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1.1. Definicion de los INDCs y NDCs y de su importancia para la gobernanza de
cambio climatico

Las Contribuciones Previstas Determinadas a Nivel Nacional (INDCs, por su acréonimo en inglés) no cuen-
tan con una definiciéon bajo el proceso de negociacion de cambio climatico, pero son entendidas como
contribuciones voluntarias que los paises pretenden aportar para que la temperatura global del planeta no
supere los 2 °C, que es lo el Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC, por su acrénimo en
inglés) acordd en la vigésima Conferencia de las Partes (COP, por su acrénimo en inglés) realizada en Lima
en 2014, como parte del proceso de negociacién del grupo de trabajo establecido bajo la Plataforma de
Durban; que indica claramente que todas las Partes miembros de la Convencién Marco de las Naciones
Unidas sobre Cambio Climatico (CMNUCC) deben contribuir, en la medida de sus posibilidades, que las
emisiones globales no se incrementen por encima de los 2 °C.

El Acuerdo de Paris representa un hito en el proceso de negociacion de los objetivos y metas que se deben
alcanzar desde la agenda de cambio climatico para que el planeta no exceda los 2 °C que recomienda el
Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC, por su acronimo en inglés), incluso recomienda que
se trate de alcanzar la estabilizacion de la temperatura bastante por debajo de los 2 °C y de aproximarse
lo mas posible a 1.5 °C [1]. Esto significa que como minimo todos los paises deben alcanzar una reduc-
cion de emisiones total de 40 Gt CO2e y que acorde al Reporte de Sintesis preparado por el Secretariado
de la CMNUCC si sumamos todas las promesas estipuladas en los INDCs se alcanzaria un nivel global
que esta por encima de las 55 Gt CO2e que se deberia alcanzar para el afio 2030 si no queremos que la
temperatura global del planeta sobrepase los 2 °C [1]. Es por esta razén que se recomienda a todas las
Partes miembros de la CMNUCC a incrementar sus esfuerzos individuales y comunicarlos al Secretariado
con el documento de ratificacién del Acuerdo de Paris. Donde, aquellos paises que no indiquen ningun
incremento en sus metas de contribucion, se asumira que los documentos de INDCs se convertiran en
su primera Contribuciéon Nacionalmente Determinada (NDC, por su acrénimo en inglés). Esto Ultimo es de
especial relevancia para los paises de la regién de Latinoamérica y El Caribe porque sus metas de contri-
bucion pasaran a convertirse en compromisos formales pais a ser cumplidos en el lapso de cada 5 afios y
que incluiran procesos de revisién de alcance de los mismos, los cuales seran probablemente establecidos
a la mitad de los 5 afios.

Cuando se aprobé el Acuerdo de Paris, en Diciembre de 2015, se esperaba que el proceso de ratificacion
del Acuerdo tomara mucho mas tiempo, se esperaba que el mismo entrase en vigor para el afio 2020 y
que hasta ese afio las contribuciones formuladas por los paises fuesen voluntarias y las contribuciones que
hubiesen sido condicionadas empezaran a recibir el apoyo demandado, fuese este; financiamiento, transfe-
rencia de tecnologias o desarrollo de capacidades. No obstante, hasta la fecha:, 105 de 197 Partes ya han
ratificado el Acuerdo y todas las Partes que lo han ratificado cuentan con el 39.08% del total de emisiones
de Gases de Efecto Invernadero (GEIl). Segun el articulo 21 del Acuerdo de Paris, para que éste entre en
vigor se requiere al menos que 55 Partes lo hayan ratificado y que el total de emisiones de las Partes repre-
senten al menos el 55% del total de las emisiones [2]. Estos prerrequisitos fueron alcanzados el pasado 5
de Octubre de 2016, razdn por la que el Acuerdo de Paris entré en vigor el pasado 4 de Noviembre de 2016.

1 Fecha: 11. Noviembre 2016. Datos obtenidos de: http://unfccc.int/focus/indc_portal/items/8766.php
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1.2. Estado de situacion de los INDCs y NDCs presentados por los paises de la

region de Latinoamérica y El Caribe

La regidn de Latinoamérica y El Caribe considerada en el presente articulo comprende Unicamente los 27
Paises Miembros de OLADE (aunque en total son 31 paises). De los 27 paises de la region, 21 paises pre-
sentaron INDCs, cinco presentaron NDCs y un pais no presentd ni INDC ni NDC, como se puede observar
de la Figura 1.

16 paises de la region presentaron sus NDCs, 8 de los cuales provienen de la subregion del Caribe, 4 de la

subregién de Centroamérica y México y 4 de la subregion de América del Sur Donde, Nicaragua es el Unico
pais que no entregd un documento de contribuciones determinadas pais (INDC o NDC). >

Figura 1
Numero de paises que entregaron INDCs o NDCs

m INDCs
= NDCs

“ Noentregd

Fuente: Elaboracion propia con datos de los INDCs/NDCs presentados por los paises®

Las contribuciones que los paises presentan dentro de sus INDCs o NDCs se clasifican en contribuciones
voluntarias y contribuciones condicionadas a financiamiento internacional. De los 26 paises que presen-
taron un INDC o NDC, la mitad indica metas de contribucion cuantificadas tanto voluntarias como condi-
cionadas. Unicamente El Salvador y Cuba no indican metas cuantificadas o si sus metas son voluntarias o
condicionadas. La siguiente tabla (Tabla 1) muestra un resumen de las contribuciones.

w N

12

Esto acorde al portal de los NDCs de la CMNUCC, http://www4.unfccc.int/ndcregistry/Pages/All.aspx
Todos los INDCs o NDCs utilizados estan listados en la seccion de referencias al final del articulo del nimero [3] al [28]
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Tabla 1
Metas de contribuciones voluntarias y/o
condicionadas de los paises por subregiones y paises

Voluntaria y Solamente Solamente
condicionada Voluntaria Condicionada

(eoice [ e
[cosmrca [
(Eisavacor |
(ouaema [

Subregiones No Indica

R T e e ——
[Barbados [P
e e e —
[Grenada = B P
e e ——
IE e e e
R e e ——
[ Rep.Dominicana [ P
B i e e —
[ TrinidadyTobago [ S e
jsuB-TOTAL [ s | 3 | 2 | 4 |
| ANONA |
EEEEE e e e e———
[Coombia ERRERE P
IR A e e e——
S e e
[Venezweta P
SUB- TOTAL | 4 | 0 | 1 | 0
[Argentna [
E e e ——
EEEEEEE e e
R e e ——
[Urugiy R e
fsuB-TOTAL [ 4 | 4+ | 0o | 0o |

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de los INDCs/NDCs presentados por los paises

Ademas de indicar metas de contribuciones voluntarias y condicionadas, los paises presentan las mismas
de distintas maneras. Algunos paises indican como meta un porcentaje de reduccién de emisiones de ga-
ses de efecto invernadero (GEI) en relacién a un afio base fijo, mientras que otros relacionan el porcentaje
de reduccioén a un escenario de linea base (BAU por sus iniciales en inglés). Dos paises, Chile y Uruguay,
ligan su meta de reduccion al crecimiento del PIB del pais. Pocos paises Unicamente presentan metas
sectoriales que no indican una reduccion del total de emisiones de GEI del pais en forma de porcentaje,
simplemente indican una meta para la participacion de energias renovables o reducciones de GEI en uno
o varios sectores (Tabla 2).
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Tabla 2
Tipos de contribuciones de los paises por subregiones

Reduccion Reduccion Reduccién
de emisiones de emisiones de emisiones
totales en base | totales en a un totales ligados

a un ano base BAU al PIB

Reduccion de No Indica tipo
emisiones (me- de reduccion
tas sectoriales) de emisiones

Subregiones

MEX + CENTROAMERICA

I 005500 0 [ [
[Costamica [N e
[Bsavacr [
Guateman [

CARIBE

[canaios R
I = 2 [ [
[Genada [
Gwens TR
(rat e
I 0250 0 [ [
[Fep. Dominicana [N
IEECZ 250 0 [ [
Tindad y Tobago | A
[avoma
(cove R e
Coomiia [

Verezea O
SUB- TOTAL 1 3 0 1 0

CONO SUR

[ Paraguay | S S
[y e e

SUB- TOTAL

1 2 2 1 0
TOTAL | 6 | 13 | 2 | 6 | 1

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de los INDCs/NDCs presentados por los paises

Méas de la mitad de los paises presentaron una meta de reduccion de emisiones de GEI en relacion a un es-
cenario de linea base (BAU). Este método es preponderante en todas las subregiones, aunque en el Cono
Sur hay la misma cantidad de paises que ligan sus contribuciones al crecimiento del PIB. Unicamente El
Salvador no indica el volumen de su contribucion ni el tipo de contribucién.

Las metas cuantificadas en volimenes de emisiones se presentan en la siguiente tabla 3.
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Tabla 3
Contribuciones en voliumenes de emisiones de GEI por pais

| Reduccion de emisiones totales |

Subregiones
Ano Base
Emisiones del
Ano Base o
Meta del BAU
(MtCO2¢)
Intensidad
de carbono
por PIB
Reduccioén por
meta sectorial
No indica vol.

MEX + CENTRO AMERICA

Bellce

El Salvador

___-_-__-
___-_-__-
Mexwo

CARIBE

TN BAu2008 | 182000

-------
[Grenada [FTRNMINPET I

Guyana
Ha|t|
Jamalca

Republica
Domlnlcana
Trinidad y
Tobago

T o0 - - - - - - TeBI%ER {
[ Colombia IR VR 2 R < T
___-_-__-
EOARE  eau 20830

Venezuela ---------

CONO SUR

EUEIEE eau 7000 f0050 - 20100 - - - -
IEPST 2005 200000 90000 - - - -

Paraguay

©BAU 41600 4160 -
Luruguay il

Fuente: Elaboracion propia en base a los datos de los INDCs/NDCs presentados por los paises

Para tener una claridad sobre las dimensiones de las contribuciones voluntarias y condicionadas dentro de las
distintas subregiones, es necesario describirlas en un breve resumen. Es importante tener en cuenta que no
todos los paises indicaron porcentajes de contribuciones o solamente indican metas voluntarias o condiciona-
das. Por lo tanto no se consideran los paises que indican metas sectoriales ni paises donde falta informacion.
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Como previamente mencionado, la mayoria de paises dentro de cada subregion decidié presentar sus
contribuciones en base a un BAU, menos en el Cono Sur, donde la mayoria se decidi6 por contribuciones
en base a un afo fijo (ver Tabla 4).

En la subregion de México y Centroamérica, son cinco de siete paises que indican metas de contribuciones
en base a un BAU. Las metas voluntarias son bastante variadas, desde el 11,20% indicado por Guatemala
y 62% indicado por Belice. Las metas condicionadas varian entre el 15% al 36%.

En la subregién del Caribe cuatro paises indican metas de contribuciones en base a un BAU. Las metas
voluntarias varian de 5% hasta un 44% y las metas condicionadas estan en un rango de 15% a 40%.

En la subregion Andina, tres de cinco paises indican metas de contribuciones en base a un BAU. Aqui las
metas voluntarias estan entre el 20-25% y las metas condicionadas entre el 20-45,8%.

En la subregion del Cono Sur, dos de cinco paises indican metas de contribuciones en base a un BAU
y los restantes tres en base a un afio fijo. Aqui las metas voluntarias varian del 10% al 43% y las metas
condicionadas del 20% al 45%.

En cuanto a los periodos, inicio y fin de contribucién, los afios varian bastante, como se puede observar
en la Tabla 4.
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Tabla 4
Periodos de contribucion y afios base de los paises

Periodo de

Subregiones Ano Base iy
contribucion

Belice

MEX + CENTROAMERICA

Costa Rica
El Salvador

Guatemala - 2005

[ México |
| Guyana |

Guyana

Haiti

Jamaica

Rep. Dominicana
Surinam

Trinidad y Tobago

O 200 2015200 2080
RTINS s 200 2030 2080
TR s 20112025 2025
FOA s 2000 20212080 2080
FECT 201 20112080 2080

Paraguay
Uruguay

Fuente: Elaboracion propia con datos de los INDCs/NDCs presentados por los paises

La gran mayoria presenta el 2030 como afio meta de la contribucién con algunas excepciones como Panama
que indica el afo 2050 y cuatro paises que indican el afio 2025. Cuba no indica ningun periodo de contribucion,
Unicamente indicando como afio meta al 2030. El afio de inicio del compromiso varia desde el afio 2010 hasta
el afio 2021 cuando es indicado claramente en los documentos presentados ante la CMNUCC. Una excepcién
es Jamaica que indica un periodo de contribucion iniciando el 2005. 12 de los 26 paises no indican un afio de
inicio de sus contribuciones. Cuando no existe una indicacién clara sobre el inicio del periodo de contribucion, se
asume el afo base fijo o el afio base del BAU que son el punto de partida para la reducciéon de emisiones de GEI.

Sectores cubiertos por los INDCs/NDCs
Los sectores cubiertos por los INDCs o NDCs de la regién de Latinoamérica y El Caribe estan clasificados

en aquellos sectores considerados bajo acciones de mitigacion y aquellos que se consideran para medidas
de adaptacion.
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Los sectores de mitigacién que se mencionan con mas frecuencia son los de Energia y el Uso de la Tierra
y Cambio del Uso de la Tierra (UTCUTS). El sector de Energia estd compuesto por Generacion de Energia,
Eficiencia Energética y Transporte. La tabla a continuaciéon muestra un resumen de los sectores menciona-
dos en temas de mitigacion (Ver Tabla 5).

Tabla 5
Sectores de Mitigacion mencionados en los
INDCs o NDCs por pais y subregiones

SECTORES DE MITIGACION
Subregiones

Energia Energia . . Procesos
Generacion EE Transporte UTCUTS Agricultura | Residuos Industriales

[ Boice [ N B R R R A A
[ Costamica [ P
| Eisavacor IR

Guatemala

[ Panama [ e
[ Barbados [P
IR |/ [ S e
fGrenada [ P

Haiti
Jamaica

[ Jamaica |

| Rep. Dominicana [ Pl P
IS |/ [ e e
| Trinidad y Tobago | IR e e

Colombia

[ Colombia |
[ Ecuador  [IERI R e
X 0 ] s [ [y
[ Venezuela | A e T
[Agentina [ P
[ Brasit |

luguay [ e

TOTAL 24 20 23 22 19 18 16

Fuente: Elaboracion propia con datos de los INDCs/NDCs presentados por los paises

-

8
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En acciones propuestas de adaptacion al cambio climatico, los sectores preponderantes son el manejo
de desastres, agricultura, manejo del agua y bosques (Ver Tabla 6). Aqui son solamente cinco paises que
mencionan al sector de Energia.

Tabla 6
Sectores de Adaptacion mencionados en los
INDCs o NDCs por pais y subregiones

SECTORES DE ADAPTACION

Subregiones

Desastres
Agricultura
Infraestruc
Concienti
zacion

MEX + CENTROAMERICA

(e [

[CosaRia [

CErsavacor [

I 5 ] ] ] ] ] ] o A
v R

Panam3 ---------

SUB-TOTAL
CARIBE

[Barbados [P P
TN - [ A A [ S
[Grenada PR
[cwana [ e
A 15 0y sy e
[amaica [
| Rep. Dominicana [P R R PR
[suimam [ A R R R R e
---------

SUB-TOTAL
ANDINA

[Boivia [ e
[coombia PR

SUB-TOTAL

o | s | m | = | » | a | v | 7 | 2 | |

Fuente: Elaboracion propia con datos de los INDCs/NDCs presentados por los paises
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La generacion de energia es cubierta en todos los INDCs o NDCs presentados por los paises de la region
excepto por México y Colombia. La gran mayoria también menciona medidas de eficiencia energética
dentro de sus contribuciones. Transporte también es mencionado por todos los paises de las subregiones
“México y Centroamérica”, “Andina” y “Cono Sur”. En el Caribe solamente Cuba, Guyana y Surinam no
mencionan este sector de forma explicita dentro de sus INDCs o NDCs. El hecho de que todos los pai-
ses mencionan cubrir el sector de Energia, ya sea en la generacién de la energia, medidas de eficiencia
energética o medidas en el sub-sector transporte, se puede inferir la importancia del sector de Energia y
demuestra que los paises lo consideran como un sector prioritario para reducir sus emisiones de GEL.

