidrégeno resultante se denomina hidrégeno
electrolitico.

Elementos de tierras raras (REE): grupo de diecisiete elementos quimicos de la tabla periddica,
concretamente los quince lantanidos mas el escandio y el itrio. Los REE son componentes clave de
algunas tecnologias de energia limpia, incluidas las turbinas edlicas, los motores de vehiculos
eléctricos y los electrolizadores.

Emisiones de CO, relacionadas con la energia y los procesos industriales: emisiones de didxido
de carbono procedentes de la quema de combustibles y los procesos industriales, y CO, fugitivo y
quemado procedente de la extracciéon de combustibles fdsiles. A menos que se indique lo
contrario, las emisiones de CO, en World Energy Outlook se refieren a las emisiones de CO;
relacionadas con la energia y los procesos industriales.

Emisiones de gases de efecto invernadero (GEl) del sector de la energia: emisiones de CO,
relacionadas con la energia y los procesos industriales, mas emisiones fugitivas y venteadas de
metano (CHa) y didxido nitroso (N2O) de los sectores energético e industrial.

Emisiones de la agricultura, la silvicultura y otros usos de la tierra (AFOLU): incluyen las
emisiones de gases de efecto invernadero procedentes de la agricultura, la silvicultura y otros usos
de la tierra. Emisiones de proceso: emisiones de CO; producidas por procesos industriales que
transforman materiales quimica o fisicamente. Un claro ejemplo es la produccion de cemento, en
la que se emite CO, cuando el carbonato de calcio se transforma en cal, que a su vez se utiliza para
producir clinker.

Energia edlica marina: hace referencia a la electricidad producida por turbinas edlicas que se
instalan en aguas abiertas, generalmente en el océano.
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Energia geotérmica: la energia geotérmica es el calor del subsuelo de la tierra. El agua o el vapor
transportan la energia geotérmica a la superficie. Dependiendo de sus caracteristicas, la energia
geotérmica puede utilizarse para calefaccion y refrigeracion o aprovecharse para generar
electricidad limpia si la temperatura es adecuada.

Energia hidroeléctrica: se refiere a la electricidad producida en proyectos hidroeléctricos, con el
supuesto de un 100 % de eficiencia. Excluye la produccidn de centrales de almacenamiento por
bombeo y marinas (undimotriz y mareomotriz.).

Energia limpia: en |a esfera de la energia, |la energia limpia incluye: fuentes de energia renovables,
energia nuclear, combustibles fdsiles equipados con CCUS, hidrégeno y amoniaco;
almacenamiento en baterias; y redes de electricidad. A efectos de eficiencia, la energia limpia
incluye la eficiencia energética en la construccién, la industria y el transporte, sin incluir el
combustible para el transporte aéreo y la navegacion nacional. En las aplicaciones de uso final, la
energia limpia incluye: uso directo de energias renovables; vehiculos eléctricos; electrificacidén en
la construccién, la industria y el transporte maritimo internacional; y CCUS en la industria y la
captura directa del aire. En el suministro de combustibles, la energia limpia incluye los
combustibles de bajas emisiones, la captura directa del aire y medidas para reducir la intensidad
de emisiones de la produccion de combustibles fdsiles.

Energia marina: representa la energia mecdnica derivada del movimiento de las mareas, del
oleaje o de las corrientes ocednicas y que se aprovecha para generar electricidad.

Energia nuclear: hace referencia a la electricidad producida por un reactor nuclear, suponiendo
una eficiencia en la conversion media del 33 %.

Energia renovable variable: hace referencia a las tecnologias cuya produccion maxima en
cualquier momento depende de la disponibilidad de recursos energéticos renovables fluctuantes.
Esta energia engloba una amplia gama de tecnologias como la energia edlica, la energia solar
fotovoltaica, la energia hidroeléctrica de pasada, la energia solar de concentracién (donde no se
incluye el almacenamiento térmico) y la marina (mareomotriz y undimotriz).

Energia solar: incluye tanto la energia solar fotovoltaica como la energia solar de concentracién.

Energia solar de concentracion (CSP): tecnologia de generacion de energia térmica que recoge y
concentra la luz solar para producir calor a altas temperaturas a fin de generar electricidad.

Energia solar fotovoltaica: electricidad producida a partir de células solares fotovoltaicas,
incluidas las instalaciones de pequefia y gran escala.

Energia atil: se refiere a la energia que estd disponible para los usuarios finales a fin de que
satisfagan sus necesidades. También se conoce como demanda de servicios energéticos. Como
resultado de las pérdidas de transformacion en el punto de uso, la cantidad de energia util es
menor que la correspondiente demanda de energia final en la mayoria de las tecnologias. Los
equipos que utilizan electricidad suelen tener una mayor eficiencia de conversion que los equipos
que emplean otros combustibles, lo que significa que, por una unidad de energia consumida, la
electricidad puede proporcionar mas servicios energéticos.

Anexo B | Definiciones 279




Energias renovables: incluyen la bioenergia, la geotermia, la energia hidroeléctrica, la energia
solar fotovoltaica, la energia solar de concentracidn, la energia edlica y marina (mareomotriz y
undimotriz) para la generacién de electricidad y calor.

