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Prologo

En 201, el Secretario General de las Naciones Unidas lanzo la iniciativa Energia Sostenible para Todos (SE4ALL -
Sustainable Energy for All) con tres objetivos vinculados entre si que se deberian alcanzar de aqui a 2030: asegurar el
acceso universal a los servicios de energia modernos; duplicar la tasa mundial de mejora en la eficiencia energética; y
duplicar la participacion de las energias renovables en la matriz energética. IRENA se sumo a este esfuerzo mundial y
fue designada como plataforma central de la iniciativa SE4ALL para la energia renovable. REmap 2030 es la solucion
propuesta por IRENA para trabajar juntos para duplicar la cuota de energias renovables en la matriz energética.

REmap 2030 es al mismo tiempo un llamamiento a la accion y una excelente noticia. La buena noticia es que
actualmente existe la tecnologia necesaria para lograr el objetivo antes de 2030 e incluso para sobrepasarlo. Lo que
resulta sorprendente es que si se tienen en cuenta los costos externos, la transicion a las energias renovables podria
no suponer costos adicionales.

Elllamamiento ala accidn es el siguiente: salvo que los paises adopten las medidas necesarias ahora, no alcanzaremos
el objetivo por un margen considerable. Si todo sigue como hasta la fecha, con las politicas actualmente en vigor, el
aumento de la participacion de energias renovables en el mundo pasara del 18% actual a tan solo el 21%, en vez del
36% 0 mas que cabria esperar.

REmap 2030 supone un esfuerzo internacional sin precedentes que auna el trabajo de 82 expertos nacionales de
42 paises, quienes colaboraron en un programa de un ano de duracion, y que constd de seminarios web de ambito
mundial, reuniones regionales vy talleres nacionales con expertos en tecnologia, organismos de la industria y politicos.
Sus conclusiones fueron claras: en comparacion con los sistemas energéticos que utilizan combustibles fésiles, las
energias renovables ofrecen una mayor participacion, son mejores para la salud, crean mas puestos de trabajo
y facilitan la reduccion de las emisiones de carbono (un objetivo mas urgente cada dia). Muchas tecnologias de
energias renovables ya ofrecen la opcion mas rentable econdémicamente para la provision de servicios de energia,
mientras que la innovacion y su uso progresivo contindian reduciendo los costos.

Pero entre todas estas mejoras, aun circulan falsas ideas sobre el efecto positivo de las energias renovables a
la hora de impulsar un crecimiento sostenible e inclusivo a escala mundial. Los responsables politicos no son
suficientemente conscientes de los desafios y oportunidades a los que se enfrentan, vy los electorados nacionales
no pueden obtener informacién objetiva y transparente de manera sencilla. El objetivo REmap 2030 es contribuir a
subsanar estas deficiencias.

Por supuesto, no existe una Unica solucion aplicable a todos los casos. Cada pais es diferente, por lo que cada uno
deberd actuar de forma distinta. REmap 2030 es una invitacion a los paises para que forjen el futuro para las energias
renovables mas adecuado a sus circunstancias, fundamentado en los datos mas completos y transparentes de que se
disponen. Asimismo, se trata de un documento vivo. Al resumen le acompafiara un informe mas exhaustivo, seguido
de una serie de estudios sobre paises y asuntos concretos. Este resumen actualizado complementa la publicacion de
un informe mas exhaustivo, al que seguird una serie de estudios sobre paises y asuntos concretos.

No obstante, REmap 2030 plantea en el fondo una eleccion sencilla. Se pueden llevar a cabo las acciones necesarias
para crear un futuro saludable, prospero y sostenible para con el medio ambiente gracias a las energias renovables,
0 se puede seguir como hasta ahora y ver como nuestras esperanzas de vivir un futuro basado en un sistema
de energia sostenible se alejan cada vez mas en el tiempo. En mi opinion, no cabe eleccion alguna. Las energias
renovables no son una opcion. Son una necesidad. REmap ofrece el camino para que esto suceda.