Las siguientes figuras muestras las medidas contempladas en generacion de energia, eficiencia energética
y el sub-sector transporte. En la Figura 2, se puede observar claramente que la gran mayoria de paises, in-
dependientemente de la subregién a la que pertenecen, consideran a la expansion de energias renovables
como una medida predominante en la generacién de energia. Las medidas conglomeradas bajo “otros” se
refieren a acciones en el sector de importaciones o impuestos para facilitar y promocionar el incremento
del uso de energias renovables.

Incremento de las
Energias Renovables

100% X
80%
60%
40%
20%
Andina
0% A\
== Cono Sur
Incremento de los Mex+CA
Otros Biocombustibles )
Caribe

Fuente: Elaboracién propia en base a datos de los INDCs/NDCs presentados por los paises

La Figura 3 muestra las medidas contempladas en eficiencia energética. La gran mayoria de paises con-
sideran alguna medida en eficiencia energética como parte de sus contribuciones pero no especifican
una medida especifica. Todas las medidas mencionadas por los paises se refieren a la energia eléctrica y
mayormente se enfocan en el consumo final de energia. El Caribe es la subregién que contempla medidas
mas diversas con aproximadamente 44% de los paises indicando la instalacién de focos ahorradores
como medida en eficiencia energética. La subregién de México y Centroamérica también mencionan la
eficiencia en el uso de la lefia y reducciones de pérdidas en la transmisiéon de energia.
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Figura 3
Medidas contempladas en eficiencia energética

Reduccion de Consumo -
No especifica

80%

60%

Otros Focos ahorradores
40%
20%
0%
Eficiencia en el uso y Caodigos de
consumo de la lefia Construccién Andina
—#— Cono Sur
Reducir las pérdidas Reemplazo de —— Mex:CA
en la Transmision Equipos (Retrofit) —5¢ Caribe

Fuente: Elaboracion propia con datos de los INDCs/NDCs presentados por los paises

La Figura 4 muestra las medidas contempladas en el sub-sector de transporte. Todas las subregiones
muestran diversas medidas para este sub-sector. Es interesante ver que el 60% de paises pertenecientes
a la subregién Andina propone mejoras del sistema de transporte publico existente. México y Centroa-
mérica es la regién con medidas mas variadas. Mas del 50% indican medidas clasificadas en “otro” tipo
de medidas que mayormente incluyen impuestos para desincentivar el uso de vehiculos tradicionales o
incentivos para adoptar el uso de vehiculos o combustibles menos contaminantes.

Figura 4
Medidas contempladas en el sub-sector transporte

Sustitucion de la flota vehicular

60%
50%
Otros No especifica
Expansion del Sustitucién de Andina
Transporte Publico Combustible
—#— Cono Sur
—+— Mex + CA
Mejoras en el sistema .
de Transporte Publico —¥- Caribe

Fuente: Elaboracion propia con datos de los INDCs/NDCs presentados por los paises
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El sector de energia en temas de adaptacion en contraste con los sectores mencionados en temas de
mitigacion juega un rol muy limitado, lo cual significa que los paises si consideran medidas para reducir las
emisiones de GEI del sector de Energia pero muy pocos consideran medidas para reducir la vulnerabilidad
y adaptar sus sistemas de energia. Los paises que mencionan a dicho sector bajo el tema de adaptacion
indican que gran parte de la generacién de energia depende de hidroeléctricas, las cuales son vulnerables
al cambio climatico por el tema de variabilidad/impacto que tiene el cambio climatico sobre el recurso
hidrico.

1.3. Otros aspectos relevantes de la agenda de cambio climatico

22

La informacion de emisiones de gases de efecto invernadero presentada por los paises de la regién ante
la CMNUCC en sus Comunicaciones Nacionales fue analizada con el fin de deducir la importancia y parti-
cipacion del sector de Energia en las emisiones nacionales de GEI. La Tabla 7 resume los datos del ultimo
inventario de gases de efecto invernadero (IGEIl) presentado por los paises ante la CMNUCC. Los paises
que tienen un total de GEI mas bajo que el del sector de Energia es por la inclusién de las remociones de
GEI provenientes del sector de UTCUTS dentro del total de emisiones.
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Tabla 7
Inventarios de Gases de Efecto Invernadero de los paises de la
region con porcentaje de participacion de energia

Total GEI Energia % de % de Transporte
(Gg CO2e) (Gg CO2e) Energia dentro de Energia

EOE 2000 t2e2104 44537 345%  1756%
OO 200 s78Bs4  7.08120  BOST%  6AT4%
O 2005 1445340 590060 40.89%  4535%
EETTE 2005 128405 1246375 8397%  5163%
[ Honduras |

Subregiones

LETTERTY 2000 5047739 392250 660%  81,20%
[ 2000 390375 481437 4959%  61,52%
SUB-TOTAL Energia [ | sapomae2{ | 000000
CARIBE

O 197 219800 202700 9176%  14,00%
[ 2002 3634032 2611338 7186%  370%
L 94 4302 18502 100%  3851%
LT 2004 333000 165700 4976%  18,95%
PR 1994 882050 818300  9105%  1536%
EEEETEN 2000 | qe7e124 | 1871954 | 9458% | 35039%
Trinidad y Tobago S
SUB-TOTAL Energia 64.035,14

L 2004 4906530 971452 19.80%  44,00%

Colombia

LECTOA 1999 11749866 10732672 9133% 31,70%
DL 2012 42043700 183.87800  4270%  29,80%
T 2010 137410700 87455400 27.00%  46.23%
IO 2008 5967200 57.80800  7342%  3145%
EOT 2000 7283469 381700 524%  76.26%
[OTR 2004 387952 551848 8530% 4359%

Fuente: Elaboracion propia con datos de las Comunicaciones Nacionales presentadas por los paises ante la CMNUCC*

La tabla muestra la gran contribucion que tiene el sector de Energia en las emisiones nacionales de GEI
en la mayoria de paises. Es importante observar que las subregiones con mas emisiones en dicho sector
son el Cono Sur y México + Centroamérica. Esto no significa que todos los paises dentro de estas dos
subregiones tienen grandes emisiones de GEI en Energia, sino que las emisiones de Brasil dentro del Cono

IS

Todas las Comunicaciones Nacionales que fueron utilizadas estéan listados en las referencias al final del articulo del [29] al [54]

N
(]
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Sur y las emisiones de México dentro de México + Centroamérica son mas significativas en comparacion
con el resto de paises. El Caribe es la subregion con menos emisiones de GEI provenientes del sector de
Energia, ya que los paises tienen una poblacion reducida y consecuentemente una demanda de energia
menor en comparacion con paises de las otras subregiones.

Los datos indican que para la gran mayoria de paises el porcentaje de emisiones de GEI proveniente del
sector de Energia (el sector de Energia incluye el sub-sector Transporte) es bastante alto. En la subregion
de México y Centroamérica el porcentaje oscila entre 49% y 84% aproximadamente con la excepcion de
Belice y Nicaragua donde el sector de Energia emite menos del 10% del total de emisiones de GEI. El Cono
Sur presenta un cuadro similar con porcentajes de Energia entre 27% a 86%. En el Caribe el porcentaje
de Energia es el mas alto oscilando entre el 50% al 100%. La subregién Andina tiene los porcentajes mas
bajos para el sector de Energia que varia de 7% a 37% aproximadamente con la excepcion de Venezuela
que indica que mas del 91% de sus emisiones totales de GEI provienen de dicho sector.

Por lo tanto se puede concluir que gran parte de las emisiones de GEI provienen del sector de Energia y
que por lo mismo es un sector clave para la agenda de Cambio Climatico, ya que es aqui donde se podrian
implementar medidas para reducir las emisiones de GEI que tendrian un impacto mas grande que medidas
implementadas en sectores con menos peso dentro del IGEl. También es importante observar que en ge-
neral el peso de las emisiones de GEI provenientes del sector de Energia es mayor en las subregiones del
Caribe y de México y Centroamérica.

En cuanto al sub-sector Transporte se observa que las emisiones de GEIl en transporte tienen una partici-
pacién mayor dentro de las emisiones del sector de Energia en la subregién de México y Centroamérica,
con aproximadamente el 45%. En las demas subregiones la participacion de transporte es menor pero
en la mayoria de paises igualmente significativo. Es por esto que es importante tomar en cuenta medidas
dirigidas a reducir las emisiones del sub-sector Transporte, sin Unicamente considerar cambiar la matriz
energética y formular estrategias para el ahorro de energia.

La gran mayoria de los paises de la region de Latinoamérica y El Caribe cuentan con una Estrategia Nacio-
nal de Cambio Climatico, Plan Nacional de Adaptacién al Cambio Climatico o Planes de Accién contra el
Cambio Climatico, o como en el caso de México y Guatemala por ejemplo una Ley de Cambio Climatico.
Muchos de estos documentos no son accesibles al publico en general ya que son planes estratégicos para
los paises. La informacién que es de acceso libre fue analizada y sobrepuesta con la informaciéon presen-
tada en los INDCs o NDCs por los distintos paises.

Por lo general, la informacion presentada en Estrategias o Planes es muy vaga y general, sin mencionar
acciones especificas de mitigacion o adaptacién. Las siguientes dos tablas (Tabla 8 y Tabla 9) dan un resu-
men de las concordancias existentes entre las agendas de Cambio Climatico de los paises y los INDCs o
NDCs presentados. El simbolo * indica menciones en las Estrategias o Planes para Cambio Climatico y el
simbolo |/ indica menciones en los INDCs o NDCs.
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Tabla 8
Concordancias en los sectores de Mitigacion cubiertos en las
Estrategias o Planes para Cambio Climatico y los INDCs/NDCs de los paises

SECTORES DE MITIGACION

Subregiones EnergiaGe- Energia Procesos

neracion EE Transporte | UTCUTS | Agricultura | Residuos Industr.

ESEE ey e
| CostaRica  [PRFEE s
[Eisavacor [N e
[ Guatemala [P

lPanama [ e
SUB-TOTAL | | | | | | |
[Barbadoss [P
[cwa [P e
R e
lGwana [P
R e T e e e e
[Jamaica  [IEREEE P

| Rep.Dominicana [FFEE T
[swinam R e
| Trinidady Tobage | e e e
[svtora. [ | [ | | ] | |
2SS 0 e e e
[ Coombia PR

[ Venezuelas  [INEI e
SUB-TOTAL | | | | | | |
[Argentina [P
EEEEEEE e e e
K e s e e e
[Paraguay [
lowguay PR P e |
SUB-TOTAL | | | | | | |
ltorau. [ 1.8 [ 13 | 1 | 16 | 12 | 10 | 11 |

“no existe la informacion o no se tiene acceso a la misma por razones estratégicas de los paises

o

Fuente: Elaboracion propia con datos de las estrategias/planes nacionales y datos de los INDCs/NDCs de los paises

o

Todos los documentos de estrategias de cambio climético y planes de cambio climético estén listados en la lista de referencias al final del articulo del [55] al [83]

N
o
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Subregiones

Tabla 9
Concordancias en los sectores de Adaptacion cubiertos en las Estrategias o
Planes para Cambio Climatico y los INDCs/NDCs de los paises

SECTORES DE ADAPTACION

Energia-Ge-

neracion

Desastres

Agricultura
Infraestruc
Concient.

MEX + CENTROAMERICA

Belice

Costa Rica

El Salvador

Guatemala

Honduras

México

Panama

SUB-TOTAL

CARIBE

Barbados

Cuba

Grenada

Guyana

Haiti

Jamaica

Rep. Dominicana

Surinam

Trinidad y Tobago

SUB-TOTAL

ANDINA

Bolivia

Colombia

Ecuador

Perti

Venezuela

SUB-TOTAL

CONO SUR

Argentina

Brasil

Chile

Paraguay

Uruguay

SUB-TOTAL

TOTAL

+no existe la informacion o no se tiene acceso a la misma por razones estratégicas de los paises

Fuente: Elaboracion propia en base a los datos de las estrategias/planes nacionales y datos de los INDCs/NDCs de los paises
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De la informacion presentada en las tablas anteriores se puede ver que la mayoria de paises tienen una
concordancia entre los sectores de mitigacion y adaptacién mencionados en sus INDCs o NDCs y sus es-
trategias y planes nacionales de cambio climatico. En general se puede decir que las estrategias y o planes
nacionales son muy amplias y presentan objetivos vagos. Los INDCs o NDCs en cambio son bastante mas
detallados en muchos casos, aunque existen varios paises que no presentan nada concreto.

En temas de mitigacion el sector de Energia con sus tres sub-sectores de generacion de energia, eficiencia
energética y transporte es mencionado por mas de la mitad de paises tanto en sus estrategias o planes
nacionales como en los INDCs o NDCs presentados.

En adaptacién son muy pocos los paises que mencionan al sector de Energia. Los paises que si lo mencio-
nan indican estar preocupados por el recurso hidrico necesario para el funcionamiento de sus hidroeléctri-
cas, recurso que se vera afectado por los efectos del cambio climatico.

1.4. Conclusiones

6

Se puede concluir que los paises de la regién de Latinoamericana y El Caribe presentan un liderazgo real
en su contribucién de acciones en la busqueda de estabilizar la temperatura global del planeta por debajo
de los 2 °C o incluso lo mas proximo al 1.5 °C que fue lo acordado en el Acuerdo de Paris. La subregién del
Caribes (definido por la CMNUCC) tiene el liderazgo en la ratificacion del Acuerdo y en los NDCs presenta-
dos por la region, ya que esta subregion representa la mitad de los NDCs presentados de toda Latinoamé-
rica y El Caribe. Segun la clasificacion de OLADE, la subregién MX - CA es la que cuenta con el mayor nu-
mero de paises que presentaron NDCs y ratificaron el Acuerdo, con un total de 5 de 7 paises. No obstante,
en toda la regién mas de mitad de paises que presentaron INDCs o NDCs (16 de 26) ratificaron el Acuerdo
de Paris. EI 100% de paises pertenecientes a la subregién del Cono Sur ratificaron el Acuerdo. En general
esto demuestra el compromiso de la region en el esfuerzo de limitar el incremento de la temperatura global.

Dentro de los compromisos presentados se nota que el sector de energia es de gran relevancia para poder
lograr los objetivos de reduccion de emisiones de GEI, ya sea en la generacion o en la demanda. Es de
esta forma que todos los paises de la region sefialan esfuerzos dentro del sector de Energia dentro de sus
INDCs/NDCs. Esto en gran medida se debe a que el sector de Energia tiene un primer o segundo orden de
prioridad dentro de las emisiones de GEI de los paises de la regién, tal como lo demuestran sus inventarios
de GEl o las proyecciones de escenarios de linea base de las emisiones de GEI de los paises. No obstante,
el sector de Energia es apenas visibilizado dentro de los esfuerzos de Adaptacion por 4 paises de la region,
lo cual nos indica que la prioridad del sector energético se visibiliza dentro de las acciones de mitigacion.

Finalmente es importante resaltar que 18 de los 27 paises condicionan parcialmente o enteramente sus
contribuciones a cambio de un apoyo por parte de los paises desarrollados, lo cual va en linea con el ar-
ticulo 4 de la Convenciéon de “Responsabilidades comunes pero diferenciadas”. Mientras que 6 paises de
la regién no condicionan sus contribuciones a ningun tipo de apoyo, aunque se espera implicitamente que
estos paises lo reciban tal como lo estipula el Articulo 4 de la CMNUCC [84].

