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Introducción 

De forma conjunta la Agencia Internacional de la Energía (AIE) y la Agencia Internacional 

de Energías Renovables (IRENA) han publicado el estǳŘƛƻ άtŜǊǎǇŜŎǘƛǾŀǎ Ře la Transición 

Energética 2017: Inversión necesaria para un Sistema Energético bajo en cŀǊōƻƴƻέ, cuyo 

objetivo radica en el análisis de la escala y el alcance de las inversiones en tecnologías 

de bajo carbono en la generación y el consumo de energía que se necesitan para facilitar 

la transición energética de una manera rentable, sin dejar a un lado otros aspectos de la 

política energética. 

Como es sabido, el cambio climático es actualmente el principal reto al que se enfrenta 

la humanidad. En el 2015, 195 países se comprometieron en el marco del Acuerdo de 

París a limitar el aumento de la temperatura media del planeta muy por debajo de 2 

grados Celsius (ºC) respecto a niveles preindustriales. Debido a que dos terceras partes 

de la totalidad de los Gases de Efecto Invernadero (GEI) que impulsan el calentamiento 

global provienen de la generación y el uso de la energía, la transición energética se 

presenta como el principal mecanismo para superar este gran reto mundial. Al estar la 

inversión en el centro de desarrollo del sector energético, conocer su estado actual y su 

evolución son aspectos indispensables para transformar el sector de una forma 

económicamente viable y en cumplimiento con los compromisos climáticos. 

El estudio se desarrolla, prestando una especial atención al rol de los países del G201 en 

el sistema energético y el cambio climático,  sobre la base de que exista una probabilidad 

del 66% de cumplir con la meta del Acuerdo de París (άmuy por debajo de 2ºCέ). A partir 

de este valor, establece un presupuesto de carbono de 790 Gt CO2 hasta 2100 para el 

sector energético con el que cada una de estas agencias internacionales desarrolla un 

escenario básico propio para analizar las inversiones del sector necesarios en el 

horizonte del 2050. Sus análisis abarcan el estado actual y la evolución de la demanda 

energética y las emisiones de CO2 de forma total y diferencial en los sectores de la 

                                                      
1 El G20 es un foro internacional que incluye 19 países: Argentina, Australia, Brasil, Canadá, China, Francia, Alemania, 

India, Indonesia, Italia, Japón, Corea del Sur, México, Federación Rusa, Arabia Saudita, Sudáfrica, Turquía, Reino 

Unido, Estados Unidos y la Unión Europea. España es incluido como país con el estatus de invitado permanente. 



  άtŜǊǎǇŜŎǘƛǾŀǎ ŘŜ ƭŀ ǘǊŀƴǎƛŎƛƽƴ ŜƴŜǊƎŞǘƛŎŀΥ 
Inversión necesaria para un sistema energético ōŀƧƻ Ŝƴ ŎŀǊōƻƴƻέΦ 

Principales conclusiones del informe de la AIE e IRENA 

4 

 

energía, el transporte, la industria y los edificios; y en la implementación de tecnologías 

bajas en carbono. 

El estudio pone de manifiesto como conclusión que la transformación del sistema 

energético en línea con el objetivo άmuy por debajo de los 2°Cέ del Acuerdo de París es 

técnicamente posible, pero requerirá de reformas políticas significativas, una fuerte 

fijación de precios de carbono e innovación tecnológica adicional. Alrededor del 70% de 

la mix de suministro de energía global en 2050 necesitaría ser bajo en carbono. La mayor 

parte del potencial de reducción de las emisiones hasta 2050 se podría obtener de las 

energías renovables y la eficiencia energética, pero todas las tecnologías bajas en 

carbono, incluidas la tecnología de captura y almacenamiento de carbono (CCS por sus 

siglas en inglés, Carbon Capture Storage) y la nuclear, tendrán un papel determinante 

en la transición. Todo este proceso podría generar beneficios colaterales importantes, 

como una menor contaminación del aire, la reducción del coste asociado a la 

importación de combustibles fósiles y menor gasto energético en los hogares. Los 

análisis de las dos agencias muestran que, si bien los requisitos generales de inversión 

en energía son sustanciales, las necesidades adicionales asociadas con la transición a un 

sector energético de bajas emisiones de carbono representan una pequeña parte del 

Producto Interno Bruto (PIB) mundial. Según la AIE, las necesidades adicionales de 

inversión asociadas con la transición no superarían el 0,3% del PIB mundial en 2050. 

Según IRENA, del 0,4% con un impacto neto positivo en el empleo y el crecimiento 

económico. 

Este informe publicado por FUNSEAM resume las principales conclusiones en relación a 

las cuestiones clave en este proceso de transición, así como a la posición de cada una de 

las dos agencias. Previamente, a continuación se describe el rol que el estudio da a los 

países del G20 en la transición energética y las características de los escenarios de 

estudio que las agencias han manejado. 

El rol de los países del G20 en la transición energética 

Los países del G20, al generar el 80% del PIB mundial y ser colectivamente responsables 

de alrededor del 84% de las emisiones totales de CO2 (Gráfico 1), se encuentran en el 
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centro de la transición energética. Más allá de estos datos, la diferencia entre estos 

países y el resto del mundo se evidencia, de igual forma, en la demanda energética del 

transporte, la industria, los edificios, en la generación de energía eléctrica y en las 

emisiones de CO2 asociadas (Gráfico 2). 

 

Gráfico 1: Proporción de los miembros del G20 en indicadores globales clave, 2014. 

Los países del G20 presentan características muy diferentes entre ellos en su demanda 

energética, disponibilidad de recursos y políticas climáticas y medioambientales. Entre 

éstas, se encuentra que el carbón es la columna vertebral de la mix energético en China 

y Sudáfrica (en alrededor de dos tercios del total), mientras que el 70% de la demanda 

de energía de Arabia Saudita es cubierta con petróleo (el resto es gas). En India e 

Indonesia la bioenergía (principalmente biomasa solida) es una parte integral del mix 

energético de fuentes modernas de energía. Brasil por su parte tiene el porcentaje más 

alto de combustibles de bajas emisiones de carbono en el mix total de energía primaria, 

alrededor del 40%. 