Adnan Z. Amin
Director General
Agencia Internacional de Energias Renovables
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Con la puesta en marcha de la iniciativa Energia Sostenible para Todos (SE4ALL) en 2011, el Secretario General
de las Naciones Unidas envié un mensaje al mundo: para lograr un progreso sostenible y equitativo, debemos
modificar el modo en que abastecemos de energia a nuestra sociedad. Ademas de garantizar el acceso universal
a los servicios energéticos modernos y mejorar la eficiencia energética, tenemos que duplicar la participacion de
energias renovables en la matriz energética global de aqui a 2030.

Lograr energia sostenible para todos exige una inversion en nuestro futuro comun, que deberd estar totalmente
integrada en la Agenda post 2015. En 2014, el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico ha
afadido mas urgencia al llamamiento del Secretario General. Como sefala el informe del Grupo, realizar un cambio
a escala global hacia las energias limpias, es la mejor opcidn para proteger el clima mundial, con su epicentro en la
eficiencia energética y las energias renovables.

En este contexto, la publicacion REmap 2030 no podria ser mas oportuna. Se trata de la hoja de ruta mundial, con
base en un analisis sin precedentes de los 26 mercados energéticos mas importantes, y muestra no solo lo que
debemos hacer, sino como hacerlo. Una conclusion notable que ofrece es que no solo es posible duplicar la cuota
de energias renovables antes de 2030, sino que se puede conseguir de un modo mas econdmico que con las demas
alternativas. Dicho de otro modo, una de las soluciones clave al mayor problema de nuestro tiempo (el cambio
climatico), es también es una de las opciones mas rentables.

Asimismo, REmap 2030 muestra como el resto de los objetivos principales de la iniciativa Energia Sostenible para
Todos —garantizar el acceso universal a los servicios energéticos modernos y duplicar la tasa mundial de mejora de
la eficiencia energética— se potencian con este impulso hacia las energias renovables. Proporciona la posibilidad
para cientos de millones de personas sin acceso a la red eléctrica de beneficiarse de energia limpia, saludable y de
produccion local, y demuestra la poderosa relacion simbiodtica entre las energias renovables vy la eficiencia energética,
donde el progreso de las primeras fomenta el progreso de la segunda.

Nuestro reto es garantizar que estos mensajes alcancen la mayor audiencia posible. No solo deben conocer REmap
2030 los responsables politicos y los cientificos expertos del clima, sino también las entidades financieras, los
empresarios, los lideres del sector vy los agentes de capital de riesgo. El mensaje esta claro: el mundo se encuentra
al alba de una nueva revolucion industrial, que se alimentara de fuentes de energia limpia, saludable e inagotable.
Aprovechemos esta oportunidad con entusiasmo para construir un mundo mejor.

Kandeh Yumkella

Representante Especial del

Secretario General de las Naciones Unidas

y Director General de Energia Sostenible para Todos
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1. Vision general de REmap 2030

La cuota de las energias renovables a escala mundial
puede alcanzar y superar el 30% en 2030. Actualmente,
va se dispone de las tecnologias necesarias para lograr
este objetivo. La eficiencia energética y la mejora en el
acceso a la energia pueden potenciar la participacion
de las energias renovables en la matriz energética
hasta un 36%. Para ir un paso mas alla sera necesario
pensar con mente abierta, cerrando anticipadamente las
instalaciones energéticas convencionales, aprovechando
los avances tecnoldgicos y logrando un cambio social
impulsado por los consumidores. El presente resumen
del informe, elaborado por la Agencia Internacional
de Energias Renovables (IRENA) mediante amplias
consultas 'y un compromiso global, proporciona una
hoja de ruta a escala mundial para duplicar la cuota de
energias renovables en la matriz energética.

*  REmap 2030 marca el camino para duplicar la
cuota de energias renovables en el consumo
de energia final total (CEFT) en el mundo'. Las
politicas existentes y las que se estan considerando
—denominadas Caso de Referencia en este
estudio— supondrian a escala mundial que la
actual cuota de 18% pase a ser de 21% en 2030.
Este estudio identifica Opciones REmap (REmap
Options) adicionales. Al duplicar la cuota de mejora
en eficiencia energética y ofrecer acceso universal
a los servicios de energia modernos mediante
energias renovables, la cuota de éstas aumentaria
hasta un 36%?.

e Para prolongar la transiciéon mas alld de duplicar
la cuota de energias renovables, se necesita
intensificar las politicas de investigacion, desarrollo
y despliegue, asi como las normas, el control de
calidad, la cooperacion tecnologica y la capacidad
en el desarrollo de proyectos. Estas opciones
tecnoldgicas se presentan bajo el nombre de RE+.