Energias renovables modernas: engloban todos los usos de la energia renovable con excepcidn

del uso tradicional de biomasa sélida.

Envio o navegacion: este medio de transporte incluye tanto la navegacién nacional como la
internacional y su utilizaciéon de combustibles maritimos. La navegacién nacional comprende el
transporte de mercancias o personas por vias navegables interiores y para viajes maritimos
nacionales (inician y terminan en el mismo pais sin ningln puerto extranjero intermedio). La
navegacion internacional incluye las cantidades de combustibles entregados a buques mercantes
(incluidos los de pasajeros) de cualquier nacionalidad para su consumo durante viajes
internacionales que transportan mercancias o pasajeros.

Etanol: se refiere Unicamente al bioetanol. El etanol se produce a partir de la fermentacién de
cualquier biomasa con un alto contenido de carbohidratos. Actualmente el etanol se elabora a
partir de almidones y azUcares, pero las tecnologias de segunda generacién permitiran elaborarlo
a partir de celulosa y hemicelulosa, el material fibroso que constituye la mayor parte de la materia
vegetal.

Gas a liquidos (GTL): proceso de reaccidn del metano con oxigeno o vapor para producir gas
sintético (una mezcla de hidrégeno y mondxido de carbono) seguido de la sintesis de Fischer-
Tropsch. El proceso es similar al utilizado en la conversidn de carbdn a liquido.

Gas de lutita: gas natural contenido dentro de una roca comun clasificada como lutita. Las
formaciones de lutita se caracterizan por una baja permeabilidad, con una capacidad mas limitada
del gas para fluir a través de la roca que en el caso de un yacimiento convencional. El gas de lutita
generalmente se produce mediante fracturacion hidraulica.

Gas natural: incluye el gas presente en yacimientos, ya sea licuado o gaseoso, constituido
principalmente por metano. Engloba tanto el gas no asociado procedente de yacimientos que
producen hidrocarburos Unicamente en forma gaseosa como el gas asociado producido junto con
la produccion de petréleo crudo y el metano recuperado de las minas de carbon (gas de mina de
carbdn). No se incluyen los liquidos de gas natural, el gas manufacturado (producido a partir de
aguas residuales o desechos municipales o industriales) y las cantidades ligadas a la ventilacién o
guema. Los datos del gas en metros cubicos se expresan en términos de poder calorifico bruto y
se miden a 15 °Cy 760 mm Hg (condiciones estandar). Los datos del gas expresados en exajulios
se expresan en términos calorificos netos. La diferencia entre el poder calorifico neto y el poder
calorifico bruto es el calor de vaporizacion latente del vapor de agua producido durante la
combustién del combustible (en el caso del gas, el poder calorifico neto es un 10 % menor que el
poder calorifico bruto).

Gases: véase la definicion de combustibles gaseosos.
Gases de bajas emisiones: incluyen el biogas, el biometano, el hidrégeno de bajas emisiones y el

metano sintético de bajas emisiones.
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Gases de red: incluyen el gas natural, el biometano, el metano sintético y el hidrégeno mezclados
en una red de gases.

Generacion eléctrica despachable: hace referencia a las tecnologias cuya produccion de energia
puede controlarse con facilidad, es decir, aumentarse hasta la capacidad nominal maxima o
reducirse hasta cero a fin de ajustar la oferta a la demanda.

Generacion de electricidad: se define como la cantidad total de electricidad generada Unicamente
por centrales eléctricas o de energia térmica y eléctricas combinadas, incluida la generacién
necesaria para uso propio. También se conoce como generacidn bruta.

Generacion de energia: se refiere a la generacion de electricidad y la produccién de calor a partir
de todas las fuentes de electricidad, incluidas las centrales exclusivamente eléctricas, las plantas
de calor y las plantas combinadas de calor y energia. Se incluyen tanto las plantas cuya actividad
principal es la produccion como las pequefias plantas que producen combustible para uso propio
(autoproductoras).

Hidrégeno: el hidrégeno se utiliza en el sistema energético como portador de energia, como
materia prima industrial o combinado con otros insumos para producir combustibles basados en
el hidrégeno. A menos que se indique lo contrario, en este informe el hidrégeno se refiere al
hidrégeno de bajas emisiones.

Hidrégeno de bajas emisiones: el hidrégeno que se produce a partir de agua utilizando
electricidad generada por energias renovables o nuclear, a partir de combustibles fésiles con
minimas emisiones de metano asociadas con el procesamiento en instalaciones equipadas para
evitar las emisiones de CO,, por ejemplo, mediante CCUS con una alta tasa de captura, o a partir
de bioenergia. En este informe, la demanda total de hidrégeno de bajas emisiones es mayor que
el consumo final total de hidrégeno porque, ademas, incluye los insumos de hidrégeno para
fabricar combustibles basados en el hidrégeno de bajas emisiones, produccién de
biocombustibles, generacion de energia, refinado de petrdleo e hidrégeno producido y consumido
in situ en la industria.

