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Introduccion

De forma conjunta l&gencia Internacional de la Energia (AlIBAgencia Internacional
de Energias Renovables (IRENA) han publiebesidzR A 2 at S N T3SnSicich G &

Energética 2017: Inversidrecesarigparaun Sistema Energétidmjoenck ND 2 glugoé

puf

objetivoradica en el analisis de éscala y el alcance de las inversiones en tecnologias
de bajo carbono en la generacion y el aome de energia que se necesitan para facilitar
la transiciérenergéticade una manera rentablesin dejar a un lado otros aspectos de la

politica energética.

Como es sabido, el cambio climatico es actualmente el principabtepoe se enfrenta

la humanidad.En el 2015195 paises se comprometieron ennetirco delAcuerdo de

Paris a limitar el aumento de la temperatura media del planeta muy por debajo de 2
grados Celsiu8g) respecto a niveles preindustrial®ebido a qualos terceras partes

de latotalidad de los Gases de Efecto Invernadero (GEI) que impulsan el calentamiento
global provienen de la generacién y el uso de la energia, la transicidn energética se
presenta como el principal mecanismo patgerareste gran reto mundialAl estar la
inversion en el centro de desarrollo del sector energétionocersuestado actuay su
evducion son aspectosindispensable para transforma el sector deuna forma

econdémicamente viablg en cumplimiento con los compromisos climéticos

H estudiose desarrollaprestando una especial atencion al rol de los paises délga20
el sistema energético y el cambio climatisopre la base de que exasina probabilidad
del 68%0de cumplir con la meta del Acuerdo Bars (émuy por debajo de ZX). A patir
de este valorgstablece un presupuesto de carbono de 7900& hasta 2100 pra el
sector energético con el que cadaaude estas genciasinternacionalesdesarrolla un
escenario basicqropio para analizar las inversiones del sectwgcesarios en el
horizonte del2050.Sws analisis abaraael estado actual Ya evolucion de ladlemanda

energéticay lasemisiones de C{Qde formatotal y diferencialen los sectoresde la

1EI G20 es un foro internacional que incluye 19 pafsegentina, Australia, Brasil, Canada, China, Francia, Alemania,
India, Indonesia, Italia, Japdn, Corea del Sur, México, Federacion Rusa, Arabia Saudita, SudafriceRdinoquia,
Unido,Estados Unidos y la Unién EuropEapafia es incluido conpaiscon elestatus ddnvitado permanente.

3



Gt SNELISOGADEA RS f1 GNFYyaAOAs,)
Y Inversion necesaria para un sistema energéticd 22 Sy OlF Nb2y2¢ @
Funseam Principales conclusiones del informe de la AIE e IRENA

energiael transporte,laindustriay losedificios y enla implementacion de tecnologias

bajas en carbono.

El estudio pone de manifiestoomo conclusibmque b transformacién del sistema
energético en linea con el objetiémuy por debajo de los 2€@el Acuerdo de Paris es
técnicamente posible, pero requeride reformas politica significativas, unduerte
fijacion de precios de carbono e innovacién tecnoldgica adicional. Alrededor del 70% de
la mixde suministro de energia global en 2050 necesitaria serdmegarbono. La mayor
parte del potencial de reduccion dasemisiones hasta 2056e podria obtenerde las
energias renovables y la eficiencia energética, pero todas las tecnologias bajas en
carbonq incluidasla tecnologia de captura y almacenamiento albono (CCS por sus
siglas en inglésCarbon Capture Storapg la nucleartendran un papetieterminante

en latransicion Todo este procespodria generar beneficios colaterales importantes,
como una menor contaminacion del airég reducciéndel coste asociado a la
importacion de combustibles fosiles menor gasto energético enlos hogareslLos
analisis de las dos agenciasiestran que, si bien los requisitos generales de inversion
en energia son sustanciales, las necesidades adicionales asociadagaosi¢ion a un
sectorenergético de bajasmisiones de carbono representan una pequefia parte del
Producto Interno Bruto (PIB) mundial. Segun la AIE, las necesidades adicialales
inversion asociadas con la transicion no superarian el 0,3% del PIBaimemd050.
Segun IRENAlel 0,4% con un impacto neto positivo en el empleo y el crecimiento

econdémico.

Este informe publicado por FUNSEAM resume las principales conclusiones en relacion a
las cuestiones clawn ese proceso ddransicidén asicomo a lgposicionde cada una de

las dos agencias. Previamente, a continuacion se describe el rol que el estudio da a los
paises del G20 en la transicion energética y las caracteristicas de los escenarios de

estudio que las agencias han manejado.

El ol de lospaises del G2@n la transicion energética

Los paises del G248l generar el 80% del PIB mundial y ser colectivamente responsables

de alrededor del 84% de las emisiones totales de(G@fico 1) se encuentran en el
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centro de la transicion energéticdlas alla de estos datos, la diferencia entre estos
paises y el resto del mundo se evidencia, de igual forma, en la demanda energética del
transporte, la industria, los edificios, en la generacion de energia eléctrica y en las

emisiones de C{asociadas (Grao 2).
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Note: TPED = total primary energy demand.
Source: |IEA data and analysis.

Gréficol: Proporcion de los miembros del G20 en indicadores globales clave, 2014.

Los paises del G20 presentan caracteristicas muy diferentes entre ellos en su demanda
energética, disponibilidad de recursos y politicikmaticas y medioambientales. Entre
éstas, se encuentra que &rbén es la columna vertebral dentax energétio en China

y Sudafrica (en alrededor de dos tercios del total), mientras que el 70% de la demanda
de energia de Arabia Saudits cubierta corpetréleo (el resto es gas). Hndia e
Indonesiala bioenergia(principalmente biomasa solid&s una parte integral denix
energético de fuentes modernas de enerddaasilpor su partetiene el porcentaje mas

alto de combustibles de bajas emisionescdebono erel mix total deenergia primaria

alrededor dé40%.

Respecto a la intensidad energética (relacion entre el consumo energético y el Producto
Interior Bruto (PIB)), a nivel global este indicador ha bajado un 18#%edd afio 2000.