' EI CEFT incluye el total de la energfa renovable combustible y no
combustible utilizada a partir de todos vectores energéticos como
combustible (para el sector del transporte) y para generar calor
(para los sectores de la industria y los edificios), asi como electri-
cidad y calefaccion urbana. Se excluye el uso no energético, que
es el uso de vectores energéticos como materias primas para pro-
ducir productos quimicos y polimeros. En el presente informe se
utiliza este indicador para medir la cuota de la energia renovable,
en consonancia con el Informe sobre seguimiento mundial (Banco
Mundial et al,, 2013a).

2 Eluso de una métrica diferente, tal es el caso de la energia prima-
ria, produciria mas del doble por la misma cantidad de energias
renovables.

* En la actualidad, la biomasa supone el 75% del
consumo total de energia renovable, vy el uso de
la biomasa tradicional abarca mas del 50% de
todas las energias renovables. Sin embargo, no
todos los tipos de biomasa tradicional que se
utilizan son sostenibles. A medida que disminuya
el uso de la biomasa tradicional, la proporcion de
energias renovables modernas se incrementara
en mas del triple. Dado que la demanda energética
no cesa de crecer, se necesita cuadruplicar las
energias renovables modernas en términos
absolutos. Los costos tecnoldgicos han disminuido
considerablemente y continuaran descendiendo
gracias a la innovacion tecnoldgica, la competencia,
los mercados en expansion y la simplificacion de la
normativa regulatoria®.

¢ A escala nacional, el caso de referencia para el
despliegue de las energias renovables para 2030
varfaentre el 1%y el 43%, con una media ponderada
del 21% para los 26 paises REmap (incluyendo la
utilizacion de la biomasa tradicional). Si se aplicaran
por completo las Opciones REmap, el rango estaria
entre el 6% y el 66%, con una media ponderada
del 27% (excluyendo la utilizacion de la biomasa
tradicional). La media aumentaria hasta el 30% a
escala global.

e El grado de voluntad de implementacion de las
energias renovables suele corresponderse con
el nivel del precio de la energia. La perspectiva
macroeconomica y las consideraciones economicas
empresariales difieren en muchos paises.

El argumento econémico para una transicion a las
energias renovables se vuelve atin mds convincente
cuando se incluyen los beneficios socioeconémicos,
tales como la mitigacion del cambio climatico, los efectos
en la salud y la creacion de empleo. Una cuota elevada
compuesta por una gama de energias renovables ofrece
flexibilidad, aumenta la independencia energética y
hace que el suministro de energia en su conjunto sea
mas fiable y asequible.

3

La cuota de energias renovables en el CEFT se calcula como la
suma del uso total de energias renovables procedente de todas
las fuentes de energia (p. e]., biomasa, energia solar térmica) y de
la cuota de calefaccion urbana y consumo eléctrico procedente
de energias renovables dividida entre el CEFT. Se puede calcular
para el conjunto de los sectores de uso final de un pais o para cada
sector por separado.
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El andlisis de IRENA sugiere que los costos medios
de sustitucion para duplicar la cuota de energfas
renovables es de 2,5 ddlares de los Estados Unidos
(USD) por gigajulio (GJ)* del uso de energias
renovables finales en 2030°. En comparacién, con
un precio de 100 USD por barril, un GJ de petréleo
crudo cuesta en torno a 17 USD. El costo medio de
sustitucion por pais varia entre 12 y 14 USD por GJ.

Los costos crecientes de los sistemas energéticos
en todo el mundo ascienden a una media de
133.000 millones de USD anualmente hasta
2030, mientras que la media de las necesidades
crecientes de inversion se situa en torno a los
265.000 millones de USD por afo hasta 2030. Los
subsidios a las energias renovables aumentarian
hasta los 315.000 millones de USD en 2030 con
el despliegue completo de las Opciones REmap,
aungue en algunos paises los subsidios podrian
alcanzar sumaximo antes de 2030. En comparacion,
los subsidios mundiales para los combustibles
fosiles supusieron 544.000 millones de USD en
2012. Los subsidios para los combustibles fosiles
caeran cuando aumente el porcentaje de energias
renovables.