La CMNUCC tiene una clasificacion distinta de paises por region que OLADE. Dentro de la subregion del Caribe definida por OLADE son tres paises que

presentaron NDCs del total de 16 de la regiéon LAC

27
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2.1 Estado actual del sector energético regional

La region de Latinoamérica y El Caribe registro el afio 2014 una oferta total de energia de 6.641.014,5 kBep,
de los cuales mas del 60% estuvo conformado por combustibles fésiles (petréleo y gas natural), el 8%
por hidroenergia y 7% por la lefia. El consumo final de energia al afio 2014 alcanzé 5.304.486,3 kBep. La
misma si es analizada por el tipo de fuente, el consumo final de energia estuvo concentrado en gas natural
con un 18%, diésel oil en 17% y con el mismo valor la gasolina, la electricidad tuvo una participacion del
15% (Fig. 5) [85].

El balance energético regional indica que, en la gestidon 2014, los sectores de mayor consumo de energia
son los de transporte, industria y residencial con un 27%, 21% y 11% respectivamente (Fig. 6).

El consumo de combustibles fésiles superd el 80% en el sector de transporte; en el sector de industria,
que cuenta con insumos energéticos mas diversificado, el gas natural con un 25,8% conjuntamente con la
electricidad, con un 23,8%, son las fuentes energéticas mas representativas, seguidas por los productos
de la cana con un 10,9%.

El sector residencial utiliza como principal fuente de energia a la lefia con el 32%, la electricidad con el
30,2%, el GLP 20,8% vy el gas natural con el 14,2%. La figura 5 muestra la composicién de consumo por
fuente y por sector [84].

Si bien el perfil de la oferta y la demanda de energia de la regién representan datos agregados, la tenden-
cia de los mismos responden a aquellos paises que tienen una mayor demanda de energia, lo cual incide
notablemente sobre la tendencia global de la region. Esto Ultimo es particularmente relevante para Brasil

y México.
Otros Petrdl
Productos de cafa 1012393,40 etréleo
448892,40 15% 2371803,70
7% 36%
Lefia
460808,3
07%
Hidroenergia
511704,80 Gas natural
8% Otros 958983,8
Gas natural 872708,5 18%
1835411,90 16% Lefia
27% 342927,7
Diesel Oil 7%
920134,4
17%
Productos de cafia
246122,8
5%
Gasolina Electricidad

816990, 1
901386, 1 :
17% GLP 15%
245232,9
5%

Fuente: Elaboracion propia con datos de los balances energéticos, SIEE, OLADE (2016)
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Figura 6
Region, distribucion del consumo de energia por
sector y por fuente para el ano 2014

L, No energético, Consumo propio
Construccion 9 prop

209336,3 622396
28656,0 Py ) o
2% 4% / 12%
Agropesca y mineria, Transporte

1814116,9

261214,9
5% \ 35%
Comercial y servicios
223257,3 —

4%

Residencial /
787078,4 \
15% Industrial
1293755,7

25%

100%
2.75, 553

12,12

90% 4,94
24 20,81
22 8,70 Gas Natural
80% I
W Lefia
5,75
9
70% L..337 & Productos de cafia
37,11
60% 30,24 & Electricidad
23,83 " ap
o N
I Gasalina
40% 70,80
10,88 Kerosene y Jet Fuel
30% Diesel Oil
44,54 Etanol

20%
Otros

25,75
10%
14,21

Fuente: Elaboracion propia con datos de los balances energéticos, SIEE, OLADE (2016)

Es importante sefalar que el 50% de la oferta de energia, equivalente a 3.327.937,4 kBep, se registra en
la subregién del Cono Sur, la cual esta conformada por los paises de Argentina, Brasil, Chile, Paraguay y
Uruguay. El 25% de la oferta de energia se concentra en la subregiéon de México y Centroamérica (MX - CA)
que esta conformada por Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Honduras, México, Nicaragua y Panama.
La subregion andina representa el 20% de la oferta de energia, participando en la oferta con 1.296.245,2
kBep, y representa a los paises de Bolivia, Pert, Ecuador, Colombia y Venezuela. Finalmente, la subregion
del Caribe representd el 5% de la oferta total de energia (347.233,2 kBep).

En la Figura 7 se aprecia la composicion de participacion en la demanda por subregion para el afio 2014.
Siendo el consumo total de la regién de 5.304.406,3 kBep. Donde, el consumo final de energia se distribu-
y6 en un 53% en la subregion del Cono Sur, el 24% en la subregidon de MX — CA, el 15% en la subregién
Andinay el Caribe con el 5% [86].
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Figura 7
Region, distribucion de la oferta y del consumo
de energia por subregion - 2014 (kBep) y (%)
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Fuente: Elaboracion propia con datos de los balances energéticos, SIEE, OLADE (2015)

2.2. Base del analisis prospectivo

Los resultados presentados en la presente seccion tienen como base de andlisis el estudio de prospectiva
de OLADE. Los cuales fueron utilizados para el desarrollo del escenario “Business As Usual” (BAU), tanto
para las proyecciones de oferta y demanda de energia. Las proyecciones de consumo (por fuente y secto-
res) fueron desarrolladas considerando las series de crecimiento historicas, tasas de crecimiento promedio
anual determinadas en base al andlisis del consumo de los Ultimos 10 afios (2004-2014) registradas en el
SIEE - OLADE, de las diferentes fuentes energéticas por cada sector de consumo.

Para el caso de la oferta, esta fue proyectada en base a los coeficientes técnicos extraidos del balance
energético del afio base (2014) y considerando las metas de penetracion de fuentes de energias renovables
identificadas en los planes de expansion de los paises de mayor peso relativo para cada region [86).
El desarrollo y la participacion de las energias renovables responden esencialmente al aprovechamiento de
fuentes convencionales y no convencionales para la generacién de energia eléctrica y produccion de calor
y vapor de manera directa para el consumo final.

2.3. Proyeccion de la Oferta de Energia

2.3.1. Metas de energias renovables

LAC es una regién con grandes recursos naturales y energéticos, no solamente de recursos no renovables como
el petréleo, gas natural o carbén; sino también de recursos energéticos renovables como el hidroeléctrico, solar,
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geotérmico, edlico y de biomasa. Uno de los recursos mas importantes de la region en términos de energia re-
novable es el hidroeléctrico, el potencial de esta fuente energética es del orden de 676 GW, del cual Unicamente
se estan aprovechando 168 GW, lo que corresponde aproximadamente al 25%.

Bajo este marco, los paises de la regién determinaron metas de participacion de las energias renovables
dentro de su matriz de oferta de energia eléctrica, lo cual depende de:

a. lavariacién de los recursos energéticos con los que cuenta,

b. su grado de desarrollo actual,

c. el potencial de las fuentes de energia, y

d. de la propia politica energética.

La participacion de las energias renovables, en los diferentes paises de la regién, viene definida en tér-
minos de porcentaje y horizonte de ejecucion, lo cual depende de sus propios procesos de planificacion,
sean estos de caracter indicativo o de cumplimiento obligatorio. Por lo tanto, las metas de incorporacién
de renovables varian ampliamente desde un 20% hasta mas de 85% para los periodos 2020 al 2035; con
afos de cumplimiento variados, como se puede observar en las tabla 10 [86].

Tabla 10
Metas de participacion de energias renovables por
subregion y por pais dentro de cada subregion

I
(=}

METAS DE ENERGIAS RENOVABLES AL 2

Subregién
Cono Sur >20% - 60%
Andina >30% - 85%
México + CA >30% - 80%
Caribe >20% - 47%
CONO SUR
Pais % Ao Pais % Ano
Argentina 20% 2025 Bolivia 79% 2030
Brasil 45% 2024 Colombia 30% 2020
Chile 60% 2035 Ecuador 85% 2017
Paraguay 60% 2030 Peru 60% 2025
Uruguay 50% 2030 Venezuela - -
CARIBE

Pais % Ao Pais % Aio
Barbados 29% 2030 Costa Rica 30% 2020
Belice 95% 2030 El Salvador = =
Cuba 24% 2030 Guatemala® 80% 2027
Grenada 20% 2020 Honduras 80% 2022
Guyana - - México 35% 2024
Haiti 47% 2030 Nicaragua 60% 2027
Jamaica 20% 2030 Panama 60% -

Rep. Do -

Trinidad y Tobago

Fuente: Elaboracion propia con datos de OLADE (2015)

SIEE - OLADE. 2016.
Dato tomado de: http://www.mem.gob.gt/wp-content/uploads/2013/02/PE2013-2027 .pdf
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2.3.2. Proyeccion de la oferta de energia

A partir de la definicién de la planificacion energética sobre las metas de participacion de las energias reno-
vables en el mediano y largo plazo de los paises de la region, la presente proyeccién al 2030 esta orientada
al analisis descriptivo de variables como son: i) la capacidad instalada de generacién de electricidad, ii)
el consumo de energia eléctrica, v iii) el consumo energético. Variables que pueden indicar el proceso de
introduccioén de energias renovables y patrones de consumo de energia por el tipo de energético deman-
dado, o de la regién y sus tres subregiones: Cono Sur, Andina y México + Centroamérica. El andlisis se
presenta para los afios 2014, 2025 y 2030.

Para el periodo de 2014 al 2030 se estima que la oferta de energia crecera a una tasa de 4%, pasando de
6.641.014,5 kBep a 12.354.081,6 kBep. Donde el petrdleo con una participacién del 35,8% se mantiene
como la principal fuente de oferta de energia hasta el 2030, seguido por el gas natural con un 27% y en un
tercer lugar tenemos a la hidroenergia con aproximadamente el 8% (Fig. 8).

La informacién mostrada sefala que la region presentara un crecimiento debido al continuo incremento
de la oferta de energia. Asimismo también se observa que la composicion de fuentes energéticas no varia,
persistiendo los combustibles fosiles como principal fuente de energia hasta el 2030. En las figuras 8 y 9
se observa la proyeccién y participacion de las diferentes fuentes de energia para el periodo 2014 — 2030.

En cuanto a la participacién de las subregiones, el Cono Sur pasaria de una participacion en la oferta de
50.1% al 54,6%, México + Centroamérica de 25,1% a 20,5%, la subregiéon Andina incrementa su partici-
pacién de 19,5% a 20,8% vy el Caribe reduce su participacion de 5,2% a 4,2% [86]. En las figuras 8 y 9 se
observa la proyeccion y la composicién de la participacién por subregion.

Figura 8
Proyeccidn de la oferta de energia por fuente (kBep) y (%) para la region LAC
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Figura 9
Region, proyeccion de la oferta de energia por subregion (kBep) y
la distribucion de la participacion en la oferta de energia por subregion (%)
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Fuente: Elaboracion propia con datos de los balances energéticos, SIEE, OLADE (2015)

2.3.3. Proyeccion del Consumo Final de Energia

La region LAC proyecta casi doblar su demanda energética de 5.304.486,3 kBep el 2014 a 10.176.739,8
kBep al 2030. Para el periodo de estudio, la regidon mantiene dentro de su matriz energética de consumo,
rangos que van de un 57% a un 59% de predominancia de los combustibles fésiles. La gasolina, el diésel
oil y el GLP crecen en participacién a un ritmo de 4,9%, 4,7% y 5,4% respectivamente. Por otro lado, el
gas natural, electricidad y lefia decrecen en participacion a un ritmo de -3,5%, -4,1% y -1,15% respecti-
vamente. (Fig. 10) [86].

El perfil de consumo energético de la regién se concentra en 4 sectores que representan mas del 83%
del consumo total. Estos sectores son: i) transporte con 39,5%, ii) industria con 22,4%, iii) residencial con
11,5% y iv) consumo propio con 11,6% para el afio 2030. No obstante, este comportamiento se mantiene
a lo largo del periodo de analisis. La tasa de crecimiento del consumo es de 4,2%, para el periodo 2014
— 2030, siendo el subsector del consumo propio con un 7.7%, el que representa el de mayor crecimiento
para el subsector no-energético, seguido por la construccién con 6,4% vy el trasporte con 4,9% (Fig.11).

El consumo de energia por subregiones, para el periodo 2014 - 2030, indica que la subregion de Cono
Sur consumird mas de la mitad de la energia, seguido por México + Centroamérica con 23,8%, Andina
con 18,5% vy el Caribe con 5,1%. No obstante, este parametro cambia para el 2030 donde la subregién
Andina es la segunda regién en términos de consumo con 19,9% y México + Centroamérica con 18,6% y
el Caribe 4,2%.

La region tiene un crecimiento en la demanda de energia que principalmente provendra de combustibles
fésiles, donde el sector que representa el mayor consumo es el de transporte.



Figura 10
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Proyeccion del consumo de energia de la region LAC por tipo de fuente (kBep) y la
distribucion del consumo de energia por fuente (%) para los afos 2014 y 2030
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Figura 11
Regioén, proyeccion del consumo de energia por sector de consumo (kBep) y
la distribucion del consumo de energia por sector (%)
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Figura 12
Proyeccion del consumo de energia por subregion (kBep) y
la distribucion del consumo de energia por subregion (%) para los afios 2014 y 2030
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2.4. Eficiencia Energética

La demanda energética y el patron de consumo vienen determinados por las politicas energéticas, las
cuales buscan satisfacer y direccionar la demanda proveniente de los diferentes sectores en base a los re-
cursos energéticos disponibles, y al incentivo del uso de tecnologias que optimicen el consumo de energia
y reduzcan a su vez las emisiones de GEl y de contaminantes atmosféricos a nivel local y global [87] [88].

La informacion en la Tabla 11 sefiala que los paises de la regién desarrollan e implementan un conjunto de
medidas en eficiencia energética, dirigidos a diferentes sectores de consumo, en funcién de las prioridades
nacionales y la generacion de impactos sobre los mismos. La regién presenta una heterogeneidad de me-
didas que responde al periodo de incorporacién de politicas de eficiencia energética y ahorro de energia.
Donde, la diversidad de programas de eficiencia energética presentan una cantidad reducida de metas que
datan de la década de los 90s, mientras que la mayoria de las metas de ejecucién estan enmarcadas bajo
el periodo 2018 a 2035.

Las politicas de eficiencia energética, definidas por los paises de la regién, cuentan con una variedad de
instrumentos que son: i) transversales como la normalizacion, estandarizacion y etiquetado; ii) financieros
como los incentivos, fondos de financiamiento, fideicomisos, incentivos fiscales; iii) técnicos como el de-
sarrollo de tecnologias, sustitucion de equipos/artefactos o procesos mas eficientes, buenas practicas, y
iv) otras como programas de educacion y concientizacion, entre otros. En la Tabla 12 se detalla y agrupan
diferentes medidas de eficiencia energética en el sector de transporte, la oferta y otros sectores de consu-
mo que de manera diferenciada aplican los diversos paises de la regién [86] [88] [89].
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Tabla 11:
Medidas de eficiencia energética definidas en paises
de LAC segun el sector de demanda

Medidas

Transversales

Edificacion

Residencial

Todas las medidas, indicadas en la Tabla 10, deben resultar en un ahorro de energia, en el mediano y largo
plazo, como de las fuentes en las que se concentra el consumo de los diferentes sectores.
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sustitucion de luminarias o de focos ahorradores, programas de capacitacién/ concientizacién, implemen-
tacién de tecnologias eficientes. Mientras que en el sector transporte las medidas de sustitucién de com-
bustibles y mejora de infraestructura de sistemas de transporte. Finalmente otras medidas significativas
estan en la oferta, son de corte financiero, de edificacién y publico [86].

Figura 13
Principales sectores de accion en eficiencia
energética a nivel region y de las subregiones
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Fuente: Elaboracion propia con datos de los balances energéticos, SIEE, OLADE (2015)
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Asimismo, en términos de resultados de la aplicacién de programas y medidas de eficiencia energética, la
publicacion de la CEPAL “Eficiencia Energética y Movilidad en América Latina y El Caribe” [90], desarrolla
una serie de indicadores para medir la efectividad de las medidas de eficiencia energética en paises de la
regién en base a la construccién estadistica de datos nacionales. El andlisis de estos indicadores es ain
limitado debido que el estudio indica que la aplicacion de los programas de eficiencia energética en los
paises es aln muy reciente como para medir de manera efectivo el impacto que los mismos tiene sobre la
demanda global.