Horno de arco eléctrico: horno que calienta material mediante un arco eléctrico. Se utiliza para la
produccién de acero basado en chatarra, pero también para ferroaleaciones, aluminio, fésforo o
carburo de calcio.

Industria: el sector incluye el combustible utilizado en las industrias manufacturera y de la
construccion. Las ramas industriales claves incluyen el hierro y el acero, la quimica y la
petroquimica, el cemento, el aluminio y la pulpa y el papel. El uso por parte de las industrias para
la transformacion de energia en otra forma o para la producciéon de combustibles se excluye y se
contabiliza por separado en otro sector energético. Existe una excepcion en el caso de la
transformacion de combustibles en altos hornos y hornos de coque, que se incluyen dentro del
hierro y el acero. El consumo de combustibles para el transporte de mercancias se incluye como
parte del sector del transporte, mientras que el consumo de vehiculos todoterreno figura como
parte de la industria.
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Industrias con un alto consumo de energia: incluyen la produccidn y la fabricacion en las ramas
del hierro y el acero, los productos quimicos, los minerales no metdlicos (incluido el cemento), los
metales no ferrosos (incluido el aluminio) y el papel, la pulpa y la impresion.

Industrias ligeras: engloba las industrias sin un alto consumo de energia: alimentacién y tabaco;
magquinaria; minas y canteras; equipos de transporte; textiles; recoleccion y procesamiento de
madera; y construccion.

Industrias pesadas: siderurgica, quimica y cementera.
Industrias sin un alto consumo de energia: véase la definicidn de otras industrias.

Integracion del lado de la demanda (DSI): consta de dos tipos de medidas, las que influyen en la
forma de la carga, como la eficiencia energética y la electrificacién, y las que gestionan la carga,
como las medidas de respuesta del lado de la demanda.

Inversion: la inversidn es el gasto de capital en suministro, infraestructura, uso final y eficiencia
de energia. La inversidon en suministro de combustibles incluye la produccién, la transformacién y
el transporte de petréleo, gas, carbdn y combustibles de bajas emisiones. La inversion en el sector
energético comprende nuevas construcciones y remodelaciones de generacién, redes eléctricas
(transmisidn, distribucidn y cargadores publicos de vehiculos eléctricos) y almacenamiento en
baterias. La inversidn en eficiencia energética incluye mejoras de la eficiencia en la construccion,
la industria y el transporte. La inversidn en otros usos finales engloba compras de equipos para el
uso directo de energias renovables, vehiculos eléctricos, electrificacion en la construccion, la
industria y el transporte maritimo internacional, equipos para el uso de combustibles bajos en
emisiones y CCUS en la industria y la captura directa del aire. Los datos y las previsiones reflejan
el gasto durante la vida de los proyectos y se presentan en términos reales en dodlares
estadounidenses del afio 2022 convertidos conforme a los tipos de cambio del mercado, a menos
que se indique lo contrario. La inversidn total registrada durante un afio refleja la cantidad gastada
en ese afo.

Lignito: un tipo de carbdn que se utiliza en el sector energético principalmente en regiones
cercanas a las minas de lignito debido a su bajo contenido de energia y a sus altos niveles de
humedad, lo que por lo general hacen que el transporte a larga distancia no sea econémico. Los
datos sobre el lignito que figuran en el documento World Energy Outlook incluyen la turba.

Liquidos de gas natural (NGL): hidrocarburos liquidos o licuados producidos en la fabricacion,
purificacion y estabilizacién del gas natural. Los NGL son porciones de gas natural recuperadas en
forma liquida en separadores, instalaciones de campo o plantas de procesamiento de gas. Los NGL
incluyen, entre otros, el etano (cuando se elimina de la corriente de gas natural), el propano, el
butano, el pentano, la gasolina natural y los condensados.

Materia prima quimica: vectores de energia utilizados como materia prima para producir
productos quimicos. Algunos ejemplos son la nafta o el etano basado en el petréleo crudo para
producir etileno en los hornos de craqueo a vapor.

Metano en capas de carbon (CBM): categoria de gas natural no convencional que se refiere al
metano presente en las vetas de carbon.
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Metano sintético: metano de fuentes distintas al gas natural, como el metano de carbén a gasy
el metano sintético de bajas emisiones.

Minerales criticos: una amplia gama de minerales y metales que son esenciales en las tecnologias
de energias limpias y otras tecnologias modernas, y que presentan cadenas de suministro
vulnerables a las interrupciones. Aunque la definicion exacta y los criterios difieren entre los
distintos paises, los minerales criticos para las tecnologias de energias limpias generalmente
incluyen el cromo, el cobalto, el cobre, el grafito, el litio, el manganeso, el molibdeno, el niquel,
los metales del grupo del platino, el zinc, los elementos de tierras raras y otras materias primas,
como se enumeran en el anexo del informe especial de la AIE Role of Critical Minerals in Clean
Energy Transitions, disponible en: https://www.iea.org/reports/the-role-of-critical-minerals-in-
clean-energy-transitions.