Respecto a la intensidad energética (relación entre el consumo energético y el Producto 

Interior Bruto (PIB)), a nivel global este indicador ha bajado un 10% desde el año 2000. 

En algunos países del G20, el crecimiento del PIB estuvo algunos años acompañado de 

un ligero descenso en la demanda de energía primaria, reflejando entre otros cambios, 

mejoras en la eficiencia energética. A pesar de la mejora en intensidad energética, la 

correlación existente entre demanda energética y output sigue siendo elevada y 



  άtŜǊǎǇŜŎǘƛǾŀǎ ŘŜ ƭŀ ǘǊŀƴǎƛŎƛƽƴ ŜƴŜǊƎŞǘƛŎŀΥ 
Inversión necesaria para un sistema energético ōŀƧƻ Ŝƴ ŎŀǊōƻƴƻέΦ 

Principales conclusiones del informe de la AIE e IRENA 

6 

 

positiva. En países no integrantes del G20, entre el 2000 y el 2014 cada punto porcentual 

del aumento de su crecimiento económico estuvo acompañado por un aumento de 0,6% 

puntos en la demanda de energía.  

 

Gráfico 2: Demanda de energía por vectores energéticos y emisiones de CO2 en sectores seleccionados en el G20 y 

el resto del mundo, 2014. 

La existencia de estas diferentes características entre los países del G20 y entre éstos y 

los del resto del mundo, no ponen en cuestión su indiscutible liderazgo en la 

implementación de tecnologías de bajo carbono como conjunto de países respecto al 

resto del mundo (Gráfico 3). En términos de potencia instalada, generación de energía 

eléctrica y stock existente, su dominio en la implementación de energías renovables, a 

excepción de la geotermia, es superior al 80%; y en el uso de la tecnología CCS es total. 
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Gráfico 3: Proporción del G20 en la implementación global de tecnologías de bajas emisiones baja de carbono en 

los sectores de energía y transporte, 2015. 

Escenarios de estudio de la AIE e IRENA 

De entre los diferentes escenarios posibles para la transición energética, ambas agencias 

basan sus conclusiones en escenarios con hipótesis diferenciadas. En este sentido, el 

escenario de estudio de la AIE, llamado 66% 2ºC, se enfoca en alcanzar la 

descarbonización del sector energético de aquí a 2050 por una vía neutra 

tecnológicamente, que incluye todas las tecnologías de bajo carbono teniendo en 

cuenta las circunstancias particulares de cada país. Mientras que el escenario de IRENA, 

llamado REmap, hace énfasis en una transición energética enfocada en la eficiencia 

energética y energías renovables, a la vez que se toman en consideración todas las 

demás tecnologías de bajo carbono. Cada agencia confronta su escenario de estudio 

contra un escenario de referencia diseñado en base a las políticas energéticas de las 

Contribuciones Determinadas a Nivel Nacional2  (en inglés Nationally Determined 

Contributions, NDCs). La Tabla 1 presenta la selección de las políticas hecha por la AIE 

para diseñar su escenario de referencia, llamado New Policies Scenario3. 

                                                      
2 Planes de acción climática previstos por las naciones, concretados en el marco del Acuerdo de París. 
3 Escenario utilizado en el World Energy Outlook 2016. En este enlace puede encontrar un análisis desarrollado por 
FUNSEAM sobre las principales conclusiones de este informe. 

http://www.funseam.com/es/informes-funseam/principales-conclusiones-del-world-energy-outlook-2016
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Tabla 1: AIE - Selección de políticas claves asumidas en el News Policies Scenario y medidas adicionales en el 

Escenario 66% a 2°C. 

Sector New Policies Scenario Escenario 66% 2°C 

Medidas 
transversales 

¶ Los precios del CO2 en países 
específicos en los sectores de industria 
y energía varían entre 25 USD y 60 USD 
por tonelada en 2050. 

¶ Aplicación prudente de los NDCs 
como parte del Acuerdo de París. 

¶ Todos los países y regiones 
importadores netos eliminan 
paulatinamente los subsidios a los 
combustibles fósiles en el horizonte de 
diez años. 

¶ Los precios del CO2 en todos los países van desde 80 USD a USD 
190 por tonelada en 2050 en los sectores de industria y energía. 

¶ Eliminación para 2025 de los subsidios a los combustibles fósiles. 
 

Energía 

¶ Aplicación de normas de desempeño 
de emisiones de gases de efecto 
invernadero, objetivos vinculantes de 
energías renovables y desarrollo de 
energía nuclear conforme a los 
objetivos NDC y políticas regionales. 

¶ Reformas generales del mercado, incluyendo reformas para 
reflejar el valor de la flexibilidad. 

¶ Introducción de medidas que faciliten la integración de energías 
renovables variables, incluyendo RD&D para el almacenamiento de 
energía y el apoyo a la demand-side response. 

¶ Normativa global para la emisión de gases de efecto invernadero. 

¶ Objetivos vinculantes para las energías renovables. 

¶ Expansión de la implementación de energía nuclear (donde sea 
aceptable). 

¶ Implementación generalizada de la tecnologías CCS para los 
combustibles fósiles y la bioenergía. 

Industria 

¶ Extensión hasta 2050 de los 
mandatos y las políticas de eficiencia 
energética existentes. 

¶ Apoyo financiero y creación de 
normas para las tecnologías de baja 
emisión de carbono. 
 

¶ Estrictos mandatos para aprovechar el potencial en eficiencia 
energética. 

¶ Uso industrial extenso de materiales eficientes. 

¶ Implementación generalizada de la tecnología CCS para 
combustibles fósiles y la bioenergía. 

¶ Amplio soporte a la electrificación para satisfacer la demanda de 
calor de baja temperatura, especialmente a través del despliegue de 
bombas de calor. 

¶ Medidas para estimular el despliegue generalizado de la 
generación de calor de baja emisión de carbono (como la bioenergía, 
la energía solar térmica y la geotermia). 

Transporte 

¶ Objetivos para la economía de los 
combustibles usados en vehículos de 
pasajeros y camiones ligeros (y 
camiones pesados en algunos países). 