2.5. Vulnerabilidad, Adaptacion y Resiliencia

42

Los efectos del cambio climatico, como son las variaciones de temperatura y los eventos climaticos extre-
mos, incrementan la vulnerabilidad sobre la infraestructura energética en general y las fuentes mismas de ge-
neracion de energia renovables, poniendo en riesgo el suministro confiable de energia [91]. El grado de vulne-
rabilidad esta en funcion a la actividad, el tipo de fuente energética, la tecnologia y el espacio geografico [92].

Revisando la literatura disponible es que se formulé el diagrama que nos sefiala los principales impactos
del cambio climatico sobre los procesos de oferta, transporte y transmisién y de demanda (Fig. 14). Por
ejemplo los cambios del incremento de la temperatura generan cambios principalmente en los volimenes
y reservorios de agua, que son primordiales durante las épocas de estiaje. Asimismo esto desencadena
cambios en la variabilidad climatico, lo cual se expresa como cambios en el régimen y volumen de las pre-
cipitaciones que sumado a los cambios en las tasas de evapotranspiracion conducen a cambios sustan-
ciales sobre el ciclo hidrolégico y a que planificaciones de participacién de la hidroenergia sean erréneas
[91] [93].

No obstante, los cambios en las temperaturas de la atmosfera y de las corrientes marinas generan modi-
ficaciones en las direcciones, intensidades, volimenes y frecuencias en el viento. Esto Ultimo tiene con-
secuencias fundamentales en la densidad energética, que es uno de los principales elementos dentro del
célculo de potenciales edlicos [94].

Por otro lado, la energia solar también se ve afectada debido a cambios en la transmisividad atmosférica y
al incremento en la nubosidad que generan cambios en la intensidad luminica 6ptima para generar energia.
Todos estos impactos afectan principalmente en el rendimiento y en la generacion de energia proveniente
de tecnologias fotovoltaicas y de areas geograficas idoneas para desarrollar energia fotovoltaica [91] [95].

No obstante, las fuentes de energias renovables no son las Unicas afectadas por el cambio climatico.,
también lo son las plantas térmicas ya que el incremento de la temperatura y la tasa de evapotranspiracién
generan mayores demandas en los procesos de enfriamiento y calefaccion. Esto ultimo afecta la eficien-
cia en el ciclo de generacion de energia, ciclos de Rankine y Brayton, lo cual reduce sustancialmente la
eficiencia de generacion eléctrica y consecuentemente el rendimiento baja y la demanda de combustibles
fésiles se incrementa [91] [92].

Por otro lado, el cambio climatico también tiene impactos sustanciales sobre los biocombustibles, biodie-
sel y biomasa utilizado para la generacién de energia debido a que estos dependen de la produccién de
biomasa proveniente de cultivos, los cuales son sensibles a una mayor de condiciones biofisicas que van
mas alla de las condiciones climaticas. Dentro de las mas importantes se tiene a la modificacion de las
condiciones del suelo, el incremento de las concentraciones de CO2, las variaciones de la temperatura en
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la que la planta puede crecer adecuadamente y sin sufrir estrés fisioldgico, cambios en el ciclo hidrolégico
que derivan en ausencia o abundancia de agua y de cambios en la evapotranspiracion, al incremento de
patdgenos debido al aumento de la temperatura. Todas estas condiciones llevan a las plantas a sufrir un
estrés fisioldgico o a su muerte, lo cual deriva en un rendimiento bajo o menor de lo esperado de los bio-
combustible o en la pérdida de los mismos [91]. Esto es de vital importancia en varios de los paises de la
regién que buena parte de su energia proviene de biomasa o de biocombustibles.

En cambio los impactos sobre el transporte y distribucion de la energia se deben principalmente a la pér-
dida de infraestructura debido a los fendmenos meteoroldgicos extremos, como es el incremento en las
tormentas, huracanes, tornados y deslizamientos debido a fuertes precipitaciones. La otra causa de mal
funcionamiento se debe a una reduccion en la eficiencia debido al exceso en los indices de operacion.
Todo esto conduce a un incremento en los costos de operacién y mantenimiento de las redes de transporte
y distribucién y una reduccién en la eficiencia de estos sistemas [91] [96].

En el lado de la demanda los impactos del cambio climatico son muy similares a los que sufren las plantas
térmicas, ya que tanto los aparatos de calefaccién como de enfriamiento funcionan en base a los ciclos de
Rankine y Brayton, por lo que su eficiencia en la generacién de frio o calor se ve afectada y consecuente-
mente el rendimiento no es 6ptimo o demanda de mayor energia para poder generar frio, lo cual terminan
convirtiéndose en una mayor demanda de energia [91] [92]. Por otro lado, el cambio climatico generara un
incremento en la demanda de aire acondicionado y de enfriamiento debido al aumento de la temperatura 'y
en algunas regiones probablemente se dé un incremento de calefaccion debido a mas lluvia y a la hume-
dad relativa. Todo esto resultard en un mayor consumo global de energia.

Por lo tanto, es evidente que los impactos del cambio climatico son diversos y que si no son incluidos de
manera coherente en los procesos de planificacién energética pueden afectar sustancialmente la eficiencia
en la generacién, la transmisién o en la demanda de la misma.

En la regidon de América Latina y el Caribe existen algunos estudios de vulnerabilidad o gestioén de riesgos
de alguna actividad o fuente energética especifica. Existen muy poco andlisis integrales sobre los impactos
sobre el sistema energético y la mayoria se limita a estudiar los impactos o la vulnerabilidad de un tipo es-
pecifico de fuente energética o de una parte del proceso de transporte y distribucién o en la demanda. En
este sentido los paises que han desarrollado y publicado una mayor cantidad de estudios y analisis sobre
los impactos de cambio climatico son Brasil, Chile y en menor medida a México, Argentina y Colombia.

En la regién se tiene por ejemplo el documento técnico de OLADE “Potenciales Impactos y Adaptacion
al Cambio Climatico en la Infraestructura del Sistema de Transporte de Electricidad de América Central”
[97] en el cual se realiza un analisis de vulnerabilidad y riesgos en el transporte y distribucién de la energia
eléctrica, identificando factores como vientos fuertes, descargas atmosféricas, incremento de temperatura,
sequias e inundaciones como potenciales causas de interrupciones de suministro, reduccién de capacidad
de transmision, perdida de infraestructura e indisponibilidades prolongadas por falta de acceso a las ins-
talaciones. Estableciendo una serie de medidas preventivas analizando y ajustando criterios en el propio
disefio de estructuras, ademas de medidas transversales.

Otro estudio de vulnerabilidad, es el documento técnico de OLADE “Adaptacion al cambio climatico en
el sector hidroeléctrico nicaragiiense” [98]. Analiza las posibles afectaciones debido a eventos climaticos
extremos, tales como inundaciones, incremento de sedimentacion, cambio de flujo de agua o caudal,
mayor evaporacién superficial, propagacién de plantas acuaticas, entre otros. Identificando medidas de
manejo de riesgos como ajustes en los criterios de disefio civil y electromecanico. Otro estudio que apunta
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a analizar el impacto del cambio climéatico sobre la hidroenergia indica claramente que el cambio en las
precipitaciones pluviales, asociado a largos periodos de estiaje han llevado a desfavorecer las inversiones
en hidroenergia y a poner en peligro la participacién de la hidroenergia dentro de la planificacion energética
debido a que la prioridad principal para el Brasil es la de cumplir con sus objetivos de seguridad energética
[99]. Algo similar nos indica la Republica de Venezuela en su INDC, de que debido a la falta de lluvias y a
la prolongada sequia en el afio de 2010 se tuvieron que construir centrales térmicas basadas en diesel y
fuel oil, que posteriormente fueron reemplazadas por gas natural (INDC, Venezuela). Por lo tanto, en mu-
chos casos si la planificacién energética no considera adecuadamente los impactos del cambio climatico
dentro de su planificacién puede estar generando procesos de maladaptacién y de incentivos perversos
gue en vez de llevar a tener una matriz energética mas limpia nos lleven a tener una matriz energética mas
dependiente de combustibles fosiles [99].

Asimismo, GESEL en su publicacién “Desequilibrio Econdmico y Financiero de las centrales termoeléctri-
cas frente a la persistencia de la crisis hidrolégica: 2012 — 2014”, en el cual hace referencia a la necesidad
de analizar el modelo econémico termoeléctrico del Brasil ante una situacién no prevista en condiciones
habituales de la operacion hidro/térmica [100].

Por otro lado, OLADE ha estimado proyecciones de reduccién de factores de plantas hidroeléctricas, y de
eficiencia de las centrales termoeléctricas para el afio 2040, que, si bien no esta dentro del horizonte del
presente estudio, nos da una referencia de la tendencia de estas variables. En la tabla 12 se puede apreciar
que las centrales hidroeléctricas perderan en promedio hasta un 17% de su capacidad de generacion eléc-
trica mientras que las centrales termoeléctricas sufririan una disminucién de mas del 21% en su capacidad
para 2040 [86].

Tabla 12
Estimacion de reduccidn de factores técnicos en
centrales de generacion eléctrica al ano 2040

Subregion Factor técnico

Hidro-eléctrica
Diésel-Fuel
Biomasa
Geo-térmica
Carbon Mineral

N/A N/A N/A N/A

México y Factor de planta
Centro

América Eficiencia Energética N/A 21% 21% 5% 21% 7% 21%
o Factor de planta 5% N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Subregion
Andina L
Eficiencia Energética N/A 4% N/A 3% 3% 4% N/A
Factor de planta 17% N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Cono Sur
Eficiencia Energética N/A 21% 21% 5% 21% 7% 21%

Fuente: Elaboracion propia en base a datos del SIEE, OLADE (2015)
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En el lado de la demanda, los estudios alin son pocos y se concentran principalmente en la demanda que
se tendra en términos de calefaccion y enfriamiento proveniente, principalmente, de casas y edificios.
Chile, Brasil y México han desarrollado varios estudios sobre este tema. En Brasil, Invidiati & Ghisi desa-
rrollaron una evaluacién basada en los escenarios de cambio climatico existentes para Brasil y en base a
una caracterizacién bioclimatica de éste pais definieron los requerimientos futuros de demanda de refrige-
racion y de calefaccién y cuanto esto significaba en términos de incremento de la demanda. En Chile, en
cambio el enfoque del andlisis se basd sobre los requerimientos de calefaccién y aire acondicionado para
alcanzar los estandares de confort dentro de los edificios sumados al tipo de disefio y los materiales utili-
zados mas los escenarios de cambio climatico. Esta combinacién permitié determinar los efectos globales
sobre la demanda anual de energia, no obstante se evaluaron los tipos de disefio y los materiales utilizados
en las construcciones y el impacto de los mismos sobre la demanda total de energia [101]. México cuenta
con un programa de Ecocasa, que dispone de una caracterizacion bioclimatica y de definicion de un pro-
totipo de viviendas, las cuales deben satisfacer estandares minimos de eficiencia energética, y que han
venido siendo incrementadas con el paso del tiempo y de esta forma se cambia el benchmark de consumo
de la vivienda prototipo en México [102] [103]. Este programa es uno de los NAMAs mas relevantes que el
Gobierno de México presenté al NAMA Facility y cuenta con un apoyo internacional para su implementa-
cién [104].

Brasil viene desarrollando una serie de estudios sobre la vulnerabilidad de su sector energético desde
2009 (Lucena, et al, 2009), lo cual demuestra una preocupacion sincera de evaluar los impactos sobre sus
fuentes de energia renovable, con un especial énfasis sobre la generacion hidroeléctrica ya que el cambio
climatico impacta de manera negativa al ciclo hidroldgico y esto ha afectado sustancialmente la planifica-
cién energética y puso en duda el poder alcanzar las metas de seguridad energética [99].

No obstante, estos son estudios puntuales, considerando que una evaluacién comprensiva de los impac-
tos requiere no solamente una investigacién empirica somera, sino también una mayor cobertura geogra-
fica, mas aln si se trata de areas donde impactos severos de cambio climético es posible en el futuro [92]
hace la necesidad de plantearse un estudio de vulnerabilidad mas integral. La construccién de una base de
datos histérica de informaciéon meteoroldgica o en su defecto estudios de casos y escenarios de cambio
climatico, acompariadas con recopilaciéon de informacién sectorial que permita caracterizar los impactos
del cambio climatico sobre infraestructura, la confiabilidad de las energias, el costo de los impactos, el
costo beneficio de la inversién.

No obstante, una fuente de informacion y registro que podria evidenciar la vulnerabilidad del sector ener-
gético y especificamente del sector eléctrico, son los centros de operacién de los sistemas eléctricos;
variables como indisponibilidades forzadas prolongadas (frecuencia/duracién) por eventos climaticos tanto
en las actividades de generacion hidroeléctrica como en los sistemas de transmision, asi como la disminu-
cién de energia termoeléctrica disponible por aumentos de temperatura. Todas estas variables, podrian ser
indicadores que aportarian a buscar soluciones gque repercutirian en el ambito de la disposicion de oferta
y su continuidad y también en la propia economia del sector energético.

La incorporacion de energias renovables en la planificacién no incluye, de manera evidente, un analisis de
la vulnerabilidad de estas energias a los impactos del cambio climatico. Se deberia hacer el esfuerzo de
incorporar a la planificacion energética criterios y variables de vulnerabilidad tanto de las propias fuentes
renovables (agua, sol, viento), como de los riesgos del sistema energético ante los impactos del cambio
climatico. Incorporar variables de vulnerabilidad, dentro de los modelos y metodologias de planificacion
energética permitiria visualizar y optimizar el desarrollo de la infraestructura energética en términos de se-
guridad, sostenibilidad, accesibilidad, economia energética y acentuar la resiliencia del sistema energético
al cambio climatico.
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2.6. Analisis por Subregiones

Considerando la caracterizacion de subregiones que OLADE cuenta para sus estadisticas energéticas y la
visualizacion de tendencias en términos de oferta y demanda, segun su perfil productivo, en las paginas si-
guientes se hace una descripcion de los aspectos de energia renovable, la proyeccién del comportamiento
de la demanda y las lineas de enfoque de eficiencia energética para cada una de las subregiones.

En términos de subregiones, cabe destacar que paises como Brasil en el Cono Sur, México en la subregion
de MX - CA y Trinidad y Tobago en el Caribe incorporan a los datos y resultados descritos un peso espe-
cifico interno relevante.

No obstante, en el marco de los criterios establecidos por OLADE para la subdivision regional, se puede
resumir lo siguiente:

El Cono Sur es la subregién mas grande en términos de oferta/demanda de energia. El 2014 representé
el 50% de la oferta de energia, proyectando esta participacién al 54,6% para el 2030. La participacién
de energias renovables en la capacidad instalada al 2014 fue de 49%, la cual casi en su totalidad esta
conformada por hidroenergia y una participacién minoritaria de biomasa y edlica. El Cono Sur establecié
como meta de participacion de renovables al 2030 un valor de 60%, la proyeccion indica que puede llegar
al orden de los 76%, con una participacién de energias renovables no convencionales que alcanza un
25,8%. Para este mismo afo (2030) ésta subregion estarad consumiendo el 57,3% de la energia ofertada en
la regidn, aproximadamente el 50% sera con combustibles fésiles (gasolina 20,1%, diésel oil 17,5% y gas
natral 10,6%), seguidos por electricidad con 15,7% (por encima del gas natural).

El consumo a lo largo del periodo de andlisis esté concentrado en los sectores de transporte, industrial
y residencial. El sector transporte alcanzaria al 2030 una participacion de 41,3% de los 240.793,3 kBep
(gasolina 45,9%, diésel oil 32%, etanol 14,4%), el etanol con mayor crecimiento de 7,4%.