Se estima gue los beneficios medios para la salud
por mitigacion de la contaminacion atmosférica
provocada por el uso de combustibles fosiles van
delos1,9USD alos 4,6 USD por GJ, mientras que los
beneficios derivados de la mitigacion del didxido de
carbono (CO,) se situan entre 3 USD y 12 USD por
GJ. El costo total y los beneficios se traduce en un
ahorro neto de al menos 123.000 millones de USD,
y podrian ascender hasta los 738.000 millones
de USD en 2030. En comparacion con el caso
de referencia, las energias renovables pueden
generar una reduccion de 8,6 gigatoneladas (Gt)
de CO, en 2030, en consonancia con la
consiguiente reduccion potencial de la eficiencia
energética. La energia renovable y la eficiencia
energética ofrecen conjuntamente la perspectiva
de una reduccion considerable de CO,, que limite
un aumento maximo de la temperatura mundial de
2 grados centigrados.

4

1 gigajulio (GJ) = 0,0238 toneladas equivalentes de petroleo (tep) =
0,0341 toneladas equivalentes de carbon (tec) = 0,238 gigacalorias
(Gcal) = 278 kilovatios-hora (kWh) = 0,175 barriles equivalentes de pe-
troleo (BEP) = 0,947 millones de unidades térmicas britanicas (MBtu).
Los de sustitucion representan la diferencia entre los costos
anualizados de las opciones de REmap v la tecnologfa energética
convencional utilizada para producir la misma cantidad de energia
dividida por el uso total de energias renovables en términos de
energia final.
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* Las opciones daran como resultado la creacion de
una media de 900.000 puestos de trabajo para
2030, en comparacion con el caso de referencia,
qgue se generaran directamente de las actividades
principales, sin tener en cuenta las aportaciones
intermedias necesarias para fabricar el equipo
gue genere energia renovable o para construir y
gestionar las instalaciones.

El crecimiento de las energias renovables debe darse
en los cuatro sectores en los que se utiliza la energia:
edificios, transporte, industrial y eléctrico. £/ consumo
mundial de electricidad seguird creciendo con mas
rapidez que el consumo de energia final total, hasta
alrededor de un 25% del CEFT en 2030.

Es necesario utilizar electricidad renovable y sustituir
el uso de combustibles fosiles en los tres sectores de
uso final (edificios, transporte e industria) si se quiere
llegar a duplicar la cuota de energias renovables. Si se
despliegan las Opciones REmap, la cuota total de las
energias renovables modernas en 2030 alcanzaria el
44% de la energia eléctrica, el 38% en edificios, el 26%
en la industria y el 17% en transporte. Alrededor del
40% del potencial de energias renovables para 2030
se concentra en la generacion de energia eléctrica,
mientras que el 60% se ubica en los otros tres sectores
de uso final.

¢ Los gobiernos subestiman el cambio que se
va a producir. La energfa solar fotovoltaica
es un buen ejemplo: segun las previsiones
gubernamentales totales, se producirdn menos de
500 gigavatios (GW) de energia solar fotovoltaica
en 2030, mientras que REmap 2030 demostro que
una combinacion de las tendencias actuales del
mercado junto con unas politicas propicias podria
producir 1.250 GW.

* Si se despliegan las Opciones REmap, el uso del
carbon presenta el mayor cambio, con un descenso
de hasta un 26%; la utilizacion de gas y petréleo
descenderia un 15%, en comparacion con el caso de
referencia. Una cuota mayor de energias renovables
en el conjunto del suministro energético alteraria
el equilibro y afectaria a los flujos comerciales
internacionales. El consumo total de energias
renovables excederia el consumo de cada uno
de los tres combustibles fésiles en términos de
energia primaria.

¢ La biomasa domina la cartera de las energias
renovables. Se debe prestar mas atencion a
garantizar la sostenibilidad a fin de acelerar el uso
de la biomasa, especialmente en los sectores de



uso final. Ademas, se deberian explorar soluciones
innovadoras para la electrificacion®.