¶ Mandatos para la mezcla de 
biocombustibles. 

¶ Objetivos en la cuota de ventas para 
la nueva generación de vehículos. 

¶ Realización de objetivos para la 
mejora de la eficiencia en la aviación. 

¶ Normas para el control de la emisión 
de dióxido de azufre en el transporte 
marítimo de mercancías (shipping). 

¶ Normas estrictas para el consumo y ahorro de combustible de 
automoción (fuel-economy standards) y sus emisiones. 

¶ Amplio soporte para la electrificación de vehículos de carretera y la 
infraestructura necesaria, incluyendo líneas catenarias 
para camiones. 

¶ Incremento a fiscalidad a los impuestos a los combustibles fósiles. 

¶ Esfuerzos adicionales para mejorar la planificación urbana y 
aumentar el transporte público de bajas emisiones de carbono. 

¶ Estándares internacionales de eficiencia para los combustibles para 
la aviación y el transporte marítimo de mercancías (shipping), e 
incentivos para la biocombustibles. 

Edificios 

¶ Implementación parcial de los 
mandatos sobre eficiencia energética. 

¶ Fortalecimiento de las normas de 
eficiencia para electrodomésticos y la 
iluminación (incluyendo la eliminación 
progresiva de bombillas 
incandescentes). 
 

 

¶ Objetivos vinculantes para maximizar el aislamiento y hacer 
modificaciones para edificios nuevos y existentes. 

¶ Dar prioridad a la construcción de edificios de energía cero. 

¶ Eliminación paulatina del carbón y el kerosene para cocina. 

¶ Obligatoria eliminación progresiva de la venta de calderas de 
combustibles fósiles para 2025 en todas las regiones, 
con excepciones. 

¶ Objetivos vinculantes y fomento de la electrificación, incluyendo el 
uso de bombas de calor, energía solar térmica y biomasa. 

¶ Prohibición de la venta de todas las bombillas que no sea de LEDs 
en 2025. 
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El escenario de referencia (Reference Case) de IRENA es también diseñado en base a las 

políticas de los NDCs. El estudio del impacto del REmap4 es un análisis bottom-up por 

cada tecnología y país a partir de indicadores de bienestar económico y humano que 

incluyen: 

- La inversión necesaria para lograr la vía tecnología del REPmap. 

- Los impactos macroeconómicos de las inversiones en energías renovables y 

eficiencia energética, incluyendo los impactos en el PIB y el empleo. 

- Indicadores adicionales de la evaluación del bienestar, 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 reducción de la 

contaminación atmosférica y los impactos evitados en el clima. 

- El coste de suministro de energía adicional. 

- Una estimación de los activos no amortizados no recuperables, incluyendo 

activos energéticos (en la generación de energía eléctrica y el sector del 

abastecimiento de combustibles fósiles upstream) y activos en los sectores de 

uso final en los edificios y la industria. 

En conclusión, estos escenarios buscan determinar el efecto que políticas climáticas 

específicas tienen sobre el desempeño del sector energético mundial (las inversiones 

requeridas para su desarrollo y sus beneficios resultantes), a un horizonte de años vista 

concreto. En este sentido, los escenarios del presente estudio buscan analizar los 

objetivos vinculantes y las políticas concretadas en el marco del Acuerdo de París para 

limitar la temperatura media del planeta en el presente siglo. Los escenarios de 

referencia han sido diseñados en base a las políticas incluidas en los NDCs. Y, los 

escenarios de estudio han sido diseñados en base objetivos adicionales o más estrictos 

a las políticas incluidas en los NDCs para limitar con un 66% de probabilidades la 

ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƳŜŘƛŀ ŘŜƭ ǇƭŀƴŜǘŀ άƳǳȅ ǇƻǊ ŘŜōŀƧƻέ ŘŜ нºC en este siglo. La AIE sobre la 

hipótesis de una neutralidad tecnológica e IRENA con un énfasis mayor a la eficiencia 

energética y las energías renovables. 

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

1. El sector energético puede lograr la transición hacia un sistema descarbonizado, 

confiable y seguro a un coste razonable si acelera su puesta en marcha de forma 

concertada y con acciones políticas coherentes que eviten el sobrecoste de 

acciones futuras y que permitan asegurar al sector privado un entorno favorable 

que facilite la reorientación de las inversiones en el suministro de energía. 

Las dos agencias están de acuerdo a que para limitar a 2ºC la temperatura media del 

planeta a 2100 con un 66% de probabilidad, la transición energética debe ser puesta en 

marcha de forma inmediata. Aunque la senda que cada agencia plantea es diferente, la 

oportuna puesta en marcha de las acciones requeridas en la transición, conseguiría que 

a 2050 los países del G20 redujeran al menos tres cuartas partes de las emisiones de CO2 

respecto a las objetivos de los NDCs. Asimismo, ambas agencias afirman que el retraso 

en la toma de esta decisión y en la adopción de medidas generaría un sobrecoste en las 

acciones futuras. 

De acuerdo a la AIE, alcanzar el objetivo 66% 2ºC de una forma rentable requiere de una 

transición de un alcance, profundidad y velocidad excepcional. La acción diferida de la 

transición energética aumentaría significativamente las necesidades de inversión y 

aumentaría el riesgo de incrementar problemas climáticos que serán más costosos de 

paliar en un futuro. Pero esto requiere que las señales de precios a largo plazo fueran 

eficientes económicamente, de esta forma habría una adopción oportuna de 

tecnologías de bajas emisiones de carbono. La descarbonización del sistema energético 

en esta vía implica reducir a la mitad en 2050 la proporción de los combustibles fósiles 

en la demanda energética. Sus conclusiones indican que se requiere de un esfuerzo sin 

precedentes para que la transición mantenga el sistema energético dentro de las 790 Gt 

CO2 del presupuesto del escenario 66% 2ºC. En 2050 se conseguirá por esta vía reducir 

en 540 Gt del CO2 acumulado desde 2010 respecto al New Policies Scenario. 