Minirredes: pequefios sistemas de redes eléctricas, no conectados a las redes principales de
electricidad, que vinculan varios hogares u otros consumidores.

Otras industrias: categoria de ramas industriales que incluye la construccién, el procesamiento
de alimentos, la maquinaria, la mineria, los textiles, los equipos de transporte, el procesamiento
de la madera y las industrias restantes. A veces reciben el nombre de industrias sin un alto
consumo de energia.

Otros sectores energéticos: abarcan el uso de energia por parte de las industrias de
transformacién y las pérdidas de energia al convertir la energia primaria en una forma que se
pueda utilizar en los sectores de consumo final. Incluyen pérdidas en la produccién de hidrégeno
de bajas emisiones y de combustibles basados en el hidrégeno, procesamiento de bioenergia,
plantas de gas, refinerias de petréleo y transformacion y licuefaccion de carbdn y gas. También
incluyen el uso propio de energia en las minas de carbdn, en la extraccidn de petréleo y gas, y en
la produccidn de electricidad y calor. En esta categoria, también se incluyen las transferencias y
las diferencias estadisticas. La transformacidén de combustibles en altos hornos y coquerias no se
contabiliza en la categoria de otros sectores energéticos.

Petrdleo: incluye la produccion de petréleo convencional y no convencional. Los productos
derivados del petréleo incluyen gas de refineria, etano, gas licuado de petrdleo, gasolina de
aviacidn, gasolina para motores, biocombustibles de aviacion, queroseno, gaséleo o diésel, fueloil
pesado, nafta, aguarras mineral, lubricantes, betun, parafina, ceras y coque de petréleo.

Petroleo de formaciones compactas: petréleo producido a partir de esquisto u otras formaciones
de muy baja permeabilidad, por lo general mediante fracturacion hidraulica. A veces también se
lo denomina petréleo de baja permeabilidad. El petréleo de formaciones compactas incluye la
produccién de condensados y petréleo crudo de arenas compactas, excepto en Estados Unidos,
donde Unicamente engloba el petrdleo crudo de arenas compactas (los volumenes de
condensados de arenas compactas de EE. UU. se incluyen en los liquidos de gas natural).

Plasticos de un solo uso (o plasticos desechables): articulos de plastico que se utilizan solo una
vez antes de desecharlos.
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Poder calorifico inferior (LHV): calor liberado por la combustion completa de una unidad de
combustible cuando se supone que el agua producida permanece en forma de vapor y el calor no
se recupera.

Residencial: energia utilizada por los hogares, incluida la calefaccién y refrigeracion de espacios,
el calentamiento de agua, la iluminacidn, los electrodomésticos, los dispositivos electrénicos y la
cocina.

Residuos no renovables: residuos no biogénicos, como plasticos de residuos municipales o

industriales.

Residuos plasticos: hacen referencia a todos los residuos plasticos posconsumo con una vida
superior a un afio.

Respuesta del lado de la demanda (DSR): describe medidas que pueden influir en el perfil de
carga, como cambiar la curva de carga en el tiempo sin afectar a la demanda total de electricidad,
o la desconexion de carga, como interrumpir la demanda por un periodo breve o ajustar la
intensidad de la demanda durante un tiempo determinado.

Sectores de uso final: incluyen la industria, el transporte, las edificaciones y otros, por ejemplo la
agricultura y otros usos no energéticos.

Servicios: un componente del sector de la construccion. Representa la energia utilizada en
instalaciones comerciales, por ejemplo, oficinas, tiendas, hoteles, restaurantes y edificios
institucionales, como escuelas, hospitales u oficinas publicas. EI consumo de energia en los
servicios incluye calefaccidn y refrigeracion de espacios, calentamiento de agua, iluminacion,
electrodomésticos, cocina y desalinizacién.

Servicios energéticos: véase la definicion de energia util.

Sintesis de Fischer-Tropsch: proceso catalitico para producir combustibles sintéticos, por
ejemplo, diésel, queroseno o nafta, normalmente a partir de mezclas de mondxido de carbono e
hidrégeno (gas sintético). Los insumos para la sintesis de Fischer-Tropsch pueden ser biomasa,
carbén, gas natural o hidrégeno y CO..

Sistemas auténomos: suministro eléctrico auténomo a pequefia escala para hogares o pequefias
empresas. Generalmente se utilizan sin conexion a la red, pero también cuando el suministro de
red no es fiable. Los sistemas auténomos comprenden los sistemas solares domésticos, los
pequefios generadores edlicos o hidraulicos, y los generadores diésel o de gasolina. Las diferencias
en comparacion con las minirredes residen en la escala y en que los sistemas autbnomos carecen
de una red de distribucién que atienda a multiples clientes.

Sistemas de cocina limpios: Las soluciones de cocina que liberan contaminantes menos dafiinos,
son mas eficientes y ambientalmente sostenibles que las opciones de cocina tradicionales que
utilizan biomasa sélida (como un fuego de tres piedras), carbén o queroseno. Hace referencia a
cocinas mejoradas, sistemas de biogds o biodigestores, cocinas eléctricas o cocinas de gas licuado
de petréleo, gas natural o etanol.
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Sistemas sin conexion a la red: minirredes y sistemas auténomos para hogares individuales o
grupos de consumidores no conectados a una red principal.