El sector industrial por su parte, presenta una mayor diversificacién, entre el 2014 - 2030 la electricidad es
el insumo mas requerido pasa de 23% al 26% de participacién con un crecimiento de 3,5%, los productos
de cafia se mantienen con una participacion relativa del 17% aproximadamente y el tercer insumo mas
importante es el gas natural que al 2030 participa con 1.128.568,8 kBep del consumo total, lo que repre-
senta un 15,2%.

En el sector residencial, en el horizonte de analisis, se va incrementado la participacion de la electricidad
proyectando su participacion al 44% al 2030, seguido por el gas natural con 30% de participacién. Mien-
tras que la participacion de GLP y lefia disminuye, alcanzando en conjunto el 25%. El consumo propio
presenta un perfil similar al industrial en cuanto al mix de demanda de energia.

Los programas de eficiencia energética mas generalizados en los paises del Cono Sur estan dirigidos a
sectores de la edificacidn, residencial, publico y transversales. Donde se aprecia una proyeccion de de-
manda dirigida a fortalecer la participacion de electricidad y gas natural. Por otra parte, se debe sefialar
que cada pais incorpora programas especificos y diferenciados en el sector transporte, donde se ha podi-
do visualizar la alta permanencia de combustibles fésiles liquidos en este sector.
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La capacidad instalada con energias renovables alcanzé el 54% al 2014, la mayor de la region. Las metas
establecidas en su planificacion poseen el rango mas alto a alcanzar, alrededor de un 85%. La proyeccion
de linea base indica para el 2030 se tendra un mix de 63%, con una participacién significativa de la hi-
droelectricidad y una diversificacién en orden de participacion de edlica, solar, geotérmica y biomasa que
en su conjunto conformarian el 5,3% de la oferta.

En términos de oferta y demanda de energia la subregiéon Andina comienza el periodo de estudio como
la tercera mas demandante de energia. Sin embargo, para el 2030 pasara a ser la segunda subregion en
consumo energético por encima de MX — CA, con un crecimiento en el consumo para el periodo de 4,7%.
El consumo de energia en el 2014 presentd una participacion del gas natural de 24,6%, diésel oil y ga-
solina con un 19,2% y un 17,7%, y electricidad con el 14,1% entre las mas importantes. Para el 2030 la
proyeccion indica que el GLP es el energético de mayor consumo con el 31,3%, el diésel oil con el 25,2%,
disminuyendo la participacién en el consumo del gas natural y la electricidad a un 15,4% y un 10,1%.

Los sectores de mayor consumo son el sector transporte, industrial y el consumo propio. Se proyecta
que para el 2030 los combustibles fosiles liquidos (diésel oil y gasolina) representaran al menos el 75%
del consumo del sector transporte. Mientras que el gas natural representara el 11,8%, este Ultimo con un
crecimiento de 12,2% en el periodo de estudio.

En el 2014 el consumo en el sector industrial tuvo como insumos mas importantes al gas natural y electri-
cidad, con 34,1% y 20,4% respectivamente. Para el 2030 se proyecta que el GLP tendra una participacion
del 42,4%, el diésel oil de 20,7%, disminuyendo la participacién de gas natural y electricidad en 15% y
14,3% respectivamente. El crecimiento de GLP proyectado para el periodo es de 15,6%.

Para el 2030 la electricidad alcanzaria una participacion de 60%, del consumo del sector residencial, segui-
da por el GLP de 20,7% vy la lefia con 11,4%, lo que hace un total de consumo de 184.436,2 kBep. El con-
sumo propio tiene una participacion por encima del 75% a lo largo del periodo 2014 — 2030 de gas natural.

La mayoria de los paises de la subregién andina tienen programas de eficiencia energética, los mas im-
portantes son de sustitucion de combustibles en el transporte, desarrollo/mejora de la infraestructura de
sistemas de transporte y otros programas trasversales. Al igual que en el Cono Sur, el sector transporte
mantiene casi la mayor parte de su consumo con combustibles fosiles liquidos. El sector industrial, por
otra parte, requiere ser analizado a profundidad para entender las motivaciones de la incorporaciéon de
GLP como combustible base, considerando que se proyecta un mix energético altamente renovable, y las
metas de cambio climatico de esta subregion.

La subregion de MX — CA, en la gestién 2014 presentd una oferta de 1.669.598,7 kBep, que corresponde
al 25% de la oferta regional de energia y al 24% del consumo regional, y tiene la matriz mas diversificada
en términos de participacion de energias renovables no convencionales, que es del 7,20%. Las metas de
participacion de energia renovable en la capacidad instalada de generacion eléctrica estan en un rango de
mas del 30% hasta 80% segun las caracteristicas de cada pais. La proyeccién estimada al 2030 para la
subregion de MX — CA es la alcanzar una participacion de 38% de ER, conformada por 16% hidroenergia,
12% edlica 'y 9,3% entre biomasa, geotérmica y solar.



olade

En términos de consumo de energia, para el periodo de andlisis 2014 — 2030, se incrementa la participacion
del gas natural y la electricidad. Para el 2030 la participacion de los combustibles liquidos, gasolina y diésel
oil, es del orden del 38% del consumo final que es de 1.893.141,7 kBep. Los principales sectores de con-
sumo son el sector transporte, industrial, consumo propio y residencial, esta relacién se mantiene durante
todo el periodo, excepto para el sector residencial que inicia como el tercer sector de mayor demanda y el
sector consumo propio lo supera para el 2030.

El sector transporte mantiene durante todo el periodo un consumo de energia concentrado en mas del
90% en gasolina y diésel oil. El sector industrial compuesto principalmente por el gas natural y electricidad
que mantienen un porcentaje similar de aproximadamente 37% al 2030 comportamiento que se refleja
durante todo el periodo.

El sector consumo propio inicia el 2014 con una participacion de gas natural del orden del 65%, del dié-
sel con 20% vy electricidad con 10% y para el 2030 el 85% del energético consumido provendra del gas
natural. En el sector residencial la lefia permanece como la fuente energética de mayor consumo con el
48%,mientras que la electricidad incrementa su participacién de 20% a 29% del 2014 al 2030, lo que
corresponde a un crecimiento del 3,2%.

En la subregién de MX — CA los programas de eficiencia energética se centran en el sector de transporte,
desarrollo de infraestructura de sistema de transporte, sustituciéon de combustible, programas transversa-
les como implementacion de tecnologias eficientes programa de desarrollo de capacidades sustitucion de
iluminacion, fondos y fideicomisos para proyectos de eficiencia energética.

MX — CA es una subregion que con excepcidn del sector del transporte mantiene un consumo concentrado
en gas natural> debido al el peso especifico de este combustible en el consumo en México, y electricidad.
Es importante resaltar que conjuntamente los sectores de industria y consumo propio representan el 44%
del consumo total, mientras que el sector transporte es el que principalmente consume combustibles liqui-
dos y el sector residencial consume principalmente lefia. Ambos sectores con valores altos y que merecen
de una mayor atencién en el disefio de futuras politicas porque su consumo se mantendra alto si es que no
se implementan medidas efectivas que permitan que esta tendencia cambie.

La subregién del Caribe, represento el 2014 el 5% de la oferta y demanda de la regién. La planificacién de
los paises del Caribe establecié metas de participacién de energias renovables que van de mas de 20%
hasta un 95%. No obstante, la proyeccién de potencia instalada de ER al 2030 sera de 2,9%, la cual prin-
cipalmente estarad conformada por hidroenergia y edlica.

El consumo final de energia tendra un crecimiento de 2,8% para el periodo de estudio, proyectando un
consumo final pde 423.463,8 kBep ara el 2030. Donde el gas natural representa el 42,1% del consumo
total, el 10% la electricidad, mientras que diésel oil y el fuel oil representan en conjunto mas del 17%.
Los sectores de mayor consumo en el Caribe son el consumo industrial, no energético y en tercer lugar
el transporte. La participacion del gas natural se consolida en la proyeccién llegando alcanzar el 44,7%
del consumo en el sector industrial, el petréleo con un 19% y fuel oil con 10,4% de un total de 147.800,6
kBep. Asimismo, en el sector de consumo no energético pasa de 86% a 89% en el consumo de gas natural

Se refiere a México
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entre el 2014 y el 2030. En el sector del transporte los combustibles liquidos son los principales insumos
con un 85%.

En el sector residencial la electricidad crece de 3,2% a un 35,5% al 2030, disminuyendo la participacién de
la lefa en 27,4% entre el 2014 al 2030.

Los programas de eficiencia energética son muy heterogéneos y muy especificos para cada pais. Sin
embargo, dentro de los programas mas comunes se encuentran: incentivos financieros, mejoras en las
actividades de la oferta de energia, proyectos con energias renovables en consumo final, programas de
educacion y concientizacion.

Los sectores residencial, industrial y no energético tienen como principales fuentes de energia el gas natu-
ral, electricidad y la lefia. Se consolida en la regién el sector transporte como el sector con mayor potencial
para ejecutar medidas de eficiencia energética.

2.7. Proyeccion de la Capacidad Instalada de Energia Eléctrica
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En la subregién del Cono Sur, la capacidad instalada de generacion eléctrica en el afio base 2014 es de
242.846 MW, con una participacion de fuentes energéticas renovables que en total es de 49%. En este
caso se aprecia que la tasa de crecimiento de incremento en la participacién de las energias renovables es
del 5.4% para el periodo de 2014 al 2030.

En cuanto a la participacion de las fuentes renovables, sobresale la hidroenergia con un promedio que
bordea el 50%. Mientras que se produce una mayor diversificacion de las diferentes fuentes de renovables
recién para los periodos de 2025 y 2030. Las hidroeléctricas alcanzan un 50% de participacion, seguidos
por la energia edlica con 12,5%, biomasa con 8,1% y finalmente solar y geotérmica con 3,7% y 1,5%
respectivamente.

La capacidad instalada en generacion eléctrica para la subregion Andina, presenta para el periodo de
analisis una participacién en la matriz energética que oscila entre 54% para el periodo inicial equivalente a
60.997,35 MW, alcanzando al 2030 un 63% con 123.584,26 MW. La tasa de crecimiento de participacion
de las energias renovables esté en el orden del 5,55%, con la particularidad que el incremento en partici-
pacion se da en los dos primeros quinquenios manteniendo la participacién del 63% durante el periodo
2025 -2030.

La hidroenergia participa con aproximadamente el 53% al 56% entre el periodo 2014 al 2030 de la capaci-
dad instalada. Las otras energias renovables (biomasa, edlica, solar y geotérmica) conforman en conjunto
entre el 7% al 10% en funcién de los escenarios planteados para el afio 2030, con una participacién del
1% para el afo base.

La capacidad instalada en el subsector de México y Centroamérica durante el 2014 fue de 88.110 MW,
proyectando su incremento hasta 146.546 MW al 2030 con una tasa de crecimiento para el periodo de
analisis de 5.3%.

En cuanto a participacion de energias renovables en la matriz de oferta de energia eléctrica, el 2014 cuenta
con un 27% de participacion (20% hidro y 7% otras fuentes renovables). El incremento de participacion
de renovables en capacidad instalada para generacion eléctrica llega a un 38% al afio 2030, donde la



olade

hidroenergia reduce su participacién a 16,6% y las otras energias (biomasa, geotérmica, solar y edlica)
incrementan a un 21,3%.

En la subregién de Caribe la proyeccion de capacidad instalada con energias renovables disminuye a lo
largo del periodo, el 2014 se cuenta con 21.926,5 MW de capacidad total instalada de la cual el 3,6% re-
presenta a energias renovables (778.6 MW) de ésta capacidad el 3,5% es hidroenergia y el 0,1% es energia
edlica. Para el 2030, se incrementa la capacidad instalada a 27.489,71 MW, las renovables disminuyen a
2,9% (2,8% hidro y 0,1% edlico). La tasa de crecimiento para el periodo es de 1,4%.

La planificacién energética establece un conjunto de metas por pais, de forma agregada, se tiene un rango
de metas de incorporacion de renovables para cada subregion; de esta manera se proyecta el porcentaje
de participacion de renovables como capacidad instalada de generacién eléctrica.

En el caso del Cono Sur parte de una composicion de 49% y se incrementaria al 76% para el 2030, lo cual
se encuentra por encima de las metas individuales establecidas en el horizonte de mediano y largo plazo.
Por otra parte, la subregion Andina, proyecta que la composicion de renovables alcanzara a 63% al 2030,
valor que esta por debajo del rango superior de 85% con una composicion inicial de afio base al 2014 de
54%.

México y Centroamérica para el 2014 presenta una capacidad instalada en fuentes de energias renovables
de un 27% y se proyecta ampliar esta participacion hasta 38% al 2030, el peso especifico de México in-
corpora un desfase a las metas individuales de los paises que conforman esta subregién. Si nos referimos
a la subregion Caribe, la proyeccion presenta que la capacidad instalada inicial de 3,6% y para el afio 2030
esta participacién se reduce a 2,8%, muy por debajo de las metas que cada pais de esta subregién esta-
blece, siendo la meta mas baja de 20%-.

La Figura 15, muestra de manera comparativa la proporcion de participacion de renovables en los diferen-
tes escenarios planteados, asi como la composicion de la participacion de las diversas fuentes dentro de

la oferta de energia eléctrica para el periodo 2014 — 2030 para las subregiones.

SIEE. OLADE (2015). Balances Energéticos
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Figura 15
Proyeccion de capacidad instalada con fuentes renovables (MW) e
incremento de la capacidad instalada de generacion eléctrica con
energias renovables (%) para cada una de las subregiones
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Fuente: Elaboracion propia con datos de los balances energéticos, SIEE, OLADE (2015)

Tabla 13
Proyeccion de la participacion de las fuentes renovables de energia
Subregién Cono Sur (%) Subregién Andina (%)
Fuente Energética 2014 2021 2025 2030 Fuente Energética 2014 2021
Hidroeléctricas
Biomasa
Geotermia
Edlica

Solar

Otros

Fuente: Elaboracion propia con datos de los balances energéticos, SIEE, OLADE (2015)
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El consumo de energia en el Cono Sur en los diferentes escenarios presentados proyecta una distribucion
similar y la tendencia general en el horizonte de mediano y largo plazo visualiza una disminucion relativa
en la participacidon de la electricidad con un crecimiento de 4.35% en el periodo 2014- 2030, de igual
manera, el gas natural, disminuye la participacién y , presenta un crecimiento moderado 3,4%, el resto de
las fuentes mantiene una estabilidad relativa excepto las fuentes fésiles como la gasolina que crece a un
ritmo de 6,7% y pasa de un consumo de 415.855,7 kBep el 2014 a 1.174.271,8 kBep el 2030. Las tasas de
crecimiento del etanol y biodiesel estan en el orden de 7.43% y 4.17% respectivamente.

En cuanto a la participacion de los diferentes sub sectores dentro de la demanda de energia, el consumo
de energia en todo el periodo se mantiene en el peso especifico en cuanto a requerimiento de energia, el
sector transporte que llegaria al 2030 con 41,3% de participacion, el industrial pasa de 26% a 19,4% en
el periodo manteniéndose como segundo mayor consumidor de energia, seguido por el sector residencia
que también va disminuyendo su peso especifico de 12.7% a 9.5% y el consumo no energético que crece
en participaciéon de 5.2% a 10.4% a un ritmo de crecimiento en el periodo de 9.3%,seguido por el sector
transporte con un crecimiento de 5.8%, el sector construccién presenta una tasa de crecimiento negativa
de -0.1%.

En cuanto a consumo final en la subregion andina, en el periodo 2014 — 2030 se incrementa de 980.233,2
kBep a 2.028.428 kBep, a un ritmo de crecimiento de 4,7%, se aprecia que el energético con mayor cre-
cimiento es el GLP con 11,3% y una participacién de 16.8% como se muestra en la gréafica inferior. El
consumo final proyectado al 2030 alcanza una participacion de 76% de combustibles fosiles.