Para IRENA, debido a que su escenario de estudio se centra en el pronto despliegue de 

energías renovables, la eficiencia energética y la electrificación generalizada con el uso 

de las tecnologías de la comunicación, el cómo de la transición energética segura y a un 
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coste razonable implica diseñar un marco normativo favorable que proporcione certeza 

a largo plazo al sector privado. La acción temprana es crítica para limitar el aumento de 

la temperatura del planeta a 2ºC y para maximizar los beneficios de esta transición. 

Retrasar la acción requeriría el uso de tecnologías costosas para eliminar el carbono de 

la atmósfera. Además, el coste de la transición energética sería mucho menor 

proporcionalmente al beneficio del bienestar humano alcanzado que se refleja en el 

ahorro del coste de las externalidades: emisiones de CO2 y contaminación del aire. 

En su apuesta por la mayor importancia de las energías renovables y la eficiencia 

energética en la transición, IRENA aboga por el despliegue acelerado de los planes ya 

estipulados en los NDCs sobre estas tecnologías. Técnicamente, de acuerdo a esta 

agencia, limitar el aumento de la temperatura a menos de 2ºC es factible, pero advierte 

que las actuaciones de los NDCs no son suficientes. A 2030, la puesta en marcha de estas 

políticas sólo podrá conseguir reducir un 30% de las emisiones necesarias. 

El Gráfico 4 presenta las emisiones de CO2 evitadas hasta 2050 por el conjunto de 

tecnologías del escenario de estudio respecto al de referencia de cada agencia (a la 

izquierda la AIE, iniciando en el año 2010; y a la derecha IRENA, iniciando en el 2015). El 

Gráfico 5, presenta el mismo enfoque pero aplicado a los sectores de estudio. De 

acuerdo a estos datos, la AIE indica que la generación eléctrica asumirá el 50% de esta 

carga (alrededor de 13 Gt); e IRENA indica que este sector tendrá una reducción del 85% 

frente a las emisiones actuales hasta llegar a casi 7 Gt. 

 

Gráfico 4: Emisiones de CO2 globales evitadas por tecnología a 2050 en los escenarios de estudio (curvas 

superiores) de cada agencia (AIE a la izquierda e IRENA a la derecha) respecto a los escenarios de referencia 

(curvas inferiores de cada gráfico). 
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Gráfico 5: Emisiones de CO2 globales evitadas en cada sector a 2050. En el Gráfico de la izquierda, perteneciente a 

la AIE, la curva superior indica el escenario de estudio. En el Gráfico de la derecha, el límite superior de cada 

columna representa el escenario de referencia). 

2. Las transición del sector energético requiere de inversiones en tecnologías de bajo 

carbono, especialmente en eficiencia energética, energías renovables y tecnología 

CCS; los patrones de esta inversión no deberían cambiar en el suministro de 

energía, mientras que en los sectores de uso final si se requieren inversiones 

adicionales significativas. 

La inversión mundial ascendió en 2015 a 1,8 billones de dólares estadounidenses (USD) 

en todo el sector energético, desde la exploración de petróleo y gas hasta la eficiencia 

energética. La mitad de todas las inversiones se destinó al petróleo, el gas y el suministro 

de carbón (Gráfico 6). El gasto en combustibles fósiles estuvo dominado por el upstream 

en petróleo y la exploración en gas, a pesar de que los gastos de capital en este sector 

cayeron un 25% en comparación con el año anterior debido al colapso del precio del 

petróleo. Sin embargo, la inversión total en energía baja en carbono, eficiencia 

energética y redes eléctricas ha estado creciendo, hasta 6% en 2015, y pasando del 39% 

de la inversión total en energía en 2014 al 45% en 2015. Su participación ha sido 

impulsada en particular por la disminución de la inversión en combustibles fósiles y los 

indicadores actuales apuntan a que esta proporción volvió a crecer en 2016. 

 



  άtŜǊǎǇŜŎǘƛǾŀǎ ŘŜ ƭŀ ǘǊŀƴǎƛŎƛƽƴ ŜƴŜǊƎŞǘƛŎŀΥ 
Inversión necesaria para un sistema energético ōŀƧƻ Ŝƴ ŎŀǊōƻƴƻέΦ 

Principales conclusiones del informe de la AIE e IRENA 

13 

 

 

Gráfico 6: Inversión del sector energético global en 2015 (USD). Nota: en castellano 1,8 billones de USD. 

Como se mencionó anteriormente, de acuerdo a las conclusiones del estudio las 

necesidades adicionales asociadas con la transición a un sector energético de bajas 

emisiones de carbono representan una pequeña parte del Producto Interno Bruto (PIB) 

mundial: 0,3% en 2050 para la AIE, y 0,4% para IRENA. Y, debido a su alto potencial de 

actuación en la descarbonizado del sector energético, estas inversiones requeridas se 

enfocan en la eficiencia energética y las energías renovables. 

Para la AIE, la transición en el escenario 66% 2ºC requeriría de un incremento sin igual 

de las tecnologías de bajas emisiones de carbono en todos los países. Fuertes medidas 

en eficiencia energética serían requeridas para reducir la intensidad energética de la 

económica mundial a una tasa tres y medio de veces mayor a la tasa de mejora de los 

últimos años. En este escenario, la inversión cambia significativamente de la oferta al 

lado de la demanda (Gráfico 7). Un aumento del 150% de la inversión en fuentes de 

energías renovables entre 2016 y 2050 recompensaría la disminución de la inversión en 

combustibles fósiles. Por el lado de la demanda, en este mismo periodo sería necesario 

aumentar la inversión por un factor de diez. Los combustibles fósiles siguen siendo una 

parte importante de este escenario. Las inversiones en tecnología CCS serían por 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 transición debido al servicio de 

flexibilidad que presta en la generación eléctrica. 

 

Gráfico 7: AIE - Inversión global en el sector energético en el 66% 2°C y el New Policies Scenario (Cifras en USD). 