En algunos paés delG2Q el crecimiento del PIBstuvo algunos afios acompariado de

un ligero descenso en la demanda de energia primaria, reflejando entre otros cambios,
mejoras en la eficiencia energética. A pesar de la mejora en intensidad ener{gtica

correlacion eistente entre demanda energética y output sigue siendo elevada y
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positiva B paiseso integrantedel G20, entre el 2000 y el 2014 cada punto porcentual
del aumento de su crecimiento econdémico estuvo acompafiado por un aumento de 0,6%

puntos en la demandde energia.
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Source: IEA data and analysis.

Gréfico2: Demanda de energia por vectores energéticos y emisiones deei@ectores seleccionados en el G20y
el resto del mundo, 2014.

La existencia destas diferentes caracteristicastre los paises del G20 y entre éstos y
los del resto del mundono ponen en cuestionsu indiscutible liderazgo en la
implementacion deecnologiasde bajo carbona@omo conjunto de paises respecto al
resto del mundqGrafico 3)En términos de potencia stalada, generacion de energia
eléctrica y stock existente, su dominio en la implementacion de energias renowables,

excepcion de la geotermias superior al 80% en eluso de laecnologiaCCSs total.
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Source: |EA data and analysis.

Grafico3: Proporcicn del G20 en la implementacion global de tecnologias de bajas emisiones baja de carbono en
los sectores de energia y transporte, 2015.

Escenariosle estudio ddla AIE e IRENA

De entre los diferentes escenarios posibles para la transicién energatibas agencias
basan sus conclusiones escenarioscon hipétesisdiferenciadasEn este sentido, el
escenario de estudiode k AIE llamado 66% %, & enfoca en alcanzar la
descarbonizacion del sector energétiate aqui a 2050 por una via neutra
tecnolégcamente, que incluye todas las tecnologias de bajo carbono teniendo en
cuenta las circunstancias particulares de cada pientras que el escenario de IRENA,
llamado REmap, hace énfags una transicion energética enfocada en la eficiencia
energética yenergias renovables, a la vez que se toman en consideracion todas las
demas tecnologias de bajo carbor@@ada agenciaonfrontasu escenario de estudio
contra un escenario de referencia disefiado exsé a las politicas energéticds las
Contibuciones Determinadas aNivel Nacional® (en inglés Nationally Determined
Contributions NDC} La Tabla 1 presenta la seleccion de las politieaba por la AIE

para disefiar su esaario de referencia, llamadgew Policies Scenatio

2 Planes de accidn climatica previstos por las naciones, concretados en el marco del Acuerda. de Paris
3 Escenario utilizado en ®Vorld Energy Outlook 201&n esteenlacepuede encontrar un analisis desarrollado por
FUNSEAM sobre las principales conclusiones de este informe.
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Tablal: AIE- Sleccidon depoliticas claves asumidasen el News Policies Scenarip meddas adicionales en el
Escenarid®66% a 2°C.

Sector New Policies Scenario Escenario 66%°Z
T Los pecios déCO; en paises 1 Los precios del G@n todos los paises van desde 80 USD a U<
especificos en los sectores de indust 190 por tonelada en 2050 ead sectores dendustria y energia.
y energiavarian entre 28JSD y 60 US  { Eliminacion para 2025 de los subsidides combustibles fosiles.
por tonelada er2050.

Medidas T Aplicacién padentede los NPCS

transversale  €°M© parte del,Acuerdo ngarls

I Todos los paises y regiones

importadores netos elimina

paulatinamente los subsidiaslos

combustiblesfosilesen el horizonte de

diezafios.

T Aplicacién de normas diesempefio | Reformas generales delercado, incluyendoeformas para

de emisiones de gases de efecto reflejar el valor de Idlexibilidad.

invernadero objetivos vinculantesle 1 Introduccién de medidague faciliten la integracién de energias
energias renovables y desarrollo de  renovablesrariables, incluyendo RD&D para el almacenamiento
energia nuclear conformelas energiay el apoyo a lalemandside response

Energia objetivos NDC politicas regionales 1 Normaiva global para l@mision de gases de efecto invernader
9 Objetivos vinculantepara las energias renovables.

1 Expansion de la implementacion de energia nuclear (dsede
aceptable).
1 Implementecion generalizada dia tecnologia€CS parkos
combustibles fésiles lgbioenergia.
T Extensiéon hasta 2050 de los 1 Estrictos mandatos para aprovechapetencialen eficiencia
mandatosy las politicasle eficiencia energética.
energeética existentes. T Uso industrial extensde materiales eficientes.
9 Apoyo financierg creacion de T Implementaciérgeneralizada déa tecnologia CS para
normas para las tecnologias de baja combustibles fésiles lgbioenergia.

Industria emision decarbono. 1 Amplio soportea la electrificacionparasatisfacela demanda de
calor de baja temperatura, especialmente a través del despliegt
bombas decalor.

1 Medidas para estimular el desplieggeneralizadale la
generacion de dar de baja emisién de cadmo (comola bioenergia
la energia solar térmicalggeotermia.

9 Objetivospara la economia de los T Nomasestrictas paral consumo y ahorro de combustible de

combustibles usados arehiculos de  automocion fueleconomy standardsy sus emisiones

pasajeos y camiones ligerdy 1 Amplio soporte para la electrificacion de vehicudescarreteray la

camiones pesados en algurpaises).  infraestructura necesarjdncluyendo linascatenarias

fMandatos para la ezcla de paracamiones.

biocombustibles. T Incremento a fiscalidad a$impuestosa los combustiblefsiles.

Transporte  {Objetivosen lacuota de ventas para 1 Esfuerzosadicionalepara mejorar la planificacién urbana y

la nueva generaciogevehiculos. aumentar elkransportepublico de bajas emisiones de carbono.

T Realizaciémle objetivospara la i Estandareinternacionales de eficiencia para los combustilplass

mejora de la eficiencia en laiacion. laaviacion el transportemaritimo de mercanciaslfipping, e

T Normaspara el control de l@amisién  incentivos para leiocombustibles.

de dioxido de azufrenel transporte

maritimo de mercanciaslfipping.

T Implemertacion parcial de los 9 Objetivos vinculantepara maximizar el aislamientdhacer

mandatos sobreficienciaenergética  modificaciones paradificiosnuevos y existentes.