Tanto los mercados como los responsables politicos
desempenan un papel fundamental. [os mercados
proporcionan soluciones asequibles, pero un futuro
sostenible exige una orientacion normativa. Las
politicas deben propiciar las inversiones y estimular
la transformacion y el crecimiento de los mercados,
centrandose no solo en las ganancias a corto plazo,
sino en el efecto a largo plazo. Unas politicas eficaces
deben tener en cuenta las cuestiones relacionadas
con los sistemas y las infraestructuras, como la oferta
v la demanda de biomasa, la capacidad de generacion
de electricidad y el valor transformador de las redes
inteligentes. Las fuerzas del mercado desemperian una
funcion clave en la busqueda de soluciones eficientes y
en la ampliacion de las mejores practicas.

*  Se han determinado cinco ambitos clave de accion
nacional: rutas de transicion para las energias
renovables; instrumentalizacion de las empresas
y del conocimiento; integracion de la energia
renovable; innovacion tecnolodgica; y facilitadores.
Se necesitan politicas especificas para acelerar el
progreso en estos ambitos.

e Es preciso centrarse en el disefio general del
sistema en lugar de en la fuente de energia
renovable mas barata. Los gobiernos deben
garantizar el desarrollo de una infraestructura
adecuada, incluyendo las redes eléctricas y el
almacenamiento, para integrar cuotas mas altas
de energias renovables variables.

* Se debe llevar a cabo una investigacion pre-
comercial en los sectores tecnoldgicos emergentes.
Especialmente, se necesitan nuevas soluciones de
energias renovables para los sectores de uso final.

& Por electrificacion se entiende que los servicios facilitados por los
sectores de uso final que actualmente utilizan tecnologias basadas
en combustible (p. ej. vehiculos de pasajeros a gasolina, procesos
de produccion industrial con carbén) se reemplazan por servicios
equivalentes que funcionan con electricidad (p. ej., vehiculos eléc-
tricos, electrolisis para los procesos de produccidon quimica). Esto
aumenta la cuota del uso de electricidad en el CEFT de los sectores
de uso final porque se utiliza menos combustible mientras que se
consume mas electricidad.

La cooperacion internacional permitirda un
incremento en la adopcion y utilizacion de energias
renovables en todo el mundo. Las economias de
escala, el aumento en la comercializacion de los
productos de consumo de electricidad y biomasa, un
aprendizaje tecnoldgico mas rapido y el intercambio
de experiencias son indispensables si se quiere superar
la cuota de energias renovables del 36%, y estos
objetivos solo se pueden lograr si los paises trabajan
conjuntamente.

El potencial de las energias renovables varia por
paises y, por lo tanto, se deben tener en cuenta
los agrupamientos y las dreas concretas de
cooperacion. Entre las dreas de atencion se incluyen
las siguientes:

* Ampliacion de los mercados internacionales para
un aprendizaje tecnoldgico acelerado y economias
de escala.

* Unabase de conocimientos mejorada, inclusive una
mejor informacion sobre el uso de la biomasa, el
potencial de las fuentes de energia renovable y los
costos tecnoldgicos comparativos.

* Una evaluacion mas detallada del vinculo existente
entre el acceso, la eficiencia y la cuota de la energia
renovable, asi como el uso de la tierra, el agua y la
energia.

¢ Promocion del papel de los productos de biomasa
sostenibles y de la electricidad renovable como
vectores energéticos comercializados en los
mercados internacionales.

* Intensificacion del intercambio de experiencias vy

mejores practicas de planificacion y politicas para
las energias renovables.

REmap 2030 - Resumen
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2. Acciones para acelerar el despliegue
de las energias renovables

La consecucion del objetivo de duplicar la cuota de
energias renovables para 2030 exige medidas en
los sectores publico y privado. Actualmente existen
numerosas barreras, por lo que es necesario adoptar
medidas para superarlas. El analisis REmap ha
identificado distintos ambitos de accion. La mayoria
de las acciones seran de ambito nacional, pero en
muchas regiones una cooperacion de caracter mas
internacional puede ayudar a acelerar una transicion
energética. Las acciones y las politicas deben adaptarse
para que reflejen las necesidades concretas de las
regiones, sectores y tecnologias, e involucren a las
multiples partes interesadas (Banco Mundial et al,
2013b). A continuacion se exponen los ambitos de
accion prioritarios:

1. Planificacion realista pero
ambiciosa de vias de transicion

e Evaluar la situacion del afio base y las tendencias
del caso de referencia para las energias renovables
para 2030.

e Elaborar una hoja de ruta nacional a fin de lograr
los objetivos. Supervisar el progreso y volver a
evaluar los objetivos, la eficacia, v la eficiencia del
marco periodicamente.

e Optimizar los procesos de planificacion y
garantizar su coherencia y su caracter inclusivo
en diferentes niveles, lo que concierne las
planificaciones municipal, nacional y regional.

e Garantizar la capacidad humana e institucional
para desarrollar y respaldar la transicion.

2.Crear y habilitar un entorno
empresarial propicio

*  Establecer una serie de marcos de politicas
creibles y previsibles para el sector eléctrico y
los sectores de uso final (edificios, transporte
e industria) que se puedan mantener durante
periodos mas largos.

e Reducir el riesgo de los inversores a fin de reducir
el costo de capital.

e Garantizar la igualdad de condiciones para las
energias renovables comerciales y otras opciones
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energéticas de manera que los costos y los
beneficios se valoren adecuadamente.

*  Promover los mercados tecnoldgicos
internacionales; p. ej., mediante normativas y
certificacion.

3. Gestionar el conocimiento de
las opciones tecnoldgicas y su
despliegue

*  Crear una base soélida de conocimientos y de
acceso publico sobre los costos tecnoldgicos,
el potencial y opciones de las tecnologias de
energias renovables.

* Establecery fortalecer programas que aumenten
la concienciacion y refuercen la capacidad de los
fabricantes, instaladores y usuarios.

4.Garantizar una integracion fluida
en la infraestructura existente

e Crear lainfraestructura adecuada, como redes de
transmision e interconectores.

«  Facilitar el suministro sostenible de biomasa para
favorecer el crecimiento de la bioenergia.

*  Considerar cuestiones relativas a los vinculos en el
desarrollo de estrategias para energias renovables,
especialmente entre energias renovables,
eficiencia y acceso; el uso de energia, agua y tierra;
y el desarrollo energético e industrial.

5. Impulsar la innovacion

*  Garantizar los mecanismos de apoyo adecuados
para las energias renovables emergentes segun su
estado y perspectiva de desarrollo.

¢ Revisar las aplicaciones que entrafian un gran
consumo de energia y elaborar programas para
superar el desfase tecnoldgico.



3. Marco institucional y didlogo

nacional

Energia Sostenible para Todos (SE4ALL)

En 2012, la Asamblea General de las Naciones Unidas
declard el periodo de 2014 a 2024 como el Decenio
de las Naciones Unidas de la Energia Sostenible para
Todos, con el que destacaba la importancia de las
cuestiones energéticas para el desarrollo sostenible vy
para la elaboracion de la agenda para el desarrollo post
2015 (Asamblea General de la ONU, 2012).

Ese mismo afno, el Secretario General de las Naciones
Unidas establecio el Grupo de Alto Nivel sobre
la Energia Sostenible para Todos (SE4ALL) a fin de
desarrollar un programa de accion mundial sustentado
en tres objetivos interconectados: 1) asegurar el acceso
universal a los servicios de energfa modernos; 2)
duplicar la tasa de mejora en la eficiencia energética;
y 3) duplicar la cuota de las energias renovables en el
conjunto de fuentes de energia (SE4ALL, 2012). IRENA
es la plataforma central para las energias renovables de
la iniciativa SE4ALL.

IRENA se establecié en abril de 2011 como el organismo
intergubernamental encargado del despliegue de
energias renovables. A finales de 2013, la Agencia
contaba con 122 miembros y con mas de 45 paises en
vias de adhesion. Los miembros solicitaron a la Agencia
que valorara de qué modo se podia llevar a la practica
la aspiracion de duplicar la cuota de energias renovables
a escala mundial (IRENA, 2012a). IRENA desarrollo
REmap 2030 para examinar la viabilidad del tercer
objetivo (incluyendo la interconexion entre las energias
renovables vy las estrategias de eficiencia energética)
con mayor detalle.