En el año 2050, para IRENA, el despliegue acelerado de energías renovables y la 

eficiencia energética puede alcanzar alrededor del 90% de las reducciones de las 

emisiones de carbono. Cumplir el objetivo de 2°C requiere invertir 29 billones de USD 

adicionales entre 2015 y 2050 en comparación con el caso de referencia, es decir a las 

inversiones planeadas en los NDCs. Las mayores necesidades de inversión adicional se 

encuentran en la eficiencia energética, seguidas de las energías renovables. Sin 

embargo, el coste total de la inversión se ve reducido por las inversiones evitadas en el 

sector upstream y en la generación de energía con combustibles fósiles (Gráfico 7). 
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Gráfico 8: IRENA - Necesidades de inversión adicionales por sector y tecnología en el REmap respecto al Caso de 

Referencia, 2015-2050. 

3. Más allá de los beneficios medioambientales, los otros principales beneficios que 

podrían resultar con la transformación del sector son la reducción del coste 

asociado a la importación de combustibles fósiles, un menor gasto energético en 

el hogar y el acceso universal de la energía. 

De acuerdo a la AIE, el sector energético es el mayor emisor de contaminantes, 

incluyendo contaminantes dañinos como el dióxido de azufre (SO2), óxidos de nitrógeno 

(NOX) y partículas finas (más pequeñas de 2,5 micras) (PM2,5), que son responsables de 

aproximadamente 6,5 millones de muertes prematuras cada año5. Por lo tanto, la 

búsqueda de estrategias para reducir las emisiones de GEI del sector energético puede 

tener importantes beneficios para mitigar la contaminación del aire. La implementación 

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

neutralidad tecnológica, en comparación con el escenario de referencia son: 

- La sustitución del carbón en la generación de energía eléctrica con energías 

renovables y energía nuclear puede revelar importantes reducciones de las 

                                                      
5 El informe referencia a Energy and Air Pollution: World Energy Outlook Special Report, OECD/IEA, Paris, 2016. 
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emisiones de SO2. Se podrían evitar este tipo de emisiones en casi el 60% en 

2050. 

- Las emisiones de NOX relacionadas con la combustión, originadas principalmente 

a nivel mundial por el transporte, también se reducirían drásticamente. El 

cambio a vehículos eléctricos, tanto para aplicaciones de carga y transporte de 

pasajeros, es un medio clave para eliminar este tipo de emisiones en un 55% en 

2050. Esta reducción es particularmente importante en las zonas urbanas, donde 

el tráfico es una fuente importante de contaminación del aire y, dada la 

proximidad de la exposición humana, es una causa importante de muertes 

prematuras. 

- Respecto a las partículas finas (PM2,5) existen varias fuentes: en los países en 

vías de desarrollo este tipo de emisiones están a menudo vinculadas al 

tradicional uso de la biomasa en estufas ineficientes; y en los países 

desarrollados su origen está en las instalaciones industriales y las plantas de 

generación de energía eléctrica. Debido a esta variedad de orígenes, la 

eliminación de este contaminante requiere amplios esfuerzos, incluyendo 

políticas de acceso de energía en los países en desarrollo y estrategias para evitar 

el tráfico en las zonas urbanas. 

La AIE asimismo expone la reducción en los países importadores de energía del G20 del 

valor de las importaciones de petróleo por más de 1,6 billones de USD, las importaciones 

de gas por alrededor 300 mil millones de USD y las importaciones de carbón en 

alrededor de 50 mil millones de USD. Aunque el escenario 66% 2°C no está diseñado 

específicamente para este fin, la reducción de la dependencia exterior sería una 

consecuencia de la búsqueda de los objetivos climáticos. Naturalmente, al otro lado de 

esta ecuación está la reducción de los ingresos de los productores y exportadores de 

combustibles fósiles. En este sentido, esta reducción les daría la oportunidad de mermar 

vulnerabilidades adoptando medidas para limitar su dependencia de los ingresos 

procedentes de la explotación de combustibles fósiles, como ha estado haciendo Arabia 

Saudita con un programa de reformas radical de cara a 2030. 
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De igual forma de acuerdo a la AIE, en un promedio global, el gasto energético 

doméstico para consumo de combustible cae por debajo del nivel respecto al escenario 

de referencia (New Policies Scenario) en el 2020 y debajo del nivel actual durante la 

década del 2040 (Gráfico 9). Este gasto varía de acuerdo a cada país con la 

implementación de tecnologías más eficientes y tecnologías de bajas emisiones de 

carbono (como generación de calor a partir de energías renovables o el uso coches 

eléctricos). 

 

Gráfico 9: AIE - Gasto promedio mundial de energía en los hogares por combustible en el escenario de referencia 

y el escenario del 66% a 2°C. 

Respecto al acceso al acceso universal de la energía, la AIE afirma que la búsqueda de 

los objetivos climáticos no pondría en peligro este objetivo de la política energética. Por 

el contrario, su búsqueda se vería favorecida por la transición. Aunque para lograrlo se 

requiere de una política más amplia que la política ambiental. 

IRENA apunta por su parte analizar la transición desde un punto de vista holístico que 

sea el centro de las acciones de los países del G20. De esta forma, no solo se alcanzarían 

el objetivo del Acuerdo de París sino también los objetivos de desarrollo de las Naciones 

Unidas para asegurar un suministro energético asequible, seguro y sostenible. El REmap 

presenta beneficios económicos y de mejora en el bienestar y la salud humana desde 

una perspectiva macroeconómica. El crecimiento del PIB sería de un 0,8% en 2050 en 

comparación con el que se podría obtener con las políticas energéticas incluidas en los 

NDCs. Sin embargo, avisa de forma optimista, que las mejoras en el bienestar humano, 
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incluyendo aspectos económicos, sociales y ambientales, podrían generar beneficios 

mucho más allá de los beneficios capturados en el PIB. Asimismo, en comparación con 

estas políticas de los NDCs, la transición energética en el escenario del REmap tendría 

impactos positivos netos sobre el empleo en el sector energético. Con el incremento de 

las medidas en eficiencia energética se crearían 6 millones de empleos adicionales en el 

año 2050. En las energías renovables, los empleos pueden llegar a unos 25 millones en 

2050, siendo la energía solar y la bioenergía los principales empleadores (Gráfico 10). 