9 Fortalecimiento déasnormas de i Darprioridad a la construccion de edificios de energia cero.

eficiencia para electrodomeésticos y i Eliminacién paulatina delarbén yel kerosene paraocina.

iluminacion (incluyendo laliminacion Obligatoriaeliminacion progresivde laventa de calderade

Edificios progresiva déoombillas combustiblesfésiles para @25 en todas las regiones,

incandescents).

conexcepciones.

9 Objetivos vinculantes y fomento dedéectrificacionincluyendo el
uso de bombas de calaenergiasolar térmica yiomasa.

9 Prohibicién dda venta de todas lasombillas que no sea de LED:
en 2025.

NI yaiaOrsy
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Elescenario deeferencia(Reference Cayde IRENAS también disefiado en base a las
politicas de los NDCEI estudio del impacto del REnfas un analisibottom-up por
cada tecnologia y pags partir de indicadores de bienestar econdmico y humano que

incluyen:

- Lainversion necesaria para loglavia tecnologia del REPmap.

- Los impactos macroeconomicos de las inversiones en energias renovables y
eficiencia energéticancluyendo los impactos en el PIB y el empleo.

- Indicadoresadicionales dda evaluacion debienestar, ya que el PIB es una
medida limitada del bienestar humano. El PIB no captura componentes
importantes como la mejora de la salud debida a la reduccion de la
contaminacion atmosférica y los impactos evitados en el clima.

- El cosk de suministro de energia adicional.

- Una estimacion ddos activos no amortizados no recuperabléscluyendo
activos energéticos (en la generacién de energia eléctrica y el sector del
abastecimiento de combustibles fosilapstrean) y activos en los sectores de

uso finalen los edificios y la industria.

En onclusion, estos escenaridmiscan determinar el efectque politicas climéticas
especificagienen sobre el desempefio del sector energético mundiasinversiones
requeridas para su desarrollo y sus beneficios resultangesnhorizontede afios vista
concreto. En este sentidojos escenarios del presente estudio buscan anali@asr
objetivos vinculantes y lgmoliticasconcretadas enlemarco del Acuerdo de Papara
limitar la temperatura media del planeta en el presente siglo. és®narios de
referenciahan sidodisefiados en base a las politicasluidas en loNDCs Y, bs
escenarios de estudioan sidodisefiados en basebjetivos adicionales o mas estrictos
a las politicas incluidas en los NDCs para linutar un &% de probabitadesla
GSYLISNI GdzNF YSRAI RSt LI ényesSelsiglo. GayrdEesobtedzaNJ RS 6 |
hipdtesis de una neutralidatécnologicae IRENA con uénfasismayor a la eficiencia

energética y lagnergiagenovables

4El REmap es utilizado en otros estudios por IRENA y ha sido adaptado aqui a las caracteristicas del objetivo de limitar
a 2C la temperatura media del planeta a 2100 con una probabilidad del 66%.
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Principales conclusionedel informe

1. H sector energético puede lograr la transicion hacia un sistema descarbonizado,
confiable y seguro a un costazonable si acelera su puesta en marcha de forma
concertada y con acciones politisacoherentes que eviten el sobrecoseé de
acciones futurag/ que permitan asegurar al sector privado wentorno favorable

gue facilite la reorientacidon de las inversiones en el suministro de energia.

Las dos agencias estan de acuerdo a que [m@itar a2°C la temperatura media del
planeta a 2100 con un 66% de pattilidad,la transicion energética debe ser puesta en
marcha de forma inmediat@unque la senda que cada agencia plantea es diferente, la
oportuna puestaen marchale las acciones requeridas en la transictomseguiriajue

a 20500s paises dé€b20redujeranal menos tres cuartas partes de las emisiones de CO
respectoa las objetivos de los NDG5sinismo, ambas agencias afirman queettaso

en la toma de esta decision y en la adopcion de medidas generaria un sobrecoste en las

acciones futuras.

Deacuerdo daAlE alcanzar el objetivo 66%6Qde una forma rentableequierede una
transicbn de un alcanceprofundidad y velocidadxcepcionallLa accion diferidde la
transicion energéticeaumentaria significativamentéas necesidades de inversion y
aumentaria eriesgo de incrementar problemas climaticos que serdn mas costosos de
paliar en un futuroPero esto reqiere que las sefales de precios a largo plazo fueran
eficientes economicamente, de esta forma habria una adopcion oportuna de
tecnologiagde bajas emisiones de carbaria descarbonizacion del sistema energgtic

en esta via impliceeducir a la mitad en 2050 la proporcién de los combustibles fésiles
en la demanda energétic&us conclusiones indican que se requiere de un esfuerzo sin
precedentes para que la transicion mantenga el sistema energético dentro de las 790 Gt
CQdel presupuesto del escenario 662&.En2050 se conseguira por esta via reducir

en 540 Gt del C&acumulado desde 2010 respectoNgwPolicies Scenario

Para IREN debido a quesu escenariale estudio se centra en plonto despliegue de
energiagenovables laeficienciaenergéticay la electrificaciongeneralizadaon eluso

de las tecnologias de la comunicacidig@node la transicion energética segura 'y a un

10
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coste razonableémplicadisefiarun marco normativdavorableque proporcione certeza
a largo plazo al sector privadoa accion temprana es critica para limitar el aumento de
la temperatura del planeta @°Cy para maximizar los beneficios de esta transicion
Retrasar la accion requeriria el uso de tecnologias costosas para eliminar el carbono de
la atmosfera. Alemas, el cose de la transicion energética seria mucho menor
proporcionalmente al beneficidel bienestar humano alcanzadgue se refleja en el

ahorro del cost de las externalidadegmisiones de G4 contaminacion del aire.

En su apuesta por la mayor importancia de las energias renovables y la eficiencia
energética en la transicion, IRENA abogaglatespliegue acelerado de los planes ya
estipulados en los NIB sobre estas tecnologias. Técnicamente, de acuerdo a esta
agencia, limitar el aumento de la temperatura a meno24e es factible, pero advierte

gue las actuaciones de los NDCs nosgitientes. A 2030, la puesta en marcha de estas

politicas slo podra conseguir reducir un 30% de las emisiones necesarias.