El consumo energético en el periodo 2014 — 2030 presenta como mayores demandantes de energia al sub
sector de transporte con una participacion de 41,3% al final del periodo, seguido por el sector industria
que decrece en participacion de 26% a 19,3%seguido por el sub sector residencial también en participa-
cién decreciente hasta llegar a 9,5% €l2030 y el sector consumo propio que mantiene de manera relativa
una participacion del orden del 9.5%. En cuanto a crecimiento se proyecta que la construccién crezca a
7,4%, el transporte, industria, comercio y servicios y agro, pesca y mineria crecen a un ritmo mayor a 15%,
el sector no energético presenta en la proyeccién una tasa de crecimiento negativa de -3,3%.

Consumo final, en la subregién México + Centroamérica pasa de 1.260.635,1 kBep el 2014 a 1.893.141,7
kBep el 2030 con un crecimiento en el periodo de 2,3%. Mantiene una alta preponderancia de los com-
bustibles fosiles, que en conjunto representan mas del 65% del consumo al 2030, el gas natural presenta
una tasa de crecimiento de 4,1% que es mayor si la comparamos con el diésel oil de 3,0% y la gasolina
con 3,5%. La electricidad incrementa su participacion en 5% durante 16 afos, a un ritmo de crecimiento
de 3,5%.

Para el periodo de andlisis (2014 — 2030), el sector transporte mantendra el primer lugar con un 33,7 %, se-
guido por el sector industrial, con 24,9%. El sector residencial permanece dentro de los mas demandantes
con una participacion que va de 16.6% a 13,5% y el consumo propio incrementaria su participacién de
14.7% a 19%. Asimismo, el consumo propio presentara la mayor tasa de crecimiento con 4,2%, mientras
gue los subsectores no energéticos y residencial creceran por encima del 1%.

En la subregion Caribe, el consumo de energia se incremento6 de 271.174,2 kBep el 2014 a 423.463,8 kBep

para el afio 2030, con una tasa de crecimiento en el periodo de 2,8%. El gas natural se mantiene durante
todo el periodo como el combustible mas utilizado con una participacion de 42,1% al 2030, seguido por
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la electricidad que reduce su participacion del 11,4% en 2014 a 9,9% en 2030. El diésel oil es la tercera
fuente de consumo, aungue su participacién en el periodo de estudio va decreciendo de 10,4% el 2014 a
8,8% al 2030. Por otra parte, en esta subregion la industria es el sector de mayor consumo, su peso espe-
cifico oscila entre 36% a 35% (2014 -2030), el segundo sector de mayor consumo es el consumo no ener-
gético, cuya participacion inicia en el afio base con 19,6% y alcanza al final del periodo 25,9%, seguido
por el sector transporte que inicia con una participacion de 17% y para el 2030 bajaria su participacion
al 14,7%. El sector de consumo no energético presenta el mayor crecimiento en términos de sectores de
consumo, con una tasa en el periodo de 4,6% vy el sector industrial a 2,7%, ambos sectores por encima
del crecimiento promedio.

Figura 16
Proyeccion del consumo de energia por
tipo de fuente (kBep) y subregiones

6000000
4914336.6
5000000
4000000
3000000
2328589.9
2028428 1893141.7
2000000
1260635.1
980233.2
1000000
271174.2 423463.8
0 - -
2014 2030 2014 2030 2014 2030 2014 2030
Cono Sur Andina MX - CA Caribe

= Petréleo = Gas natural = Electricidad = GLP
= Gasolina = Diesel Oil = Fuel Oil = Productos de cafia
= No energético = Otros o Total

Fuente: Elaboracion propia con datos de los balances energéticos, SIEE, OLADE (2015)



olade

Figura 17
Proyecciones del consumo de energia por
tipo de fuente (kBep) y por subregiones
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2.7.2. Sector Transporte

En términos de consumo de energia, la subregion del Cono Sur, el sector transporte sigue manteniendo
una preponderancia del uso de combustibles fosiles, el consumo pasa de 979.905,8 kBep en el 2014 a
240.7931,3 kBep en el 2030. En este periodo existe un decrecimiento del consumo de gas natural con una
tasa de -1%, la gasolina con una participacion de mas del 35% y una tasa de crecimiento del 7.43%, la
misma que para el etanol que una participacién del 14,4% en el afio 2030. El diésel oil crece a un ritmo del
4,2% y alcanza un 32% de participacién al 2030. Si bien el biodiesel no es representativo en términos de
participacion, crece a 4,2% en 16 afos y la regidon Cono Sur consume 68,461 kBep de este biocombustible.

En la subregiéon Andina, el consumo de sector transporte se encuentra dominado a lo largo del periodo
de estudio de manera absoluta por combustibles fésiles, con un consumo de 338.692 kBep en el 2014 a
783.456 kBep en el 2030 y un crecimiento de 5,4%. En términos de participacién, el gas natural presenta
una tasa de crecimiento de 12,2%, pasando de 4,3% el 2014 al 11,8% para el 2030.

En la subregién de MX — CA el consumo del sector transporte va desde 449,442.9 kBep a 637,963.3 kBep
en el afo 2030. En cuanto a la distribucién del consumo energético en éste sector, la gasolina se mantiene
a lo largo del periodo por encima del 62% de participacién, con un crecimiento de 3.4%. El diésel oil man-
tiene su participacion del 29% y un crecimiento de 2.3%.

La subregién de Caribe presenta una composicion mas heterogénea de insumos energéticos, donde el
consumo total de energia para el sector transporte pasa de 46.076,6 kBep a 62.066,3 kBep y con una tasa
de crecimiento de 1,9% entre 2014 — 2030. La gasolina alcanza casi el 45% del consumo sectorial al 2030,
seguido por el diésel oil con 27% vy el fuel oil y jet fuel con 13,4% respectivamente.
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Tabla 14
Proyecciones del consumo de energia por tipo de fuente (kBep) y
por subregiones para el sector de Transporte

Consumo sector Transporte (kBep)
- Regién --
--
--

Fuente: Elaboracion propia con datos de los balances energéticos, SIEE, OLADE (2015)

Figura 18
Proyecciones del consumo de energia por tipo de fuente (%) y
por subregiones para el sector de Transporte
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2.7.3. Sector Industrial

En la subregién del Cono Sur, el sector industrial para el periodo 2014 — 2030 incrementa su demanda, de
726.670,3 kBep el 2014 a 1.128.568,8 kBep el 2030, con un crecimiento promedio de 2,79%. Las fuentes
energéticas mas representativas son la electricidad con un 25,5% del consumo sectorial al 2030, seguida
por los productos de cafia con mas del 17% y el gas natural, que si bien disminuye en la participacion,
sigue siendo un energético altamente utilizado como insumo alcanzando un 16,4% al 2030. Es importante
destacar el crecimiento en participacién y consumo de la lefia, entre el 2014 y 2030 que presenta una tasa
de crecimiento de 4,3%.

En la subregiéon Andina, el consumo en el sector industrial incrementa de 262,566.8 kBep en 2014 a
609,738.2 kBep en 2030, de este consumo el 42,4% representa GLP con un crecimiento de 15.63%, el
mas alto, seguido por diésel oil con 7,1% y una participacién de 20,7%. Ambos combustibles representan
mas del 60% del consumo al 2030. La electricidad disminuye su participacion con un tasa de decreci-
miento de 3,1%. Algo similar acontece con el gas natural, que apenas tiene un crecimiento de 0,1%.

El sector industrial en la subregién de MX + CA presenta un crecimiento de 2,8% el consumo total. Incre-
mentando de 304,518.6 kBep en 2014 a 472,811 kBep al 2030. El 86.7% esta concentrado en 3 fuentes
de energia, gas natural, electricidad y coque. Donde los dos primeros energéticos crecen a 3,4% y 3,5%
respectivamente, mientras que el coque crece a 2,4%.

El sector industrial en el Caribe tiene un consumo de 96.785,3 kBep en 2014 que se incrementa a 147.800,6
kBep al 2030 y presenta una tasa de crecimiento de 2,7%. El gas natural es el insumo energético mas uti-
lizado a lo largo del periodo de estudio, alcanzando un 45% al 2030, seguido por el petréleo con 18,6%
y el fuel oil con 10,4%. En términos de crecimiento el gas natural crece a un ritmo de 3,9% a lo largo del
periodo.

Tabla 15:
Proyecciones del consumo de energia por tipo de fuente (kBep) y
de subregiones para el sector industrial

Consumo sector Industrial (kBep)

Sub Region 2014 2030

726.670,3 1.128.568,8
262.566,8 609.738,2
304.518,6 472.811,0
96.785,3 147.800,6
1.390.541,0 2.358.918,6

Fuente: Elaboracion propia con datos de los balances energéticos, SIEE, OLADE (2015)

La Figura 19, muestra la evolucién de participacién porcentaje del consumo de energia por fuente a lo largo
del periodo analizado en el sector industrial para las diferentes subregiones.
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Figura 19
Proyecciones del consumo de energia por tipo de fuente (%) y
por subregiones para el sector industrial
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2.7.4. Sector Residencial

En la subregion del Cono Sur la electricidad y el gas natural crecen a un ritmo que supera el 4,5%, mien-
tras que el GLP y la lefia presentan tasas de crecimiento de 1,1% y -1% respectivamente. En términos de
participacion, el mayor componente es la electricidad, con un peso especifico que va de 34% el 2014 a
44% el 2030, seguido por el gas natural que alcanza un valor proximo al 30%, siendo ambos las fuentes
de mayor uso en el sector residencial. Esta composicién de consumo por energético se mantiene a lo largo
de los16 afios en estudio.

En la subregién Andina el consumo durante el 2014 fue de 126.589,2 kBep y al 2030 es de 184.436,2
kBep, con una tasa de crecimiento de 2.38%. La electricidad presenta el mayor crecimiento, en términos
de incremento de participacién y consumo, con 5.58% vy representa el 59.93% del consumo. Por otro
lado, tanto el gas natural como la lefia presentan una tasa de crecimiento negativo de -0.89% y -2.83%
respectivamente. El GLP se mantiene a lo largo del periodo de estudio como el segundo mayor energético
consumido en el sector residencial con el 20.65% para el 2030 y un crecimiento de 1.80%.

La subregion de MX — CA, crece a una tasa de 1.2%, de 209,132.8 kBep a 254.774,5 kBep. Tres son los energé-
ticos que demanda el sector residencial, la lefia que es la principal fuente, aunque en términos de participacion
decrece en el periodo de 51.4% a 47.8% y tiene un crecimiento de 0.8%. Seguido por la electricidad que in-
crementa su participacion de 20.3% a 28.9%, a una tasa de crecimiento de 3.5% Y finalmente el GLP que pre-
senta un crecimiento negativo de -0.2%, lo que representa que so6lo tenga una participacion del 19.5% al 2030.
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La subregion del Caribe tuvo un consumo de energia de 39.183,5 kBep al 2014 que se incrementa a
52.291,6 kBep al 2030, con una tasa de crecimiento de 1,8%. La composicién del consumo energético du-
rante el 2014 estuvo dominada por la lefia con un 33,7% , la electricidad con un 28,4% vy el carbén vegetal
con un 19,3%. Mientras que para la gestion 2030 la electricidad pasa a tener una participacion del 35,5%,
la lefian con un 27,4% vy el caebon vegetal con un 21,9%.

Tabla 16
Proyecciones del consumo de energia por fuente (kBep) y
por subregiones para el sector residencial

Consumo sector Residencial (kBep)

s [T

Fuente: Elaboracion propia con datos de los balances energéticos, SIEE, OLADE (2015)

La Figura 20, presenta la distribucién de la participacion por fuente en el periodo 2014 — 2030 por subre-
gion para el sector residencial.

Figura 20
Proyecciones del consumo de energia por tipo de fuente (%) y
por subregiones para el sector residencial
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Fuente: Elaboracion propia con datos de los balances energéticos, SIEE, OLADE (2015)
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En la subregion del Cono Sur el consumo propio tiene una tasa de crecimiento de 4,4%, por lo que su
incremento pasaria de 278.067,7 kBep el 2014 a 555.719,3 kBep el 2030. Esta subregiéon, como se men-
ciono anteriormente presenta una diversidad de fuentes energéticas, donde el consumo de gas natural al
2030 alcanza un 33,9%, seguido por los productos de cafia con un 31,6% vy la electricidad y otras fuentes
secundarias que se incrementan hacia el final del periodo del estudio.

La subregion andina, a diferencia de la diversificacion presentada en el Cono Sur, el gas natural mantiene a
lo largo del periodo de estudio un valor por encima de 75%, sosteniendo una tasa de crecimiento de 2,5%,
lo cual significa un incremento de 15.1020,3 kBep a 224.558,5 kBep. La electricidad y otros gases son los
otros energéticos que tienen una participacion representativa, alcanzando conjuntamente casi el 10% en
el afio 2030. La electricidad a diferencia del gas natural crece a 6% comparado con 2,5%.

La subregién de MX - CA tiene como fuente principal fuente de energia al gas natural, que representa un
85% a lo largo del estudio. Otros energéticos importantes son el diésel oil con mas de 7% de participa-
cion y la electricidad con 4.6% para el 2030. El consumo propio tiene una tasa de crecimiento negativa de
-2.8% y pasa de 564,459 kBep en 2014 a 360,333.9 kBep en 2030.

En la subregion del Caribe, el consumo propio no es uno de los sectores mas relevantes, comparado con
otras subregiones. Sin embargo, el consumo energético de este sector se incrementa de 11.551,6 kBep a
18.418,8 kBep entre el 2014 al 2030. Para este periodo el gas natural contribuye alrededor del 71% v la
electricidad aproximadamente con un 15%.
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Tabla 17
Proyecciones del consumo de energia por fuente (kBep) y
por subregiones para el sector de consumo propio

Consumo sector Consumo Propio (kBep)

--

--

Fuente: Elaboracion propia con datos de los balances energéticos, SIEE, OLADE (2015)

Figura 21
Proyecciones del consumo de energia por tipo de fuente (%) y
por subregiones para el sector del consumo propio
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El etiquetado es la medida mas generalizada en el Cono Sur, la cual es implementado en todos los paises,
seguida por la medida de sustitucion de luminaria se aplica en un 80% y los programas como tecnologias
eficientes, la educacion, la concientizacion, los estandares, los cédigos de construccion y la eficiencia en
el uso de la lefia son implementadas en un 60% de los paises. De manera general las medidas estan en-
focadas a programas en el sector transporte, transversal, publico y edificacion (Fig. 22 y 23).

En la subregién Andina, el 80% de los paises tiene programas de sustitucion de combustibles en el trans-
porte y programas de sensibilizacién y educacion. El 60% incorporan programas de desarrollo/ampliacién
o mejora en la infraestructura del sistema de transporte, de etiquetado, de implementacién de tecnologia
eficiente, y sustitucion de iluminacion. Los sectores meta para la aplicacién de medidas de eficiencia ener-
gética estan en el sector transporte, las medidas conocidas como transversales y en la edificacion (Fig.
22y 23).

Las medidas de eficiencia energética en la region de MX-CA estan mas diversificadas en cuanto a sectores
y paises. El 80% de los paises tienen programas de desarrollo y/o implementacion de tecnologia eficiente,
el 60% sustitucion de combustibles en el transporte y el establecimiento de un fondo o de un fideicomiso
para proyectos de eficiencia energética. 40% de los paises presentan programas de mejoras del sistema
de transporte, sustitucién de luminarias y desarrollo de capacidades dirigidas a los sectores industrial,
residencial, sector publico, comercio y servicios (Fig.22 y 23).

En la subregion del Caribe el 60% de los paises presentan programas de sensibilizacién y educacion en
eficiencia energética, el 50% presentan programas de desarrollo de proyectos con fuentes energéticas no
convencionales en el consumo final y un 40%de los paises presentan mejoras en los sistemas de genera-
cion, transmision y distribucién, estandares y codigos de construccion, entre los programas mas relevan-
tes y comunes en la subregién (Fig. 22 y 23).
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Fuente: Elaboracion propia con datos de los balances energéticos, SIEE, OLADE (2015)



Figura 23

Principales programas de eficiencia energética para cada una de las subregiones
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Fuente: Elaboracion propia con datos de los balances energéticos, SIEE, OLADE (2015)

2.9. Conclusiones

Oferta e incorporacion de energias renovables en el mix energético

olade

- Latinoamérica y El Caribe a nivel mundial, es la segunda regién con mayor participaciéon de las ener-
gias renovables no convencionales después de Europa y Eurasia segun la revista estadistica de BP a
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junio de 2016, en su seccién generacion de energia producida por regién~. Esto muestra la decisién
de los paises de la region en la incorporacion de energias renovables dentro de la matriz energética y
todo lo que esto implica en términos de medicién de potencial, inversién y condiciones regulatorias.