 

Gráfico 10: IRENA - Empleo en el sector energético en general en la izquierda, y empleo en las energías 

renovables por tecnología en la derecha, 2015, 2030 y 2050. 

4. Una transición oportuna y efectiva minimizaría el volumen de activos no 

amortizados no recuperables. 

Un punto determinante para la transición energética es el análisis de lo que sucederá 

con las inversiones ya ejecutadas y que forman 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 climáticos y tecnológicos de la transición energética. En este 

estudio ambas agencias plantea una definición para estos activos, a los que llaman 

Stranded Assets. 

Para la AIE6 estos activos se definen como la inversión de capital en infraestructura de 

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

                                                      
6 La AIE indica la pérdida de valor de otros stranded assets, como son los Unburnable fossil fuels (reservas existentes 

de combustibles fósiles que se quedarán sin explotar como resultado de la política climática), y la existencia de una 

Carbon bubble (reducción de los ingresos futuros generados por un activo o por el propio activo en un momento 

determinado en el tiempo debido a la reducción de la demanda o los precios como resultado de la política climática). 
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los activos debido a la reducción de la demanda o los precios como resultado de la 

política climática. 

Por su parte, en la definición dada por IRENA, estos activos son el 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 descarbonización de 2050. Esta 

definición hace hincapié en que la inversión asociada a estos activos se convierten en no 

recuperable en la medida que se impide la continuidad de uso hasta el final de su vida 

útil y contable, debido a la necesidad de reducir el consumo de combustibles fósiles para 

alcanzar un sistema energético profundamente descarbonizado a mediados de siglo. 

Para la AIE, el sector energético corre riesgos relacionados con que algunos capitales no 

puedan recuperarse, la política climática añade esta consideración adicional. La mayoría 

de este riesgo estaría en las centrales eléctricas de carbón, por el contrario las centrales 

de gas estaría menos afectados debido a su capacidad de ser proveedores críticos de 

flexibilidad y al ser menos intensivos en capital que las centrales de carbón (Gráfico 11). 

Minimizar la cantidad de stranded assets depende de la pronta puesta en marcha de la 

transición energética y del despliegue de la tecnología CCS, que permitiría ampliar la 

vida útil de determinados activos de naturaleza fósil, ayudando a recuperar su inversión. 

 

Gráfico 11: AIE ς Activos no amortizables no recuperables en el sector eléctrico en el escenario 66% 2°C, 2015-

2050. 

Así como en el sector de generación eléctrica, retrasar la transición por una década, 

manteniendo el mismo presupuesto de carbono, triplicaría en el sector upstream de los 

combustibles fósiles la cantidad de inversión que corre riesgo de no recuperarse 
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completamente. Tres cuartas partes del total de los stranded assets en el sector de la 

energía en 2050 (300.000 millones de USD) corresponden a plantas en operación hoy en 

día que se retirarían durante la transición antes de recuperar su inversión inicial. La parte 

restante se asocia a las plantas que se construirán en el período de proyección, las cuales 

casi todas están en este momento en construcción. 

Para IRENA, retrasar la descarbonización del sector energético haría que se duplicaran 

los stranded assets y que aumentara en un futuro el valor de las inversiones requeridas. 

La acción temprana de la transición energética es necesaria para el desarrollo de 

soluciones para sectores donde no existe ninguna solución viable o económicamente 

atractiva hoy en día. Si la acción se retrasa, aumentaran los costes de inversión total y 

las posibilidades de incrementar los stranded assets. Dentro de los sectores de estudio, 

el sector de los edificios vería la mayor cantidad de activos varados en todo el mundo, 

casi el doble, contra la acción retardada que representan las políticas NDCs respecto al 

REmap (Gráfico 12). 

 

Gráfico 12: IRENA - Activos no amortizables no recuperables por sectores en el escenario REmap y en el caso de 

una acción diferida, 2015-2050. 
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5. En el marco del objetivo de descarbonización del sector energético, la 

competitividad de las energías renovables frente a las tecnologías de las energías 

fósiles se vería favorecida por la tendencia a la baja de sus costes y de otras 

tecnologías energéticas de bajo carbono, así como por la aceleración de las 

ganancias en eficiencia. Para esto, así como para la reorientación de la inversión, 

la política energética es fundamental. 

Este hecho se presenta principalmente en la generación de energía eléctrica, ayudando 

al redireccionamiento de la inversión en detrimento de las energías fósiles. 

En el escenario de estudio de la AIE, en 2030 el balance de inversión de nuevos proyectos 

cambia claramente hacia las energías renovables. La competitividad de las energías 

renovables mejora frente a las energías fósiles por la reducción del coste normalizado 

de la energía eléctrica (Levelised cost of electricity, LCOE) y el aumento de los precios 

regionales de CO2 que oscilan entre 50 y 150 dólares por tonelada. Más allá de este año 

estos precios continúan aumentando, ampliando aún más la brecha de LCOE entre las 

energías renovables y los combustibles fósiles. La brecha cada vez mayor también ayuda 

a los nuevos proyectos de energía renovable, esenciales para lograr las reducciones de 

emisiones profundas del sector energético, a desplazar la producción de las centrales 

eléctricas de carbón y gas existentes. Actualmente, estos costes se inclinan a favor de 

los combustibles fósiles. Sin embargo, las recientes subastas de licitación en varios 

mercados sugieren que las energías renovables, especialmente la solar fotovoltaica, 

están cerrando rápidamente esta brecha. 

Como lo han sido hasta ahora, las políticas han jugado un papel fundamental en 

atracción de inversiones en energías bajas en carbono, facilitando su desarrollo y la 

reducción de sus costes. El estudio hace un llamado para aprender de las lecciones que 

han dejado los últimos esfuerzos en el planteamiento de políticas energéticas para 

acelerar la implementación de energías renovables en la generación de energía, para ser 

aplicadas en otras tecnologías de bajas emisiones de carbono como los vehículos 

eléctricos (Electric Vehicles, EV) o la tecnología CCS. La Tabla 2 presenta la amplia gama 

de herramientas políticas que han sido y están siendo desplegadas alrededor del mundo 
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con la intención de estimular y apoyar la inversión en tecnologías energéticas de bajas 

emisiones de carbono. 