El Gréficod presentalas emisiones de GQvitadashasta 2050por el conjunto de
tecnologias del escenario de estudio respectalalreferencia de cada agencia (a la
izquierda la AIE, iniciando en el afio 2010; y a la derecha IRENA, iniciando en &l2015).
Grafico 5, presenta el mismo enfoque pegplicado alos sectores de estudide
acuerdo a estoglatos la AE indica que la gemacién eléctrica asumira el 50% de esta
carga(alrededor de 13 Gt eIRENA indica que este sector tendra una reduccion del 85%

frente a las emisiones actuales hasta llegaasi € Gt

Technologies Total CO, emissions
from all sectors
Efficiency (Gt Co/yn)

GtCO,

50
Renewables

45
s %0

20 Fuel switching 35
W Nuclear

10 mOther i

0 r T T T 1
2010 2020 2030 2040 2050

2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045

Graéfico4: BEmisiones de Cgyglobalesevitadaspor tecnologiaa 2050en los escenarios de estudio (curvas
superiores) de cada agencialEa la izquierdee IRENA la derecha) respecto a los escenariosrdéerencia
(curves inferioresde cada gréfio).
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Reductions in 2050
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Grafico5: Emisiones de Ceyglobales evitadagn cada sectoa 2050 En el Grafico de la izquierda, perteneciente a
la AIE, la curva superior indica el escenario de estudio. En el Gréafico de la desddimite superior de cada
columna representa el escenario de reéncia)

2. Las transicion del sector energético requiere de inversiones en tecnologias de bajo
carbono, especialmente en eficiencia energétieaergias renovableg tecnologia
CCSlos patrones de esta inversidbn no deberian cambiar en el suministro de
energia, mientras que en los sectores de uso final si mEuieren inversiones

adicionales significativas

Lainversién mundial ascendign 2015a 1,8 billones de délares estadounidenses (USD)
en todo el sector energético, desde la exploracion de petrglgashasta la eficiencia
energéticaLa mitad de todas las inversiones se destimpe#aodleo,el gas yel suministro

de carbon(Grafico 6)El gasto en combustibles fosiles estuvo domirnamioelupstream

en petréleo y la exploracion ayas, a pesar deug los gastos de capital en este sector
cayeron un 25% en comparacion con el afio anterior debido al colapso del precio del
petréleo. Sin embargo, la inversion total en energia baja en carbono, eficiencia
energética y redesléctricasha estado creciendo,asta 6% en 2015, y pasando del 39%

de la inversion total en energia en 2014 al 45% en 2015. Su participacion ha sido
impulsada en particular por la disminucién de la inversion en combustibles fosies vy |

indicadoresactualesapuntan a que sta proporciénvolvid a crecer en 2016.
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1%

Coal supply
Oil & gas supply

Upstream
B Downstream and infrastructure |

Electricity networks
Energy efficiency

B Conventional generation
Renewables generation

usbD 1.8

trillion

Graéfico6: Inversiondel sector energético global e015 (USD)Nota: en castellano 1,8 billones de USD.

Como se menciond anteriormente, de acuerdo a las conclusiones del edasio
necesidades adiohales asociadas con la transicion a un seetogrgético de bajas
emisiones de carbono representan una pequefia partéPaducto Interno Bruto (PIB)
mundiat 0,3%en 2050para la AlE, 9,4%para RENAY, debidoa su alto potenciede
actuacionen ladesarbonizadadel sector energéticoestasinversiones requeridas se

enfocan en la eficiencia energética y las energias renovables.

Parala AIE, la transiciéen el escenario 66%Crequeririade un incremento sin igual
de lastecnologiade bajas emisioes de carbono en todos losipas.Fuertes nedidas

en eficiencia energética sernaequeridaspara reducir la intensidagénergéticade la
econOmica mundiah una tasa tres y medio de veces mayor a la tasaejerade los
tltimos afios.En este escenarida inversion cambia significativamente de la oferta al
lado de la demand@Gréfico 7)Un aumento del 150% de la inversion en fuentes de
energias renovables entre 2016 y 2050 recompensaria la dismindei@nnversion en
combustiblegésiles Por el lado de la demanda, en este mismo perisdidanecesario
aumentarla inversion por un factor de dielos combustible$osilessiguen siendo una
parte importante de este escenario. Las inversiones en tecnologiaséfagpor lo

tanto requeridas de forma relevante principalmente en el uso de gas natural,
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combustible que juega un papel importante en la transicion debido al servicio de

flexibilidad que presta en la generacién eléctrica.

= m il

§ NPS . Gas

E 66% 2°C M Coal

- Biofuels

§ NPS mPlants

£  e6%2C T&D

° B. H H

g2 wes I

1]

Transport
 Buildings

8 . NPS

? w

=

30 35 40
USD trillion {2015)

Notes: NPS = New Policies Scenario; T&D = transmission and distribution. “End-use other” includes investment in road transportation,
CCS and direct renewables in industry and buildings.

Gréfico7: AIE- Inversion global erel sector energético en el 66% 2°C YNew Policies Scenari€ifras en USD).

En el afilo 2050, para IRENA, el despliegue aceleradeneeyiasrenovables y la
eficiencia energética puede alcanzar alrededor del 90% de las reducciones de las
emisiones de carbonaCumplir el objetivo de 2°C requiere invertir 29 billonkesUSD
adicionales entre 2015 y 2050 en comparacién careeb de referenciaes decir a las
inversiones planeadas en los NDCs. Las mayores necesidades de inversion adicional se
encuentran en la eficiencia energética, seguidas de las energias renovables. Sin
embargo, el cogttotal de la inversion se ve reducido por las inversiomdgtadas en el

sectorupstreamy en la generacién de energia con combustibles fogBesfi@ 7).
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Net

. Fossil fuels
B Nuclear
Power generation I Energy efficiency
[ Renewable energy
CSS & others
Upstream Early building replacement
T&D, battery & back-up

Additional investments in 2015-2050 (USD trillion)

Notes: Electric vehicle charging infrastructure, hydrogen pipelines and refuelling stations are included. Electrification also includes
additional costs for electricity generation growth.