Sistemas solares domésticos: sistemas auténomos fotovoltaicos y de baterias a pequefia escala,
es decir, con una capacidad superior a 10 vatios pico (Wp), que suministran electricidad a hogares
individuales o pequefias empresas. Se utilizan con mayor frecuencia sin conexion a la red, pero
también cuando el suministro de red no es fiable. El acceso a la electricidad en la definicién de la
AIE tiene en cuenta los sistemas solares domésticos desde 25 Wp en las zonas rurales y 50 Wp en
las zonas urbanas. Se excluyen los sistemas solares de iluminacién de menor tamafio, por ejemplo,
linternas solares de menos de 11 Wp.

Suministro total de energia (STE): representa Unicamente la demanda interna y se desglosa en
generacion de electricidad y calor, otros sectores energéticos y consumo final total.

Tasa de recogida de plastico: proporcion de plasticos que se recogen para reciclaje en relacion
con la cantidad de residuos reciclables disponibles.

Transporte: combustibles y electricidad utilizados en el transporte de mercancias o personas
dentro del territorio nacional con independencia del sector econémico en el que se desarrolle la
actividad. Engloba: combustible y electricidad destinados a vehiculos que utilizan la via publica o
para su uso en vehiculos ferroviarios; combustible destinado a embarcaciones para la navegacion
nacional; combustible destinado a aeronaves para la aviacidén nacional; y energia consumida en el
suministro de combustibles a través de conductos. El combustible del transporte aéreo y maritimo
internacional se presenta Unicamente a nivel mundial y esta excluido del sector del transporte a
nivel nacional.

Transporte por carretera: incluye todo tipo de vehiculos terrestres (turismos, vehiculos de dos o
tres ruedas, vehiculos comerciales ligeros, autobuses y camiones de mercancias medianos y
pesados).

Turba: la turba es un depdsito sedimentario fésil combustible, blando, poroso o comprimido, de
origen vegetal, con alto contenido de agua (hasta el 90 % en estado bruto), facil de cortar, de color
marron claro u oscuro. La turba molida esta incluida en esta categoria. No se incluye aqui la turba
utilizada con fines no energéticos.

Turismo: vehiculo motorizado de carretera, distinto de un ciclomotor o una motocicleta,
destinado al transporte de pasajeros. Incluye las furgonetas disefiadas y utilizadas principalmente
para el transporte de pasajeros. Quedan excluidos los vehiculos comerciales ligeros, los autocares,
los autobuses urbanos y los minibuses o miniautocares.

Uso de combustibles fésiles sin medidas de mitigacion: consumo de combustibles fésiles en
instalaciones sin CCUS.

Uso no energético: el uso de combustibles como materia prima para productos quimicos que no
se utilizan en aplicaciones energéticas. Algunos ejemplos de los productos resultantes son los
lubricantes, las ceras de parafina, el asfalto, el betun, los alquitranes de hulla y los aceites
protectores de la madera.
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Uso tradicional de la biomasa: hace referencia al uso de biomasa sélida con tecnologias basicas,
como un fuego de tres piedras o una cocina bdsica mejorada (ISO nivel 0-1), a menudo sin
chimeneas o con chimeneas que funcionan mal. Las formas de biomasa utilizadas incluyen
madera, desechos de madera, residuos agricolas de carbdn vegetal y otros combustibles de origen
bioldgico, como el estiércol animal.

Usos productivos: energia utilizada con un fin econémico, como la agricultura, la industria, los
servicios y los usos no energéticos. Parte de la demanda de energia del sector del transporte, por
ejemplo, el transporte de mercancias, podria considerarse productiva, pero se trata por separado.

Vehiculos de cero emisiones: vehiculos capaces de funcionar sin emisiones de CO; por el tubo de
escape (vehiculos eléctricos de bateria y de pila de combustible).

Vehiculos eléctricos (VE): Los vehiculos eléctricos comprenden vehiculos eléctricos con bateria y
vehiculos hibridos enchufables.

Vehiculos ligeros (LDV): incluye turismos y vehiculos comerciales ligeros (peso bruto del vehiculo
<3,5 toneladas).

Vehiculos pesados (HDV): incluyen tanto camiones de carga medianos (peso bruto de 3,5 a
15 toneladas) como camiones de carga pesados (peso bruto >15 toneladas).

Agrupaciones regionales y de paises

Economias avanzadas: agrupacion regional de la OCDE y Bulgaria, Croacia, Chiprel2, Malta y
Rumania.

Africa: agrupaciones regionales del norte de Africa y el Africa subsahariana.

Asia y el Pacifico: agrupacion regional del sudeste asidtico y Australia, Bangladesh, China Taipéi,
la India, Japén, Mongolia, Nepal, Nueva Zelanda, Pakistan, la Republica de Corea, la Republica
Popular China (China), la Republica Popular Democratica de Corea (Corea del Norte), Sri Lanka, y
otros paises y territorios de Asia y el Pacifico3.