Estos diferentes tipos de medidas políticas han variado entre los países acorde a sus 

características y capacidades institucionales. Las cuales, de acuerdo a IRENA, deben 

apoyar mercados estables, transparentes y predecibles, a la vez que deben ser lo 

suficientemente flexibles como para ajustarse a las circunstancias cambiantes7. 

Tabla 2: Herramientas políticas seleccionadas para una reorientación de la inversión energética. 

Tipo de proyecto 
Instrumentos políticos típicos que facilitan la 

inversión 
Otras medidas que pueden afectar las 

decisiones de inversión futura 

Renovables a gran 
escala 

Subastas de contratos de compra de energía a 
largo plazo; normas de cartera; certificados 
negociables. 

Precios del carbono; acuerdos a largo plazo con 
primas del mercado moduladas. 

Generación distribuida 
(p. ej. rooftop solar) 

Feed-in-tariffs y Net metering. Precios del carbono; diseño de tarifas de 
electricidad en mercado minorista; normas 
mínimas para el desempeño de la edificación. 

Cambio de la 
generación de energía 
eléctrica a carbón por 
gas y biomasa 

Precios del carbono; normas mínimas de 
desempeño. 

Reglas para créditos a la exportación y 
financiamiento multilateral; normas de 
divulgación de información financiera. 

CCS en industria y 
energía 

Subsidios para cubrir gastos adicionales de la 
captura y el almacenamiento de CO2; créditos 
fiscales para el almacenamiento de CO2. 

Precios de carbono; implementación de 
infraestructura para el CO2; normas mínimas de 
desempeño. 

Eficiencia energética 
en la industria 

Obligaciones de uso (utility 
obligations); subastas de eficiencia 
energética; auditorias obligatorias encaminadas 
a detectar oportunidades de mejora de 
oportunidad de eficiencia (mandatory efficiency 
opportunity audits). 

Precios del carbono; normas mínimas de 
desempeño; eliminación de subsidios a la 
energía. 

Eficiencia de edificios 
y electrodomésticos 

Normas mínimas de desempeño; obligaciones 
de uso; esquemas de pago de impuestos sobre 
la propiedad; licitaciones públicas; certificados 
negociables. 

Certificados de desempeño 
energético; transparencia de los datos de 
desempeño; empresas de servicios energéticos. 

Eficiencia de vehículos 

Normas económicas a los 
combustibles; impuestos a los combustibles y 
vehículos. 

Políticas diferenciales de precios y congestión 
vial; eliminación de los subsidios al consumo de 
combustibles. 

Vehículos eléctricos 
(EV) 

Subvenciones a la compra; implementación de 
infraestructura de carga de EV; créditos 
negociables; normativa para el consumo y 
ahorro de combustible de automoción (fuel-
economy standards); exenciones de tasas de 
tráfico. 

Precios diferenciales en vías; restricciones de 
aparcamiento; normas mínimas de desempeño. 

Almacenamiento de 
electricidad 

Tasas de retorno reguladas; subvenciones a la 
compra; obligaciones de utilidad. 

Diseño de mercado para apoyar recursos 
flexibles; estrategias de inversión diferidas en 
redes; políticas de vehículos eléctricos para 
reducir los costes de la batería. 

                                                      
7 El documento referencia a su informe Adapting Renewable Energy Policies to Dynamic Market Conditions, IRENA, 
Abu Dhabi, 2014. 
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6. Para alcanzar una transición del sector energético que permita limitar el aumento 

de la temperatura del planeta muy por debajo de 2°C son necesarias regulaciones 

más estrictas, un mejor diseño del mercado, precios del carbono más altos y la 

eliminación gradual de los subsidios a los combustibles fósiles para ayudar a 

proporcionar un campo de juego equilibrado entre todas las tecnologías. Esto 

además aseguraría a que se tuvieran en cuenta las consideraciones climáticas en 

las decisiones de inversión y a garantizar el acceso de la energía a los miembros 

más pobres de la sociedad. 

¢ǊŀƴǎŦƻǊƳŀǊ Ŝƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ŜƴŜǊƎŞǘƛŎƻ Ŝƴ ƭƝƴŜŀ Ŏƻƴ Ŝƭ ƻōƧŜǘƛǾƻ άƳǳȅ ǇƻǊ ŘŜōŀƧƻ ŘŜ нϲ/έ ŘŜƭ 

Acuerdo de París es técnicamente posible. Para ser económicamente eficiente y permitir 

la oportuna adopción de tecnologías de bajas emisiones de carbono (que por 

consiguiente minimizarán la cantidad de stranded assets), esta transformación requiere 

de señales de precio constantes a largo plazo y la eliminación gradual de los subsidios 

ineficientes a los combustibles fósiles. 

Para la AIE la rápida puesta en marcha de la transición energética requiere de la 

inmediata y exhaustiva introducción en todos los países de un ambicioso paquete de 

medidas políticas, incluida la rápida eliminación de las subvenciones a los combustibles 

fósiles, el aumento de los precios del CO2 a niveles sin precedentes: 190 USD por 

tonelada de CO2 en 2050 en todos los países desarrollados, más de tres veces el nivel en 

el New Policies Scenario, en el cual el precio del CO2 es inferior a USD 60 por tonelada 

en 2050 (Tabla 3). Además, para facilitar los cambios mundiales rápidos y 

transformadores en el sector energético en el escenario 66% 2°C, los precios del CO2 

también sería necesario que aumentaran en todos los demás países, aunque a niveles 

más bajos y con una implementación más progresiva. 

Tabla 3: Resumen de los precios del CO2 en el escenario 66% 2°C (USD/tCO2). 

 2020 2030 2040 2050 

Países de la OCDE 20 120 170 190 

Principales economías emergentes*  10 90 150 170 

Otras regiones 5 30 60 80 

* Incluye a China, Rusia, Brasil y Suráfrica. 
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Sin embargo, incluso en estos niveles sin precedentes, los precios del CO2 por sí solos 

serían insuficientes para estimular el ritmo y la magnitud de la transformación del sector 

energético y tendrían que ir acompañados de la eliminación gradual de los subsidios a 

los combustibles fósiles e impuestos adicionales a los combustibles. 