Grafico8: IRENA Necesidades de inversion adicionales por sector y tecnologia en el REmap respecto al Caso de
Referencia20152050.

3. Masallade los bereficios medioambientales, los otros principales beneficios que
podrian resultarcon kb transformacién del sectoison la reduccon de coste
asociado a la importacion de comnuistibles fosilesun menor gasto energético en

el hogary el acceso universal de la energia

De acuerdo a la AIE] sector energético es el mayor emisor de contaminantes,
incluyendo contaminantes dafinos como el diéxido de azufrg)($€dos de nitrégeno

(NOY y particulas finas (mas pequefias de 2,5 rsjcfBM2,5), que son responsables de
aproximadamente 6,5 millones de muertes prematuras cada®afor lo tanto, la
busqueda de strategias para reducir las emisiones de GEI del sector energético puede
tener importantes beneficios para mitigar la contaminacién del &iaemplementacion

de las medidas contempladas en el marco del escenario 66% 2°C, basado en la

neutralidadtecnol6gca, en comparacion con el escenario de referencia son

- Lasustitucién del carb6n en lgeneracion de energia eléctrica con energias

renovables y energia nuclear puede revelar importantes reducciones de las

5El informe referencia BEnergy and Air Pollution: Worlai& gy Outlook Special Report, OECD/IEA, Paris, 2016
15
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emisiones de SOS podrian evitar este tipo demisiones en cagl 60% en
2050

- Las amisiones de N@relacionadas con la combustigoriginadas principalmente
a nivel mundial por el transportdambién se reduciria drasticamente El
cambio a vehiculos eléctricos, tanto para aplicaciones de gatgensporte de
pasajeros, es un medio claparaeliminareste tipode emisionegn un55% en
2050 Estreduccion es particularmente importante en las zonas urbanas, donde
el trafico es una fuente importante de contaminaciéon del aire y, dada la
proximidad dela exposicion humana, es una causa importante de muertes
prematuras.

- Respecto a las particulas finas (RB)2xisten varias fuentes: en los paises en
vias dedesarrollo este tipo de emisionesestan a menudo vinculadasl a
tradicional uso de la biomasa en estufas ineficientes; y en los paises
desarrollads su origenesta enlas instalaciones industriales ks plantas de
generacionde energia eléctricaDebido a esta variedad derigenes la
eliminacién de este contaminante requiere amplios esfuerzos, incluyendo
politicas de acceso de energia en los paises en desarrollo y estrategias para evitar

el trafico en las zonas urbanas.

La AIE asimismexpone la reduccién en los paisegportadores de energia d&20del

valor de las importaciones de petréleo por mas geHillones d&JSD, las importaciones

de gas por alrededor 300 mil millones de USD y las importaciones de carb6n en
alrededor de 50 mil millones de USBunque el escenario 66% 2°C no esta disefiad
especificamente para este fiha reducciéon de la dependencia exteriseria una
consecuencia de la basqueda de los objetivos climéatiatiralmente, al otro lado de

esta ecuacioresta la reduccion de losngresos de los productorgsexportadores de
combustibles fosilesEn este sentido, eatreduccion Ie dariad oportunidadde mermar
vulnerabilidades adoptando medidas para limitar su dependen@dos ingresos
procedentesde laexplotacion decombustibles fésiles, contta estado haciendérabia

Saudita con unprograma de reformas radicdke cara &030.
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De igual forma de acuerdo a la AIE, @m promedio globalel gasto energético
doméstico para consumo de combustible cae por debajo del regpkecto al escenario
de referencia lew PoliciesScenarip en el2020 y debajo del nivel actual duranie
década del 2040(Grafico 9) Este gasto vdéa de acuerdo a cada pat®n la
implementacion de tecnologias més eficientesecnologias de bajas emisiones de

carbono (comogeneracioén decalor a partr de energias renovables el usocoches

eléctricos).
& 1500 5% T
Z ransport
S & & 104 & Biofuels
2 1200 4% Electricity
M Fossil fuels
<
900 et e 3% Residential
ﬁ Bioenergy
600 s — W . — 14 Electricity
and heat
M Fossil fuels
300 s I—— W e — e 1% & shareof
household
0 - 0% in.come .
66% 2°C Nps | e6%2°C NPs | 66%2°C NPs | 66%2°C (right axis)

2016-20 2021-30 2031-40 2041-50

Note: NPS = New Policies Scenario; 66% 2°C = 66% 2°C Scenario.

Grafico9: AIE- Gasto promedio mundiatle energia en los hogares poombustibleen el escenario de referencia
y elescenario del 66% a 2°C

Respecto al acceso al accesovarsal de la energia, la AIE afirma quedaqueda de
los objetivos climaticos no pondria en peligisie objetivo de la politica energétidaor
el contrario,subusqueda se veria favoreeigor la transicibonAunque pardograrlose

requiere de una politica mas amplia que la politiogbiental.

IRENA apuntpor su parte aalizar la transicion desde un punto de vista holistico que
sea el centro de las acciones de los paises del G20. De esta forma, no solo se alcanzaria
el objetivodel Acuerdo déParis sino también los objetivos de desarrollo de las Naciones
Unidas para asegurar un suministro energético asequible, seguro y sostenible. El REmap
presenta beeficiosecondmicosy de mejora en el bienestar y la salud huraaesde

una perpectiva macroecondmic&l crecimientodel PIB seria de un&% en 2050 en
comparacion con el que se podria obtener con las poliBoasgética incluidas en los

NDCsSin embargo, avisa de forma optimista, que las mejoras en el bienestar humano,
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incluyerdo aspectos econdémicos, sociales y ambientales, podrian generar beneficios
mucho mas alla de los beneficios capturados en elAdinismo, en comparacion con
estas politicasle los NDCda transicion energética en el escenario del REmap tendria
impactospositivos netos sobre el emple&m el sector energéticaCon el incremento de
las medidas en eficiencia energética se crearian 6 millones de empleos adicionales en el
afio 2050. En lasnergias renovablesos empleos peden llegar a unos 25 millones en

2050, siendo la energia solar y la bioenergia los principales empleadan&ico 10)

Million jobs
(direct and indirect)
70 Million jobs
(direct and indirect)

) = )
-

50

40
20
30

5
. - W Other renewables
] ncy
= - Wing
) v
10 ™~ ] W Hydropower
5
. - Solar (inel. water heating)
erg

Reference Hl nap Re rm nce  REm c‘p
(est IleLEd) Case _
2030 2050 2015 Reference REmap Reference  REmap
(estimated) Case Case
L—2030 —2050

Gréficol0: IRENA Empleo en el sector energético en general en la izquierda, y empleo en las energias
renovables por tecnologia en lderecha, 2015, 2030 y 2050.