Caspio: Armenia, Azerbaiyan, Georgia, Kazajistan, Kirguistdn, Tayikistan, Turkmenistan vy
Uzbekistan.

Ameérica Central y del Sur: Argentina, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Cuba, Curazao, Ecuador,
El Salvador, Estado Plurinacional de Bolivia (Bolivia), Guatemala, Guyana, Haiti, Honduras,
Jamaica, Nicaragua, Panam4, Paraguay, Perd, Republica Bolivariana de Venezuela (Venezuela),
Republica Dominicana, Surinam, Trinidad y Tobago, Uruguay y otros paises y territorios de
América Central y del Sur 4.

China: incluye China (Republica Popular de) y Hong Kong (China).

Paises asiaticos en desarrollo: agrupacion regional de Asia y el Pacifico, sin incluir Australia, Japdn,
Nueva Zelanda ni la Republica de Corea.

Economias de mercados emergentes y en desarrollo: todos los demds paises no incluidos en la
agrupacion regional de economias avanzadas.
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Figura C.1 = Principales agrupaciones de paises
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Nota: Este mapa se entendera sin perjuicio de la condicidon o soberania de cualquier territorio, de la
delimitacion de las fronteras y limites internacionales, y del nombre de cualquier territorio, ciudad o area.

Eurasia: agrupacion regional del Caspio y la Federacidn de Rusia (Rusia).

Europa: agrupacion regional de la Union Europea y Albania, Bielorrusia, Bosnia y Herzegovina,
Gibraltar, Islandia, Israel®, Kosovo, Macedonia del Norte, Montenegro, Noruega, la Republica de
Moldavia, Reino Unido, Serbia, Suiza, Turquia y Ucrania.

Unién Europea: Alemania, Austria, Bélgica, Bulgaria, Croacia, Chiprel2, Dinamarca, Eslovenia,
Espaia, Estonia, Finlandia, Francia, Grecia, Hungria, Irlanda, Italia, Letonia, Lituania, Luxemburgo,
Malta, Paises Bajos, Polonia, Portugal, Republica Checa, Republica Eslovaca, Rumania y Suecia.

AIE (Agencia Internacional de la Energia): agrupacion regional de la OCDE que excluye a Chile,
Colombia, Costa Rica, Eslovenia, Islandia, Israel y Letonia.

Ameérica Latina y el Caribe (ALC): agrupacién regional de América Central y del Sur y México.

Medio Oriente: Arabia Saudi, Baréin, Catar, Emiratos Arabes Unidos, Irak, Jordania, Kuwait,
Libano, Oman, Republica Arabe Siria (Siria), Republica Islamica del Iran (Irdn) y Yemen.

No pertenecientes a la OCDE: todos los demas paises no incluidos en el grupo regional de la OCDE.

No pertenecientes a la OPEP: todos los demas paises no incluidos en la agrupacion regional de la
OPEP.

Norte de Africa: Argelia, Egipto, Libia, Marruecos y Tdnez.
Ameérica del Norte: Canada, México y Estados Unidos.

OCDE (Organizacion para la Cooperaciony el Desarrollo Econdmicos): Alemania, Australia, Austria,
Bélgica, Canada, Chile, Colombia, Costa Rica, Dinamarca, Eslovenia, Espafia, Estados Unidos,
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Estonia, Finlandia, Francia, Grecia, Hungria, Irlanda, Islandia, Israel, Italia, Japdn, Letonia, Lituania,
Luxemburgo, México, Nueva Zelanda, Noruega, Paises Bajos, Polonia, Portugal, Reino Unido,
Republica Checa, Republica de Corea, Republica Eslovaca, Suecia, Suiza y Turquia.

OPEP (Organizacion de Paises Exportadores de Petroleo): Arabia Saudi, Argelia, Angola, Emiratos
Arabes Unidos, Guinea Ecuatorial, Gabdn, Irak, Kuwait, Libia, Nigeria, RepUblica Bolivariana de
Venezuela (Venezuela), Republica del Congo (Congo) y Republica Islamica del Iran (Iran).

OPEP+: grupo de la OPEP mas Azerbaiyan, Baréin, Brunéi Darusalam, Federacién de Rusia (Rusia),
Kazajistan, Malasia, México, Omdn, Sudan y Sudan del Sur.

Sudeste asiatico: Birmania, Brunéi darusalam, Camboya, Filipinas, Indonesia, Malasia, Republica
Democratica Popular Lao, Singapur, Tailandia y Vietnam. Todos estos paises son miembros de la
Asociacién de Naciones de Asia Sudoriental (ASEAN).

Africa subsahariana: Angola, Benin, Botsuana, Camerun, Costa de Marfil, Guinea Ecuatorial,
Eritrea, Etiopia, Gabdn, Ghana, Kenia, Madagascar, Mauricio, Mozambique, Namibia, Niger,
Nigeria, Reino de Eswatini, Republica del Congo (Congo), Repulblica Democratica del Congo,
Republica Unida de Tanzania (Tanzania), Ruanda, Senegal, Sudafrica, Sudan, Sudan del Sur, Togo,
Uganda, Zambia, Zimbabue y otros paises y territorios africanos®.