Todos los paises de la regidn tienen metas de incremento de participacion de energias renovables. Las
metas en cuanto a porcentaje y horizonte de tiempo son variadas y en funcién a sus procedimientos y
criterios de su planificacion, el cual, no necesariamente es homogéneo a nivel regional. Por otro lado,
se tiene la proyeccion de participacion de energias renovables en el mix energético, el cual expresa la
tendencia de la subregién como total y sus implicancias en cuanto al peso especifico en términos de
oferta/demanda de paises como Brasil en el Cono Sur, México en la subregiéon de MX — CA, Venezuela
en la subregidon Andina y Trinidad y Tobago en el Caribe. La mayoria de los paises de la region (18/27)
tiene parcialmente condicionada financieramente las metas de ER.

La subregion del Cono Sur, es la subregién mas grande en términos de oferta/demanda de energia,
el 2014 presento el 50% de la oferta de energia, proyectando esta participacion al 2030 en 54,6%. La
subregion de MX — CA, para la gestidon 2014 presentaba una oferta de 1.669.598,7 kBep, el 25% de la
oferta regional de energia y tiene en ese periodo la matriz mas diversificada en términos de participa-
cion de energias renovables no convencionales, el 7,20%. La subregidon del Caribe, representa en la
region el 5% de la oferta y demanda en el afio 2014.

La proyeccion establece que en términos de incremento de participacion en la matriz energética de
energias renovables se da fundamentalmente con hidroenergia, la cual supera el 50% en el caso de
las subregiones del Cono Sur y Andina respecto al total de la meta establecida de incremento de
renovables, la energia edlica es la segunda mas representativa, diversificada con biomasa, solar y
geotérmica.

Para el afio 2030 la regién estard consumiendo 10.176.739,8 kBep, en el orden del 60% sera com-
bustibles fésiles (gasolina 19%, diésel oil 18,5% y gas natral 16,5%) creciendo a un ritmo de mas de
4%, la electricidad se mantiene a lo largo del periodo en los 15% aproximadamente. El consumo a lo
largo del periodo de andlisis esta concentrado en los sectores de Transporte, industrial y residencial, a
excepcion del Caribe, donde el sector de consumo no energético tiene una gran preponderancia, por
el peso especifico de Trinidad y Tobago y su industria petroquimica del gas.

Los resultados hacen ver que la region sigue siendo productora y consumidora de fuentes fosiles,
resultado del perfil de consumo ante un sector transporte que representa el 60% de la demanda
energética regional para el periodo 2030. Sin embargo, si bien el petrdleo y sus derivados conjunta-
mente con el gas natural son las fuentes de energia de mayor oferta y mayor demanda en la region,
principalmente por el grado de participacion del consumo del sector transporte, las fuentes de energia
que participan por debajo de las fosiles indican la direccion de las subregiones en cuanto al desplaza-
miento del consumo hacia el aprovechamiento de aquellas fuentes energéticas renovables y de mayor
potencial aprovechable de cada subregion.

La proyeccion de consumo en los sectores residencial, industrial y consumo propio en las subre-
giones, presenta como principales fuentes de energia al gas natural, electricidad y lefia. El sector

BP. (Junio, 2016). BP Statistical Review of World Energy, June 2016. 65th Edition. Obtenido de https://www.bp.com/content/dam/bp/pdf/energy-economics/
statistical-review-2016/bp-statistical-review-of-world-energy-2016-full-report.pdf
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industrial en la subregién Andina incorporar para el periodo 2030 el GLP como combustible base en la
industria y en el sector residencia en la subregion MX — CA el 44% al 2030 consume lefia. Se aprecia
que en general hay un incremento de participacién permanente y creciente de electricidad en estos
sectores, las motivaciones segun el sector y el pais estan dadas por el propio crecimiento poblacional,
politicas de sustitucion de combustible, una planificacién agresiva de incorporacion de oferta de ge-
neracion eléctrica, resultado de un incremento de los ingresos econdmicos e incremento del acceso
al servicio eléctrico.

En la tabla siguiente, se resumen de manera cualitativa la participacién e importancia de las tres fuentes
energéticas mas relevantes por subregion y en la oferta y la demanda de energia.

Tabla 18
Participacion de las fuentes energéticas en la oferta 'y
la demanda por subregion geografica

Petréleo Petréleo Petréleo Petréleo Diésel oil Diésel oil Diésel oil Diésel oil

Gas natural Gas natural Gas natural Gas natural Gasolina Gasolina Gasolina Gasolina

Prod. Cafia Prod. Cafia Prod. Cafia Prod. Cafia Electricidad Electricidad Electricidad Electricidad

Otros Otros Otros Otros Otros Otros Otros Otros

Petrdleo Petréleo Petréleo Petréleo Gas natural Gas natural Gas natural Gas natural

Gas natural Gas natural Gas natural Gas natural Diésel oil Diésel oil Diésel oil Diésel oil

Prod. Cana Prod. Cana Prod. Cana Prod. Cana Gasolina Gasolina Gasolina GLP

Otros Otros Otros Otros Otros Otros Otros Otros

Gas Natural Gas Natural Gas Natural Gas Natural Gas natural Gas natural Gas natural Gas natural

Petréleo Petréleo Petréleo Petréleo Gasolina Gasolina Gasolina Gasolina

Lena Lena Lena Lena Electricidad Electricidad Electricidad Electricidad

Otros Otros Otros Otros Otos Otos Otos Otos

Gas Natural Gas Natural Gas Natural Gas Natural Gas natural Gas natural Gas natural Gas natural

Petrdleo Petrdleo Petroleo Petroleo Electricidad Electricidad Electricidad Electricidad
Caribe

Lefia Lefia Lefa Lena Diésel oil Diésel oil Diésel oil Diésel oil

Otros Otros Otros Otros Otros Otros Otros Otros

Fuente: Elaboracion propia en base a datos del SIEE, OLADE (2016)

- Todos los paises de la regidon cuentan con programas de eficiencia energética, estos programas son
diversos y muy especificos para cada pais, sin embargo, se puede apreciar que la regién, estas me-
didas de ahorro energético y uso eficiente de la energia, estan dirigidas en su mayoria a medidas por
el lado de la demanda.

+  Los programas de eficiencia energética, estan orientados al ahorro en el consumo de energia, dirigir
el consumo hacia cierto tipo de energético abundante y/o econdémico, eficiencia econdmica, la regién
prioriza medidas de eficiencia energética transversales (cambio de equipos/artefactos mas eficientes,
programas de sociabilizacién/capacitacion, etiquetado).

«  Siconsideramos la sustitucion de combustibles de manera directa o indirecta como una de las medi-
das importantes en lo que se refiere a los objetivos de cambio climatico, los programas de eficiencia
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Crecimien Crecimiento i Crecimiento
Sector combustible alternativo combustible

energética dirigido hacia la sustitucion de combustibles en diferentes sectores, pueden ser evaluados
por el ritmo de penetracion de las fuentes energéticas sustitutas a lo largo del tiempo, se puede apre-
ciar que las tasas de crecimiento de los combustibles sustitutos son superiores a la tasa de crecimien-
to general en el periodo de estudio.

Tabla 19:
Resumen de los sectores de transporte, industrial y residencial

Crecim Crecimiento
Sec combustible alternativo

2,8% Electricidad/GN 4,5%

Etanol 7,4%

Electricidad 3,5%
5,4% GN 12,2% 5,4% GLP 15,6% 2,4% Electricidad 5,6%

2,2% Electricidad 0,8% MX - CA 2,8% Electricidad 3,5% MX - CA 1,2% Electricidad 3,5%

1,9% GN 2% 2,9% GN 3,9% 0,9% Electricidad 3,2%

Fuente: Elaboracion propia

Si bien existen metodologia e indicadores para la medicién de la efectividad sobre la aplicacién de
programas de eficiencia energética, se debe fortalecer los procedimientos y la institucionalidad para
el monitoreo y seguimiento a la aplicacién de medidas de eficiencia energética que permitan evaluar
su sostenibilidad en cuanto a impacto y financiamiento y promover medidas exitosas y ajustar las
necesarias.

Vulnerabilidad, Adaptacion y Resiliencia

Es necesario desarrollar estudios que hagan un relevamiento de informacion y caracterizacion de las
condiciones climaticas y de los escenarios futuros de cambio climatico para los paises de la regiéon y
evaluar la vulnerabilidad de la regidn en términos geograficos y su impacto dentro de la cadena pro-
ductiva del sector energético.

Es necesario incorporar en la planificacién energética variables de cambio climatico para la optimiza-
cion de del desarrollo de infraestructura en términos técnicos y econdémicos. Asimismo, la adecuada
insercion de la vulnerabilidad climatica permitira asegurar opciones que permitan alcanzar las metas
especificas de cada uno de los paises de seguridad energética y de incremento de las energias reno-
vables.
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El sector de Energia que incluye la generacién de energia, el transporte y distribucion, el consumo, inclu-
yendo al subsector de transporte, tiene un peso importante en la emisién de GEI de la region; ocupando el
primer o segundo lugar dentro de los inventarios de GEIl, de los paises de la region. Donde el subsector del
Transporte tiene un peso muy importante dentro de las emisiones de GEI del sector de Energia, representan-
do entre el 17 al 67 % del total de las emisiones de GEI del sector de Energia para el Caribe, seguido por un
30 a 76% en la regién del CONO SUR. Mientras que en la regiéon ANDINA el transporte representa una con-
tribucion entre el 30 al 47% del total de las emisiones de GEI del sector de Energia. Por lo que el subsector
de Transporte es el primer, segundo o tercer responsable de las emisiones de GEI del sector energético en
los paises de la region y con perspectivas a la alza en casi todas las regiones.

El sector de Energia es considerado prioritario para la implementacién de sus INDCs o NDCs porque
todos los paises mencionan explicitamente a este sector para la implementacién de su NDC. Asimismo,
23 de los 26 paises que han presentado sus INDCs/NDCs, indican medidas de mitigacion en el subsector
Transporte.

Las estrategias y planes nacionales de cambio climatico en su gran mayoria reflejan las areas prioritarias
para los paises dentro de temas de mitigacion y adaptaciéon. Donde el sector de Energia siempre es resal-
tado como uno de los sectores fundamentales para la reduccién de emisiones pais y consecuentemente
es parte integral de las estrategias de mitigacion de los paises. En Adaptacion el sector de Energia es
mencionado pero no es considerado como un sector prioritario para las acciones de adaptacién de los
paises de la regién. No obstante, no se puede tener una seguridad energética si no se conoce con claridad
los impactos del cambio climatico sobre los sistemas energéticos.

Todos los paises de la regidon presentan metas de incremento de participacion de las energias renovables
en su planificacion energética, mediante la incorporacién de las mismas en el mix energético de oferta
de energia eléctrica, que representaria al aflo 2030 en un rango entre 20 y 85%, diversificando hacia
energias renovables no convencionales, pero con una predominancia de la energia hidroeléctrica por la
disponibilidad de fuente hidrica en la regién, que hasta el 2014 no representaba mas del 25% del potencial
hidroeléctrico aprovechable.

Existiendo la voluntad de los paises de la region en consolidar un mix energético diversificado con amplia
participacién de las energias renovables, se debe acompariar al sector energético proporcionando condi-
ciones adecuadas que viabilicen la incorporacién adecuada y sostenible de las energias renovables.

La oferta de energia responde a satisfacer la demanda de los diferentes sectores de consumo, lo cual
representa segun las proyecciones de BAU mantener una participacion preponderante de combustibles
fésiles. Por lo cual en términos concretos las medidas deben estar enfocadas al cambio de patrén de
consumo.

A pesar de todos los esfuerzos existentes en implementacién de medidas de eficiencia energética en el
subsector del transporte el escenario de linea base nos indica que hasta el 2030 el consumo de combusti-
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bles fosiles alcanzara hasta un 60%. Mientras que el sector de transporte representara alrededor del 40%
del consumo total de la regién. Por lo tanto es imprescindible introducir medidas adecuadas que permitan
cambiar esta tendencia.

La regién viene desarrollando esfuerzos importantes en eficiencia energética pero la falta de indicadores
base que permitan medir y evaluar la eficiencia de estas medidas y realizar un ajuste de las mismas que
permita inducir un cambio en los patrones de consumo de combustibles fosiles.

Por lo cual es preponderante consolidar un sistema de monitoreo de las medidas de eficiencia energética
para que con conocimiento se pueda aplicar o ajustar las medidas evaluadas como efectivas.

Los impactos del cambio climatico sobre el sector energético es algo que no ha sido estudiado con pro-
fundidad en la regién de Latinoamérica y El Caribe. A pesar de ser considerada una de las regiones mas
vulnerables al cambio climatico, el sector energético normalmente no se lo visibiliza como uno de los
sectores prioritarios frente a otros sectores como el de agricultura, ganaderia, disponibilidad y uso del
agua, zonas costeras. Por lo tanto, si bien existen estudios desarrollado por diferentes instituciones como
OLADE, el BID y algunas universidades de los paises de la region, la mayoria de ellos han sido desarrolla-
dos en un nimero limitado de paises y de temas, lo cual no nos brinda una certeza real de la dimensién
de los impactos del cambio climatico actuales ni futuros sobre los sistemas energéticos. Existen claros
ejemplos en la regién de medidas de maladaptacidon que en vez de generar una adaptacién al cambio
climatico y una diversificacion de la matriz energética han desencadenado procesos de incremento de la
energia térmica debido a que dentro de la planificacion energética no fueron considerados los impactos
del cambio climatico. Esto Ultimo ha sido de relevancia para la hidroenergia. Por otro lado, es necesario
estudiar a mayor profundidad los impactos del cambio climatico sobre la demanda y como los mismos
incidiran sobre la oferta.

Por lo tanto, es imprescindible incluir dentro de la planificacién energética los andlisis de vulnerabilidad
de los sistemas energéticos y de los potenciales impactos del cambio climéatico para que la planificacion
energética tenga la robustez necesaria para responder a las metas de la planificacién energética, identificar
las medidas adecuadas de adaptacion que le permitan al sector alcanzar la resiliencia al cambio climatico.

Segun los diversos objetivos de sus politicas energéticas y las variables de entorno internas y externas, se
definen metas y se proyecta el desarrollo de la infraestructura sectorial, programas y proyectos especificos
que den lugar a establecer y definir la matriz energética deseada y los comportamientos en la demanda de
energia, esto bajo el paraguas de un marco legal, regulatorio y de incentivos.

Segun los objetivos de la politica energética, las metas de mediano y largo plazo, requieren en la planifica-
cién energética un andlisis de escenarios posibles y sus implicancias técnicas, econémicas, que conlleven
a una toma de decisiones razonada y con respaldo técnico solvente.

Entre los objetivos de las politicas energéticas estan la diversificacién de la matriz energética y la incorpo-
racion de energias limpias, fuentes de energias renovables, que permitan por un lado no depender de po-
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cas fuentes de energia en el suministro, dar sostenibilidad al aprovechamiento de los recursos energéticos
y en el &mbito ambiental reducir el aporte sectorial a los impactos ambientales y emisiones de GEIl en la
oferta de energia. Por el lado de la demanda, dirigir el consumo hacia cierto tipo de energético abundante
y/o econdémico.

Potenciales Sinergias entre las Agendas de Cambio Climatico y Energia
Diferencias en las Agendas de Cambio Climatico y Energia
Las agendas de cambio climatico y de energia parecieran que respondiesen a objetivos distintos y que

cuentan con su terminologia propia. No obstante, si revisamos cada una de las mismas, veremos que esto
en el fondo no es tan cierto (Fig. 24).