4. Una transicion oportuna y efectivaninimizaria el volumen de activos no

amortizadosno recuperables

Un punto determinante para la transicion energética es el analisis de lo que sucedera
con las inversiones ya ejecutadas y qoerfan parte de los actuales activos del sector
Estos activos tienen el riesgo de convertirse en activos no amortizados y no recuperables
debido a los objetivos climaticos y tecnolégicos de la transicidn energéiicaste
estudio ambas agencias planteaaudefinicibn para estos activosg, los que llaman

Stranded Asets

Para la Alfestos activos se definen como la inversion de capital en infraestructura de

combustibles fésiles que termina no pudiendo recuperarse durante la vida operativa de

6 La AIE indica la pérdida de valor de ostranded assetscomo son lo&Jnburnable fossil fuelgeservas existentes

de combustibles fosiles que se quedaran sin explotar como resultado de la politica clingdficeyistencia de una
Carbon bubbldreduccién de los ingresos futuros generados por un activo o por el propio activo en un momento
determinado en el tiempo debido a la reduccién de la demanda o los precios como resultado de la politica climética).
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los activos dbido a la reduccidén de la demanda o los precios como resultado de la

politica climéatica.

Por su parte, en la definicion dada pRENAestos activos sosl valor restante en libros

de los bienes sustituidos, sin haber recuperado su valor, anticipadamente antes del final
de su vida técnica para alcanzar los objetivos de descarbonizacion de 2050. Esta
definicion hace hincapié en gl inversion asociadaestos activos se convierten e
recuperable en la medida gueeimpide la continuidadde uso hasta el final de su vida

atil y contable, @bido a la necesidad de reducircensumo decombustibles fosiles para

alcanzar un sistema energético profundamenescdarbonizado a mediados de siglo.

Parala AIE el sector enggético correriesga relacionadoon que algunos capitales no
puedan recuperarsda politicaclimética aflade esta consideracién adicional. La mayoria
de esteriesgoestaria en las centraleséeitricas de carbén, pal contrario las centrales

de gas estaria menos afectados debido a su capacidad qemeredorescriticos de
flexibilidady al ser menos intensivos en capital que las centrales de cé&@xafico 11)
Minimizar la cantidad detranded assetslepende de la pronta puesta en marcha de la
transicion energética y del despliegue de la tecnologia CCS, que peranitpler la

vida util de determinados activos de naturaleza f@siyjdando arecuperar su inversion.

Coal-fired power plants Gas-fired power plants

400 40

300

30

USD billion (2015)
USD billion (2015)

200 20

. e |

0 — T T T 1T

2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

M Existing New

Graficoll: AIEc Activos no amortizables no recuperables el sector eléctrico en el escenario 66% 2°C, 2015
2050

Asi como en el sector de generacion eléctrica, retrasar la transicion por una década,
manteniendo el mismo presupuesto darbono, triplicaria en el sectapstreamde los

combustibles fésiles la cantidad de inversion que corre riesgo de no recuperarse
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completamente.Tres cuartas partes del total de lssanded asseten el sector de la
energia en 2050 (300.000 millones delySorresponden a plantas en operacion hoy en

dia que se retirarian durante la transicion antes de recuperar su invensiial La parte
restante se asocia a las plantas que se construiran en el periodo de proyeccion, las cuales

casi todas estan en esteomento en construccion.

Para IRENA, retrasar la descarbonizacion del sector energético haria que se duplicaran
losstranded assetg que aumentara en un futuro el valor de las inversiones requeridas.

La accion temprana de la transicion energética es sace para el desarrollo de
solucionespara sectoresdonde no existe ninguna solucioviable o econémicamente
atractiva hoy en dia. Si &ccionse retrasaaumentaranlos coses deinversiontotal y
lasposibilidadegle incrementar lostranded assetDentro de los sectores de estudio,

el sector de los edificios veria la mayor cantidad de activos varados en todo el mundo,
casi el doble, autra la accion retardada que representan las politicas NDCs respecto al

REmapGrafico 12)

Total

Buildings

Upstream

Power

Inclustry

0 3 6 9 12 15 8 21

Cumulative stranded assets in 2015-2050 (USD trillion)

Delayed policy action REmap

Graficol2: IRENA Activosno amortizables no recuperablesor sectores erel escenario REmap y en@&so de
unaaccion diferida, 201£2050.
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5. En el marco delobjetivo de descarbonizacion del sector energéticoa |

competitividad de las engyias renovables frente a las tecnologias de las energias

fésiles se veria favorecida por l@ndenciaa la baja desus costes y de otras

tecnologias energéticas de bajo carbono, asi comar la aceleracion de las

ganancias en eficiencidara esto, asi e¢no para la reorientacion de la inversion,

la pditica energéticaes fundamental.

Este hecho se presenta principalmente en kngracién de energia eléctricayudando

al redreccionamientade la inversion en detrimento de las egésfosiles

En elescenario de estudio de la AIE,2880el balance de inversion de nuevos proyectos
cambia claramente hacia las energias renovallescompetitividad de las energias
renovables mejora frente a las energfasilespor la reduccion detost normalizado

de la energia eléctrica_gvelised cost of electricity COEy el aumento @ losprecios
regionales de C{Que oscilan entre 50 y 150 lddes por toneladaMas alla desste afio
estos preciogontinian aumentando, ampliando aiin méas la brecha de LCOE esitre la
energias renovables y los combustibles fosiles. La brecha cada vez mayor también ayuda
a los nuevos proyectos de energia renovabkenciales para lograr las reducciones de
emisionesprofundas del sector energética, desplazar la producciéon de las cates
eléctricas de carbon y gas existentégtualmente,estos costs se inclinan a feor de