Notas de paises

1 Nota de la Republica de Turquia: La informacién contenida en este documento con referencia a «Chipre» se
refiere a la parte sur de la isla. No existe una autoridad Unica que represente a los chipriotas griegos y turcos
en la isla. Turquia reconoce la Republica Turca del Norte de Chipre (TRNC). Hasta que se encuentre una
solucién duradera y equitativa en el contexto de las Naciones Unidas, Turquia mantendra su posicidn respecto
a la «cuestion de Chipre».

2 Nota de todos los Estados miembros de la OCDE y de la Unién Europea: La Republica de Chipre estd
reconocida por todos los miembros de las Naciones Unidas a excepcion de Turquia. La informacion contenida
en este documento hace referencia al area bajo el control efectivo del Gobierno de la Republica de Chipre.

3 No existen datos individuales disponibles, por lo que se estiman de manera conjunta, en los casos siguientes:
Afganistan, Butdn, Fiji, Islas Cook, Islas Salomén, Kiribati, Macao (China), Maldivas, Nueva Caledonia, Palau,
Papua Nueva Guinea, Polinesia Francesa, Samoa, Timor Oriental, Tonga y Vanuatu.

4 No existen datos individuales disponibles, por lo que se estiman de manera conjunta, en los casos siguientes:
Anguila, Antigua y Barbuda, Aruba, Bahamas, Barbados, Belice, Bermuda, Bonaire, Dominica, Granada, Islas
Caiman, Islas Malvinas, Islas Turcas y Caicos, Islas Virgenes Britanicas, Montserrat, San Cristdbal y Nieves, San
Eustaquio y Saba, San Pedro y Miqueldn, San Vicente y las Granadinas, Santa Lucia y San Martin (parte
holandesa).

5 Los datos estadisticos de Israel los proporcionan las autoridades israelies pertinentes bajo su responsabilidad.
El uso de dichos datos por parte de la OCDE o la AIE se realiza sin perjuicio del estatuto de los Altos del Golan,
Jerusalén Oriental y los asentamientos israelies en Cisjordania seguin los términos del derecho internacional.

5 No existen datos individuales disponibles, por lo que se estiman de manera conjunta, en los casos siguientes:
Burkina Faso, Burundi, Cabo Verde, Chad, Comoras, Djibouti, Gambia, Guinea, Guinea-Bisau, Lesotho, Liberia,
Malaui, Mali, Mauritania, Republica Centroafricana, Santo Toméy Principe, Seychelles, Sierra Leona y Somalia.
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Siglas y acronimos

ACEEE
ADME
AIE
ALC
ANEEL

APS
ARI
ASEAN
ASTM
AT)
BECCS
BEV
BGR

BP
CAF
CAN
CARICOM
CCUs
CDN
CEE
CFR
CFT
CH,
CHP

CIER
CLASP
CNG

CO;
CO:-eq
CONICET
cop

CORFO
CPI

American Council for an Energy Efficient Economy
Administracidn del Mercado Eléctrico

Agencia Internacional de la Energia (IEA)

América Latina y el Caribe

Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(Agencia Nacional de Energia Eléctrica, Brasil)

Escenario de Compromisos Anunciados

Iniciativa de Revitalizacién de Activos

Asociacién de Naciones de Asia Sudoriental

Sociedad Estadounidense para Pruebas y Materiales
alcohol-to-jet (combustible de reactor a partir de alcohol)
bioenergia equipada con CCUS

vehiculos eléctricos de bateria

Bundesanstalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe
(Instituto Federal de Geociencias y Recursos Naturales, Alemania)

Beyond Petroleum

Corporacién Andina de Fomento (Banco de Desarrollo de América Latina)
Comunidad Andina

Comunidad del Caribe

captura, utilizacién y almacenamiento de carbono

contribucién determinada a nivel nacional

Certificados de Eficiencia Energética

Coste y flete

consumo final total (TFC)

Metano

energia térmica y eléctrica combinadas; a veces se utiliza el término
cogeneracion

Comision de Integracion Energética Regional

Collaborative Labelling and Appliance Standards Program

gas natural comprimido

diéxido de carbono

equivalente de didxido de carbono

Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas de Argentina

Conferencia de las Partes (Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico)

Corporacién de Fomento de la Produccidn (Chile)

indice de percepcién de la corrupcién
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DIPEME Divisdo de Projetos Especiais e Minerais Estratégicos (Division de Proyectos
Especiales y Minerales Estratégicos)

DRI hierro de reduccidn directa

EAU Emiratos Arabes Unidos

ECI indice de complejidad econdémica

ECLAC (CEPAL, Comision Econdmica para América Latina y el Caribe)
EE. UU. Estados Unidos

EIA Administracion de Informacion Energética de Estados Unidos
EMDE economias de mercados emergentes y en desarrollo