Figura 24
Interrelacion entre las Agendas de Cambio Climatico y de Energia
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La agenda de cambio climatico tiene como elementos primordiales a los INDCs/NDCs. Estos son instru-
mentos de caracter politico y seran las contribuciones oficiales de los paises, en términos de mitigacién y
adaptacion, una vez que el Acuerdo de Paris entre en vigor. Por debajo de estos instrumentos politicos se
encuentran las “Estrategias de Desarrollo Bajas en Emisiones y Resilientes al Cambio Climético” (EDBEyR),
que son estrategias pais en las que se busca obtener una senda de desarrollo que permita a los paises
alcanzar sus metas de crecimiento de desarrollo sin que sus emisiones de GEI se incrementen de manera
proporcional, y de esta forma desacoplar el desarrollo econdmico de sus emisiones de GEI.

Asimismo, se busca que las actividades econémicas que generan el desarrollo de un pais tengan la capa-
cidad de soportar los impactos del cambio climatico y en el mejor de los casos ser resilientes al mismo.
No obstante, sélo algunos paises de la regién se han embarcado en la formulacién de una EDBEyR. La
mayoria de los paises ha mantenido de manera separada el concepto de desarrollo baja en emisiones o
estrategias de desarrollo bajo en carbono (EDBE o EDBC) como una estrategia pais o sectorial para reducir
sus emisiones de GEI y de esta forma demostrar que las actividades productivas pais son mas eficientes
y reducen sus emisiones de GEIl y consecuentemente su huella de carbono. Por supuesto que la légica
detras de estas estrategias es la de desarrollar un camino de priorizacién y de incentivos para aquellas
actividades menos intensivas en carbono a las mas intensivas en carbono.

Instrumentos operativos que sirven de apoyo para los planes, programas o proyectos de Energias Reno-
vables o de Eficiencia Energética se tiene a las Acciones Nacionalmente Apropiadas de Mitigacion (NAMA,
por su acrénimo en inglés), las cuales han sido instrumentos importantes para apoyar acciones o medidas
que los paises en desarrollo buscan implementar como parte de sus estrategias o planes de expansién
energética. En una categoria inferior tenemos a los instrumentos de mercado que fueron desarrollados
por el Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL). Los mismos promovieron a las actividades de mitigacion
a través del desarrollo de actividades que apoyasen el incentivo de energias renovables o de eficiencia
energética a través de programas o de proyectos especificos. Donde la reduccion de emisiones podia ser
capitalizada a través de reduccién de emisiones acreditadas, las cuales posteriormente podrian ser tran-
sadas en el mercado de emisiones de la Unidén Europea u otros mercados de carbono existentes en los
paises desarrollados.

Otras herramientas existentes son las Estrategias Nacionales de Adaptacién (ENA) o los Planes Nacionales
de Adaptacién (PNA), bajo los cuales los paises identifican los principales impactos del cambio climatico
sobre sus territorios e identificar las medidas méas adecuadas de adaptacion a nivel transversal como sec-
torial. Acé es importante resaltar que el sector de Energia es identificado como vulnerable, otros sectores o
recursos como el de agua, el uso y manejo de zonas costeras, la agricultura, la ganaderia y la salud, que se
encuentran preferenciados por que sus actividades se vinculan de manera mas explicita a los fendmenos
climaticos.

Otro instrumento bajo la agenda de cambio climatico son las Evaluaciones de Necesidades de Tecnologia
(ENT), bajo este tema se identifican necesidades de transferencia de tecnologia como de practicas que
permitan a los sectores de los paises a alcanzar una reduccion efectiva en las emisiones o a adaptarse
adecuadamente a los impactos del cambio climatico a nivel sectorial. Muchos de los paises han priorizado
temas de energia y agua como elementos principales de sus ENT.
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La agenda de Energia responde principalmente a los objetivos de seguridad energética (proporcionar a
la poblacién energia continua, confiable y segura), diversificacion de la matriz energética (no depender
de una o pocas fuentes de suministro, sustentabilidad del aprovechamiento de los recursos energéticos
disponibles con energias renovables), acceso universal a la energia y cambio climatico; que cada uno de
los paises se plantea alcanzar y que sirven de directrices para la planificacién energética y desarrollar la
infraestructura requerida (ver Figura 24).

En el lado de la Oferta, las prioridades son las de generar la energia necesaria para cubrir la demanda,
incorporacion de energias renovables y otros requerimientos de la planificacidon energética, como los de
exportacion/intercambio de energia. Siendo de especial interés, desde la perspectiva de cambio climati-
co, el incremento de las energias renovables dentro del total de la energia producida y genera una matriz
energética mas limpia.

Muchos de estos proyectos o programas de energias renovables han recibido un apoyo de la agenda de
cambio climatico a través de proyectos del MDL, Programas del MDL o a través de las NAMAs. Incluso en
algunos paises el sector de Energia trabajo con la comunidad de cambio climatico para desarrollar o veri-
ficar si las estrategias o planes nacionales de Energia tienen una estrecha vinculacién con los objetivos de
cambio climatico. De esta forma, es que varios paises han trabajado de manera conjunta sus Estrategias
Nacionales o Sectoriales de Desarrollo Bajo en Emisiones. Este ha sido el caso de paises como Colombia,
Chile, Costa Rica, Republica Dominicana.

En la actividad de transporte y distribucidon de energia, el principal objetivo para el sector de Energia es el
de transportar y distribuir la energia de la manera mas eficiente posible. Por lo tanto, los impactos del cam-
bio climatico vienen afectando de manera sustancial estas actividades debido al incremento en el niUmero
de eventos climatolégicos extremos como tormentas, huracanes, inundaciones, sequias, los cuales produ-
cen impactos sobre la infraestructura misma o el rendimiento de los sistemas de transporte y distribucion;
representando pérdidas econémicas importantes y cortes de suministro.

Consecuentemente se hace necesario pensar en optimizar estos sistemas de transporte y distribucion, lo
cual pasa por el desarrollo de alternativas como sistemas de generacion distribuida, “smart grids”, “mini
grids” y otro tipo de innovaciones tecnolégicas y de practicas operativas. Muchas de estas innovaciones

podrian ser elementos de trabajo conjunto entre las agendas de Energia y Cambio Climatico.

En el lado de la demanda, los paises de la regidn se han enfocado en la identificacion y desarrollo de medi-
das de eficiencia energética, con el objetivo del ahorro en el consumo de energia, dirigir el consumo hacia
cierto tipo de energético abundante/econémico, reduccién de inversiones en oferta de energia, sean los
mismos a través de estrategias o planes los cuales han buscado un uso eficiente del recurso energético en
los sectores residencial, industria y transporte. Asimismo, se ha buscado desencadenar medidas transver-
sales inherentes al uso de tecnologia mas eficiente a través de incentivos para el reemplazo de tecnologias
obsoletas, desarrollo de etiquetado para optimizar lineas base de rendimiento, programas de sensibiliza-
cion publica y programas de mejoras en el alumbrado publico o residencial a través del reemplazo de los
bombillos de iluminacion. Sin embargo, como resultado del andlisis desarrollado en el presente articulo,
es evidente que, si bien existe un importante potencial de aprovechamiento y optimizacién de la energia,
son los sectores de transporte ademas de industrial y residencial los que tendran un peso relevante en el
consumo para el afio 2030.
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Normalmente estos programas o medidas de EE han sido incorporados en la agenda de trabajo de cambio
climatico a través de una serie de instrumentos, que pasan desde el MDL, el MDL Programatico, las NA-
MAs o las EDBC o EDBE, las ENT y muchas de las medidas son parte integral de los INDCs/NDCs de los
paises con miras a alcanzar sus contribuciones al 2030.

Consecuentemente, se puede indicar que a pesar de que las agendas de cambio climatico y energia ma-
nejan nomenclaturas distintas y estructuras diferentes, en el fondo presentan muchos aspectos comunes
y no se trata de temas enteramente nuevos de trabajo para los responsables del desarrollo y formulacién
de las politicas energéticas en cada uno de nuestros paises. Sin embargo, la sinergia entre ambas agendas
debe fortalecerse, mediante una interactuacién mas institucionalizada que permita optimizar el aprovecha-
miento de los mecanismos establecidos en la agenda de cambio climatico que coadyuven al cumplimiento
de la agenda energética de manera efectiva.

Las barreras identificadas en la penetracién de las fuentes de energias renovables, pasa por una sosteni-
bilidad e incremento de la competitividad de las mismas con la combinacién de los precios de las tecno-
logias de las energias renovables y a su rendimiento 6ptimo que les permitan vender la energia generada
a un buen precio en el mercado eléctrico y competir con energia producida por fuentes de origen fésil o
nuclear. Asimismo, es importante considerar las deformaciones en el mercado que se generan por el tema
de los subsidios a los combustibles fésiles o el precio de los mismos. Si bien, el desarrollo tecnolégico ha
incrementado la accesibilidad a las energias renovables, los dos Ultimos elementos mencionados, pueden
generar condiciones desfavorables y convertir a las energias renovables en poco atractivas para los nue-
vos planes de expansion energética de los paises.

Para que se dé un incremento efectivo de las energias renovables, se requiere contar con una combinacion
de factores, los cuales deben considerar un adecuado balance entre los precios de las tecnologias renova-
bles, el precio de los combustibles fosiles y la resiliencia al cambio climatico. (Ver Figura 25)

En el tema de la eficiencia energética existen dos factores identificados que definen la efectividad de las
mismas. El primero son las tecnologias utilizadas para reducir el consumo, y el segundo son los tipos de
combustibles fésiles que se desea desplazar y el precio de los mismos. La combinacién de estos dos fac-
tores determina la efectividad de la aplicacién de las medidas de eficiencia energética. El problema radica
gue, en muchos casos, se requiere contar con un financiamiento especifico para poder incorporar tanto las
nuevas tecnologias como para el desarrollo de sistemas robustos de monitoreo y evaluacion, los cuales
permitan implementar los ajustes necesarios a los programas o planes de eficiencia energética existentes
en los paises para que sean efectivos y sostenibles.

Estos dos grandes temas deben ser integrados bajo un marco de trabajo de la tematica de cambio clima-
tico. Esto significa que se deben desarrollar sistemas de planificacién energética que incluyan el tema de
cambio climatico dentro del proceso de planificacidon. Por esto es que se plantea que los temas de vulne-
rabilidad al cambio climatico sean correctamente identificados, evaluados, incorporados y monitoreados,
a su vez que se van desarrollando capacidades, experimentando y adaptando nuevas tecnologias y practi-
cas que puedan afrontar de forma adecuada a los impactos del cambio climatico. Esto también ayudaria a
insertar apropiadamente las tecnologias de energias renovables y evitar que la planificacion de penetracion
y el rendimiento esperado de las mismas no sea el adecuado y demande un incremento imprevisto de la
capacidad térmica como elemento de “backup” o respaldo y mas bien, que permita al sistema de energia
contar con una confiabilidad y seguridad adecuadas.
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De igual manera, se tendra que analizar con mayor profundidad cémo se adapta a los efectos del cambio
climatico el transporte y la distribucién de energia, y que a futuro probablemente pasara por la innovacién,
integracidon y cambio en las practicas de manejo de estos sistemas. Finalmente, la demanda también re-
querira de innovacién importante debido a la presion que se tendra por aire acondicionado y refrigeracién
en la regién y probablemente se debera invertir en materiales, procesos de construccion y en el disefio
mismo de los equipos de refrigeracién y en algunos casos de calefaccion.

El tema de la eficiencia energética es quizas una de las areas mas relevantes de trabajo para la regién, en
especial para el sector del transporte, ademas del industrial y residencial. Pero serd de igual importancia
contar con una métrica clara que permita mostrar claramente cuanto se reduce en el consumo final y si las
medidas implementadas realmente logran optimizar el uso de la energia.

Consecuentemente, el cambio climatico se convierte en un “driver” importante que cambiara las practicas
de planificacién energética y aquellos paises que la integran con una mayor celeridad seran aquellos que
podran afrontar los impactos del cambio climatico y contar con sistemas energéticos resilientes, con una
menor intensidad de carbono y con un uso mas 6ptimo de la energia generada. hay que considerar el tema
de cambio climatico como una oportunidad histérica de innovacion y reformulaciéon de la planificacién
energética y consolidar a la region de Latinoamérica y El Caribe como una regién lider en energias renova-
bles, resiliente al cambio climatico y eficiente en el uso del recurso de energia.

En la Figura 25 se presentan los elementos identificados como principales barreras que no permiten un
incremento mas rapido de las energias renovables en la regién.
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Figura 25
Barreras para las energias renovables y
el incremento de la eficiencia energética
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Lineas Estratégicas para un trabajo conjunto de las Agendas de Cambio Climatico y
Energia

Por todo lo anteriormente indicado es que se proponen las lineas estratégicas para que la agenda de
cambio climatico desarrolle un “mainstreaming” o sea integrada formalmente dentro de la planificacion
energética (Ver Figura 26). Para esta finalidad es que la agenda de cambio climatico le puede ofrecer
financiamiento climatico fresco al sector de Energia, el desarrollo de estudios de vulnerabilidad, identifi-
cacion y valoracion de las medidas de adaptacién oportunas para cada pais y que lleven, en la medida de
lo posible, a obtener sistemas energéticos resilientes al cambio climético y evitar de esta forma pérdidas
cuantiosas o que lleven a ensuciar la matriz energética por motivos de seguridad energética. Igualmente,
trabajar en la implementacion de un sistema de monitoreo de resultados y efectividad de las medidas de
eficiencia energética y dirigirlas y/o reformularlas para que su aplicacién conlleve a efectivizar un patrén
de consumo energético bajo en emisiones y consciente en la necesidad de dar sostenibilidad a nuestro
sistema energético.
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Figura 26
Lineas Estratégicas para un trabajo conjunto de las
Agendas de Cambio Climatico y Energia
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Complementario a estas lineas estratégicas orientados a mitigar y adaptar al sistema energético al cambio
climatico, se hace necesario, por el perfil productor y exportador de combustibles fésiles de varios paises
de la regién, desarrollar un estudio sobre los potenciales impactos y valorar las medidas adecuadas para
mitigarlos. En especial porque el cambio de matrices energéticas deriva necesariamente en un menor
consumo de fuentes fésiles y consecuentemente esto puede afectar la balanza comercial y los ingresos
econdémicos que los paises productores de fuentes fosiles puedan percibir hacia futuro. No obstante, los
autores del presente trabajo consideran que el hecho de que las matrices energéticas en la region se con-
viertan mas limpias significa que los paises productores de petréleo tendran un mayor volumen para expor-
tacion a otros mercados internacionales. Aunque se debe tomar en cuenta que acorde a las proyecciones
de OLADE, presentadas en la seccién 2 de este estudio, el petrdleo, el diesel y el gas seran los principales
fuentes proveedores de la energia para toda la regiéon. No obstante, esto Ultimo no significa que los paises
productores de petréleo no consideren implementar estrategias de diversificacion energética, tal cual lo
vienen desarrollando varios de los paises petroleros como Noruega, Rusia y los paises del Medio Oriente.

Por otro lado, el tema de tecnologias sera esencial y bajo el paraguas de cambio climatico se puede tes-
tear nuevas tecnologias, adaptar o innovar tecnologias y practicas dentro del sector energético. Pero para
poder desarrollar todo este proceso serd fundamental desarrollar un programa robusto de fortalecimiento
y desarrollo de capacidades, dentro del sector energético y las universidades de los paises, que permitan
contar con los recursos técnicos necesarios para afrontar los cambios ante los que se encuentra el sector.
También sera importante desarrollar y desencadenar adecuados procesos de investigacion en esta temati-
ca y para esto sera necesario generar alianzas estratégicas con las universidades e incentivar los procesos
de investigacion en energia y en tecnologia para el sector energético.
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