los combustibles fésiles. Sin embargos leecientes subastas deitacion en varios
mercados sugieren que las energias renovables, especialnestdar fotovoltaica,

estan cerrandagdpidamenteesta brecha

Como lo han sido hasta ahora, laslipcas han jugado un papel fundamahten

atraccion de inversiones eenergia bajas en carbono,facilitando su desarrollo y la
reduccion de sus cost. El estdio hace un llamadparaaprender de las lecciones que
han dejado losiltimos esfuerzos en el planteamiento deoliticas energéticas para
acelerar la implementaciotie energiagenovablesnlageneraciérde energia, para ser
aplicadas en otrasecnologia de bajas emisiones de carboromo los vehiculos
eléctricos ElectricVehiclesEV) o la tecnologi@CSLaTabla 2 preenta la ampligama

de herramientapoliticasque han sido gstansiendodesplegadaalrededor del mund
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4
Funseam
con la intencidn de estimular apoyar la inversion en tecnologias energéticas de bajas

emisiones de carbono.

Estos diferentes tipos de medidas politicas kanado entrelos paisesacorde a 8s
caracteristicas y capacidades institucionaless cuales, el acuerdo aRENAdeben
apoyar mercadosstables, transparentes y predecibles, a la vez daben serlo

suficientemente flexibles como para ajustarse a las circunstancias camBiantes

Tabla2: Herramientas politicas seleccionadasra una reorientacion de la inversion energética

Tipo de proyecto

Renovablesa gran
escala

Instrumentos politicos tipicos que facilitan |

inversion
Subastas de contratos de compra demgia a

largo plazonormas de carteracertificados
negociables.

Otras medidas que pueden afectar las
decisiones de inversion futura

Precios del carbonacuerdos a largo plazo co
primas démercado modulads

Generacion distribuid:
(p. €j.rooftop solar)

Feedin-tariffs y Net metering.

Precios del carbonalisefio detarifas de
electricidaden mercado minoristanormas
minimas para el desempefio de la edificacion

Cambio de la
generacion de energi.
eléctrica a carbén por
gas ybiomasa

Precios delarbong normas minimas de
desempefio

Reglas para créditos adaportacion y
financiamiento multilateralnormas de
divulgacion de informacion financiera.

CCS en industria y
energia

Subsidiogara cubrir gastos adicionales ke
captura y el almacenamiento deQ; créditos
fiscalegpara elalmacenamiento de GO

Precios de arbono;implementacion de
infraestructurapara elCQ; normas minimas de
desempefio

Eficiencia energética
en la industria

Obligacionesle uso(utility

obligationg; subastas de eficiencia
energética auditoriasobligatoriasencaminada
a detectar oportunidades de mejode
oportunidad de eficienciémandatoly efficienc
opportunity audit3.

Precios del@rbono;normas minimas de
desempefipeliminacion de subsidios a la
energia.

Eficiencia de edificios
y electrodomésticos

Normas minimas ddesempefipobligaciones

de usq esquemas de pago de impuestos sot
la propiedad]icitaciones publicasertificados

negociables.

Certificados delesempefio
energéticojtransparencia de los datos de
desempefipempresas de servici@nergéicos

Efidencia devehicules

Normas econdmicas a los
combustiblesimpuestosa los ombustiblesy
vehiculos.

Politicas diferenciales de precios y congestio
vial; eliminacién de los subsidios al consumo
combustibles.

Vehiculos eléctricos
(EV)

Subvenciones a leompra;implementacion de
infraestructura de cargee EV créditos
negociablesnormativa para el consumo y
ahorro de combustible de automociéfuél
economy standardsexenciones de tasas de
tréfico.

Precios diferenciales en vjasstricciones de
aparcamientonormas minimas ddesempefio

Almacenamiento de
electricidad

Tasas de retorngeguladassubvenciones a la
compra;obligaciones de utilidad.

Disefio de mercado para apoyar recursos
flexibles;estrategias de inversiddiferidas en
redes politicas de vehicukeléctricos para
reducir los costes de la bateria.

7 El documento referencia a su inforndelapting Renewable Energy Policies to Dynamic Market ConditiRiBBIA,
Abu Dhabi, 2014.
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6. Para alcanzannatransicion del sector energéticque permita limitar el aumento

de la temperatura del planetanuy por debajo de&2°C son necesarias regulaciones

mas estrictas, un mejor disefio del mercagprecios del carbono mas altog la

eliminacion gradual de los subsidios a los combustibles fésiesa ayudara

proporcionar un campo de juegequilibrado entre todas las tecnologiasEsto

ademas aseguraria a que sevieran en aienta las consideraciones climéaticas en

las decisiones de inversioy a garantizar el acceso de la energia a los miembros

maspobres de la sociedad.

CNF YATF2NYENI St aAad0dSYl SySNEHSGAO2 Sy ftNySt
Acuerd de Paris es técnicamente posible. Para ser econdmicamente eficiente y permitir

la oportuna adopcion de tecnologias de bajas emisiones de carbono (que por
consiguiente minimizaran la cantidad steanded asseds esta transformacion requiere

de sefiales d@recio constantes a largo plazo y la eliminacién gradual de los subsidios

ineficientes a los combustibles fosiles.

Parala AIE & rapida puesta en marcha de la transicion energética requideela
inmediata yexhaustivaintroduccion en todos los paises de ambiciosopaquete de
medidas politicagncluidala rapidaeliminacionde las subvenciones a loesmbustibles
fésiles el aumento de los precios del £6 niveles sin precedented90 USD por
tonelada de Cgken 2050en todos los paises desarrollados, mas de tres veces el nivel en
el NewPolicies Scenari@n el cual el precio del €8s inferior a USD 6for tonelada

en 2050 (Tabla 3) Ademas, para facilitar los cambios mundiales rapidos y
transformadores en el sect@nergético en el escenario 669429 precios del CO
tambiénseria necesario que aumentaran todos los demas paises, aunque a niveles

mas bajos y con una implemewgian mas progresiva.

Tabla3: Resumen déos precios del C&en el escenario 66%°Z (USD/tCg).