EPE Empresa de Pesquisa Energética (Brasil)

EPM Empresas Publicas de Medellin

ESG ambiental, social y de gobernanza

EU Unidn Europea (UE)

FAME éster metilico de acido graso

FDI inversion extranjera directa

FV fotovoltaico

GEC Modelo Global de Energia y Clima

GEI gases de efecto invernadero

GLP gas licuado de petréleo

GNL gas natural licuado

H. hidrégeno

HEFA ésteres y acidos grasos hidrogenados

1+D investigacion y desarrollo

1+D+D investigacion, desarrollo y demostracion

IATA Asociacién Internacional de Transporte Aéreo

ICAO Organizacién de Aviacidn Civil Internacional (OACI)

ICE motor de combustién interna

IDB Banco Interamericano de Desarrollo (BID)

IE Clasificacién Internacional de Eficiencia

IFA International Fertilizer Association

1IASA Instituto Internacional para el Analisis de Sistemas Aplicados
ILO Organizacidn Internacional del Trabajo (OIT)

IMF Fondo Monetario Internacional (FMI)

IPCC Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico
KOMIS Servicios de Informacidn sobre Recursos Minerales de la Republica de Corea
LCOE costo nivelado de la electricidad

LCOH costo nivelado del hidrégeno
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Lcop
LDV
UTCUTS
MEPS
MERCOSUR
N:O
NGV
NOx
NZE
oDs
OECD
0GJ
OPEC
PAN

PHEV
PIB
PLDV
PM
PM_;
PPA
PYME
REDD+

SAF
SEAD
SENER
SLB
SO;
STE
STEPS
T&D
TCAC
™M
TRL
UN

costo nivelado de produccion

vehiculo ligero

uso de la tierra, cambio de uso de la tierra y silvicultura
estdndares minimos de rendimiento energético
Mercado Comun del Sur

oxido nitroso

vehiculo a gas natural

oxidos de nitrégeno

escenario de emisiones netas cero para 2050

Objetivos de Desarrollo Sostenible (Naciones Unidas)
Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo Econdmicos (OCDE)
Oil and Gas Journal

Organizacion de Paises Exportadores de Petréleo (OPEP)

Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis (Agencia Nacional
de Petrdleo, Gas Natural y Biocombustibles, Brasil)

vehiculos eléctricos hibridos enchufables
producto interno bruto

vehiculo ligero de pasajeros

material particulado

material particulado fino

paridad del poder adquisitivo

pequefias y medianas empresas

reduccién de las emisiones debidas a la deforestacidn y la degradacion forestal
en los paises en desarrollo. El signo «+» hace referencia a otras actividades
relacionadas con los bosques que protegen el clima.

combustibles de aviacion sostenibles

Iniciativa sobre la Utilizacion de Equipos y Electrodomésticos Supereficientes
Secretaria de Energia, México

deuda vinculada a la sostenibilidad

diéxido de azufre

suministro total de energia

Escenario de Politicas Declaradas

transmisidn y distribucion

tasa de crecimiento anual promedio compuesta (CAAGR)
tipo de cambio del mercado (MER)

nivel de madurez de la tecnologia

Organizacion de las Naciones Unidas
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UN DESA
UN FAO
UNCTAD
UNDP
UNEP
UNFCCC
US DOE
USGS
VE

VRE
WEO
WHO
WRI

292

Departamento de las Naciones Unidas de Asuntos Econdmicos y Sociales (DAES)
Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAO)
Conferencia de las Naciones Unidas sobre Comercio y Desarrollo

Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD)

Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA)
Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC)
Departamento de Energia de Estados Unidos

Servicio Geoldgico de Estados Unidos

vehiculo eléctrico

energia renovable variable

World Energy Outlook

Organizacién Mundial de la Salud (OMS)

World Resources Institute
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América Latina y el Caribe es una region que destaca en el
sector energético global. Cuenta con unos recursos
naturales extraordinarios (tanto combustibles fdsiles como
energias renovables) y una proporcion significativa de los
minerales criticos del mundo. También posee un historial
de formulacion de politicas ambiciosas, encaminadas a
fortalecer la seguridad energética y la sostenibilidad, y que
ha construido una de las matrices energéticas mas limpias
del planeta. A medida que la regién emerge de un periodo
de lento crecimiento econdmico, los paises de América
Latina y el Caribe pueden aprovechar esos recursos para
revitalizar sus economias y mejorar la seguridad y
sostenibilidad de la energia en todo el mundo.

La publicacién Latin America Energy Outlook, la primera
evaluacion exhaustiva e integral de América Latina y el
Caribe realizada por la Agencia Internacional de Energia, se
basa en décadas de colaboracion con los socios. En apoyo
de los objetivos energéticos de la region, el informe explora
las oportunidades y los desafios venideros. Proporciona
informacién sobre el modo en que las prospectivas de la
region y las principales tendencias energéticas mundiales
se encuentran profundamente entrelazadas, ademas de
recomendaciones sobre politicas que podrian permitir a
América Latina y el Caribe aprovechar plenamente su gran
potencial.
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