Las diferencias en las políticas abarcadas en el escenario de estudio y el New Policies 

Scenario tienen un gran impacto en la proyección de los combustibles con alto contenido 

de carbono y, en consecuencia, las perspectivas para los precios de los combustibles 

fósiles difieren marcadamente. En 2050 los precios de los precios en el escenario 66% 

2°C será mucho menores que los del New Policies Scenario (Tabla 4). Sin embargo, la 

eliminación de los subsidios a los combustibles fósiles, como medidas dentro de las 

políticas de descarbonización (que incluyen además impuestos a los combustibles para 

carreteras, reformas de mercado en el sector de la energía, los precios del CO2, etc.), 

compensarían estas reducciones en diversos grados en los diferentes sectores y países, 

impidiendo que esta reducción se traduzca en precios más bajos para los consumidores 

finales. 

Tabla 4: AIE - Precios de importación de combustibles fósiles por escenario. 

                                                                                                      Escenario de referencia 
                                                                                                       (New Policies Scenario) 

Escenario 66% 2°C 

  2015 2020 2030 2040 2050 2020 2030 2040 2050 

Petróleo crudo en la AIE (USD/barril) 51 79 111 124 137 73 66 64 61 

Gas natural (USD/MBtu)          

Estados Unidos 2,6 4,1 5,4 6,9 8,9 3,8 4,3 4,2 4,2 

Unión Europea 6,9 7,1 10,3 11,5 12,2 6,7 8,3 7,9 7,5 

Japón 10,5 9,6 11,9 12,4 12,8 8,9 10,0 9,3 8,9 

Carbón térmico en la OECD 
(USD/tonelada) 

64 72 83 87 90 66 63 55 53 

 

La transición energética en el escenario de probabilidades del estudio, 66%, requiere de 

fuertes medidas de eficiencia energética que lleven a reducir la intensidad energética 

de la economía mundial en un 2,5% anual en promedio entre 2014 y 2050, Además, 

convertir para 2030 a la energía solar y eólica en la mayor fuente de electricidad, por lo 

que son necesarios importantes esfuerzos para rediseñar los mercados de la electricidad 
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para superar la variabilidad de las renovables, junto a normas y tecnologías para 

garantizar la flexibilidad y firmeza a largo plazo. 

Tanto como la AIE e IRENA, esta última en mayor medida al promover una mayor 

electrificación del sistema energético, apoyan nuevos diseños para los mercados de 

electricidad. Esto con el objetivo de dar una mayor flexibilidad de opciones al suministro 

eléctrico, tanto del lado de la oferta como de la demanda. Con lo cual se facilitaría la 

inversión. Otro elemento crítico es el potencial de ingresos adicionales a la energía 

vendida en los mercados eléctricos, siendo necesario reflejar el valor de aspectos como 

la flexibilidad o la contribución a la confiabilidad del sistema. Esta transición ya ha 

comenzado en algunos mercados mayoristas de la electricidad, en los que se 

contemplan mecanismos de retribución de capacidad como medio de incentivar nuevas 

inversiones y garantizar aquellas existentes necesarias para la seguridad del sistema. Sin 

acceso a los mercados de energía y capacidad, las inversiones necesarias para la 

flexibilización y firmeza del sistema pueden no ser una realidad, y a su vez, amenazar la 

seguridad de suministro de energía eléctrica desde una perspectiva de operación del 

sistema. 

7. La investigación, el desarrollo y la demostración son determinantes para apoyar 

una transición eficiente y eficaz del sector energético. La innovación y el 

despliegue temprano de las tecnologías de bajo carbono ayudaría a asegurar su 

disponibilidad y a reducir aún más sus costes. 

Para ello se requiere un importante gasto en investigación, desarrollo, demostración y 

despliegue (Research, Development, Demonstration and Deployment, RDD&D) a corto 

plazo. Las reducciones en emisiones de CO2 no son posibles solo con la tecnología 

existente. Se requiere de tecnologías adicionales de bajo carbono que aún no están 

disponibles en el mercado a una escala significativa, como los camiones eléctricos y las 

baterías para el almacenamiento de energía. Este gasto es posible con el apoyo de 

nuevos modelos de negocio y de financiación asequible. 
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La intensificación de la tecnología CCS en el escenario 66% 2ºC de la AIE es posible gracias 

a la reducción de costes conseguida a través del objetivo de RDD&D. La energía solar 

fotovoltaica y en general el amplio despliegue de las energías renovables también se 

debe al cumplimiento de este objetivo. El sector de la industria en el uso final de la 

energía se vería fuertemente favorecido del RDD&D en la tecnología CCS. Después de la 

eficiencia energética, esta tecnología sería la que permitiría la mayor reducción de 

emisiones de CO2, como se presenta en la Gráfico 13. 

 

Gráfico 13: Reducción de emisiones de CO2 relacionadas con la energía en la industria de la región G20.Mensaje 

clave: La implementación combinada y agresiva de eficiencia, cambio de combustible y CCS sería necesaria para 

alcanzar las reducciones de emisiones del escenario 66% a 2°C en el sector industrial. 

Al aumento de la inversión en innovación necesaria, las nuevas políticas y nuevos 

modelos de financiación y negocio, IRENA le adiciona la transferencia tecnológica. 

Elemento que debe ser una tarea liderada por el G20. Además el fuerte aumento de la 

inversión en el lado de la demanda energética debe ir dirigido a la innovación en la 

industria, el transporte y los edificios. Hoy en día no existen alternativas 

económicamente viables en el suministro de energías renovables en la industria y el 

transporte. La innovación es determinante por lo tanto para facilitar el desarrollo de 

soluciones diferentes al suministro eléctrico. Para ello es necesario revertir la baja 

tendencia en innovación que habido en los últimos años, centrada principalmente en 

energías renovables, solar y eólica, del suministro eléctrico, y aumentar en usos finales 

de la energía (biocombustibles y biomasa). 