2020 2030 2040 2050
Paises de la OCDE 20 120 170 190
Principales economias emergentes 10 90 150 170
Otras regiones 5 30 60 80

* Incluye a China, Rusia, Brasil y Surafrica.
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Sin embargo, incluso en estos nivelesmiecedentes, los precios del £€f@br si solos
serian insuficientes para estimular el ritmo y la magnitud de la transformacion del sector
energeético y tendrian que ir acompafiados de la eliminacion gradual de los subsidios a

los combustibles fésilesimpuegos adicionales &bscombustibles.

Las diferencias en las politicas abarcadaglezscenario de estudio y Blew Policies
Scenaridienen un gran impacto en la proyeccion de los combustibles con alto contenido
de carbono y, en consecuencia, [syspectivas para los precios de los combussible
fésiles difieren marcadament&n 2050 los precios de los precios en el escenafit 66
2°Csera mucho menores que los deew Policies Scenari@abla4). Sin embargo, la
eliminacion de los subsidios a losntbustibles fésiles, como medidas dentro de las
politicas de descarbonizacion (que incluyen ademmgmiestos a los combustibles para
carreteras, reformas de mercado en el sector de la energia, los precios get€O
compensariarestas reducciones enwkrsos grados en los diferentes sectores y paises
impidiendo que esta reduccion se traduzca en precios b&jos para los consumidores

finales

Tabla4: AIE- Precios de importacion de combustibles fosiles por escenario

Escenario de referencia
(New Policies Scenayio

Escenari®6% 2C

2015 2020 2030 2040 2050 2020 2030 2040 2050
Petréleo crudoen la AIEWSD/barril) 51 79 111 124 137 73 66 64 61

Gas naturalUSD/MBtu)

Estados Unidos 2,6 4,1 54 6,9 8,9 38 4,3 42 4,2
Unién Europea 6,9 7,1 103 115 122 6,7 8,3 79 75
Japén 105 9,6 119 124 128 8,9 10,0 9,3 8,9
Carbéntérmico en laOECD
(USD/tonelada) 64 72 83 87 90 66 63 55 53

La transicion energética en el escenario de probabilidades del estudio, 66%, requiere de
fuertes medidas de eficiencia energéticae lleven areducir laintensidadenergética
de la economianundial en un 2,5%nualen promedio entre 2014 y 205®demas,
convertir para 2030 a leanergiasolar y edlica en la mayor fuente dkectricidad por lo

gue somecesariosmportantes esfuerzos para redisefiar los mercados de la electricidad
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para superar lavariabilidadde las renovables, junto aormasy tecnologias para

garantizar la flexibilidag firmeza a largo plazo.

Tanto como la AIE e IRENA, esta ultimanm&yor medida apromover una mayor
electrificacion del sistema energético, apoyan nuevos disefios para los mercados de
electricidad. Esto con el objetivo de dar una mayor flexibilidad de opciones al suministro
eléctricg tanto del lado de la oferta como de demanda. Con lo cual se facilitaria la
inversion.Otro elemento critico es el potencial de ingresos adicionalés energia
vendidaen los mercados eléctricos, siendo necesario reflejar el valor de aspectos como
la flexibilidad o la contribucién a laconfiabilidad delsistema.Esta transicion ya ha
comenzado en algunos mercadaosayoristas de la electricidaden los que se
contemplan mecanismos de retribucion dapacidaccomo mediade incentivamuevas
inversioneg/ garantizar aquellas existentes necesarias para la seguridad del sistema. Sin
acceso a los mercadade energia y capacidadas inversiones necesarigmra la
flexibilizaciény firmeza del sistemaygdenno ser una realidad, & su vez, amenaeéa
seguidad de suministro desnergiaeléctricadesde una perspectiva de operacion del

sistema.

7. La investigacion, el desarrollo y la demostraciéan determinantespara apoyar
una transicion eficiente y eficaz del sector enegdico. La innovacion y el
despliegue empranode las tecnologias de bajo carbormyudaria a asegurasu

disponibilidad y a reducir @n mas sus coss.

Para ello seequiere un importante gasto eimvestigacion, desarrollo, demostracién y
despliegue Research, Development, Demonstration &eploymentRDD&D) a corto
plazo. Lageduccionesen emisiones de Gnho son posibles solo con la tecnologia
existente. Se requiere de tecnologias adicionales de bajo carbono que adn no estan
disponiblesen el mercado a una escala significativa, como dosi@nes eléctricos y las
baterias para ehlmacenamientode energiaEste gasto es posible con el apoyo de

nuevos modelos de negocio y de fiméacion asequible.
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La intensificacion de la tecnologia CCS en el escenaric®68l2AIE es posible gracias
ala reduccion de cosk conseguida a traveés ldebjetivo deRDD&DLa energia solar
fotovoltaica y en general el amplio despliegue de las energias renovables también se
debe al cumplimiento de estebjetivo. El sector de la industria en el uso final de la
energia severiafuertemente favorecidalel RDD&Den la tecnologia CCBespués de la
eficiencia energéticaesta tecnologia seria la que permitiria la mayor reduccion de

emisiones de Ccomo se presenta en la Grait3.

Graficol3: Reduccion de emisiones de CO2 relacionadas con la energia en la industria de la region G20.Mensaje
clave: La implementacion combinada y agresiva de eficiencia, cambio de combustible y CCS seria necesaria para
alcanzar las redudones de emisiones del escenario 66% a 2°C en el sector industrial.

Al aumento de la inversion en innovacién necesaria, las nuevas politicas y nuevos
modelos de financiacién y negocio, IRENA le adiciona la transferencia tecnoldgica.
Elemento que debe sema tarea liderada por el G28demas el fuerte aumento da |
inversion en el lado de la demanda energétitebe ir dirigido a lannovacionen la
industria, el transporte y los edificios. Hoy en dia no existen alternativas
econdmicamente viables en el sunstro de energias renovables en la industria y el
transporte. La innovacion es determinanper lo tanto para facilitar el desarrollo de
solucionesdiferentes al suministro eléctricoParaello es necesario revertir la baja
tendenciaen innovacion que hado en los ultimos afigentrada principalmente en
energias renovables, solar y edlica, del suministro eléctyi@mumentar en usos finales

de la energia (biocombustibles y biomasa).
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