En enero de 2013, IRENA publicé el documento de
trabajo Doubling the Global Share of Renewable
Energy: A Roadmap to 2030 (Duplicando la cuota de
energfas renovables a nivel global: Hoja de ruta a 2030)
(IRENA, 2013a). Esta publicacion, basada en un analisis
de las hipotesis de la energia en el mundo en 2030,
mostré que es factible duplicar la cuota de energias
renovables y que se requieren acciones en todas las

Figura 1. Duplicar la cuota de energias renovables a 2030
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Duplicar la cuota de las energias renovables implica triplicar la cuota de las energias renovables modernas.

Nota: Actualmente, el mundo obtiene el 18% de su energia a partir de fuentes renovables, pero solo un 9% corresponde a energias reno-
vables modernas; y el 9% restante es biomasa tradicional, la cual solo es sostenible parcialmente. Por ello, para alcanzar la meta de
duplicar la energia renovable sostenible, las energias renovables modernas deben sustituir a la biomasa tradicional practicamente
por completo. En consecuencia, la cuota de energias renovables modernas debe triplicarse del 9% de 2010 hasta el 30% o mas

para 2030.

ER = energias renovables; CEFT = consumo energético final total
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regiones. También reveld una brecha considerable
entre la cuota de energias renovables que se alcanza
a escala mundial en 2030, segun los planes nacionales
existentes sobre energias renovables, y el objetivo
de doblar la cuota que persigue la iniciativa SE4ALL.
Para reducir esta brecha se necesitaran importantes
avances en la mejora de la eficiencia energéticay en la
consecucion del acceso universal a la energia.

La figura 1 muestra la cuota de energias renovables
en 2010 como una cuota del CEFT. El 9% del CEFT
se compone de energias renovables modernas,
y alrededor de otro 9% corresponde a la biomasa
tradicional, lo cual supone un 18% de la cuota total de
energias renovables en 2010. La Agencia Internacional
de la Energia (AIE) define la biomasa tradicional como
«el uso de madera, carbon vegetal, residuos agricolas
y estiércol animal para cocinar y para calefaccion en
el sector residencial. Suele tener una eficiencia de
conversion baja (entre un 10% y un 20%) y a menudo
depende de un suministro de biomasa insostenible»
(AIE, 2012a). El cdlculo del uso de biomasa tradicional
en 2010 coincide con la definicidon de la AIE, la cual
supone que todo el uso de biomasa en los sectores
de los edificios en los paises no pertenecientes a la
Organizacion de Cooperacion y Desarrollo Econdmicos
(OCDE) es tradicional, a menos que un pais REmap
aporte un desglose mas detallado que permita la
elaboracion de un informe mas exhaustivo (IRENA,
2014a).

A pesar de que la AlE recopila datos sobre el uso de
la biomasa en el sector de los edificios y propone una
metodologia para desglosar los datos facilitados entre
los usos modernos y tradicionales, los volumenes
totales reportados generan una gran incertidumbre.
Esto se debe a varias razones. Los volumenes concretos
utilizados en algunos paises que no pertenecen a la
OCDE a menudo no se registran, sino que se calculan
mediante métodos simplificados como la extrapolacion
de los datos historicos en virtud del crecimiento del
PIB. Asimismo, dado que la definicion de biomasa
tradicional es amplia, el volumen total cambia segun
la definicion y el método de calculo, 1o cual deriva en
incoherencias a lo largo de los afos. Por lo tanto, existe
un margen amplio de incertidumbre.

REmap 2030 no es
simplemente otra hoja de ruta.
Mds bien compromete a los

responsables politicos a que
mejoren los datos subyacentes
y persigan esas previsiones.
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Para alcanzar la meta de duplicar las energias
renovables, las energias renovables modernas deben
sustituir a la biomasa tradicional casi por completo.
Consiguientemente, la proporcidon de energias
renovables modernas debe triplicarse del 9% de 2010
hasta el 30% o mas para 2030.

IRENA debatio sobre el desarrollo de una hoja de ruta
mas detallada para sus miembros en la tercera reunion
del Consejo de IRENA en julio de 2012 (IRENA, 2012b)
y organizo dos talleres de consulta con miembros de
IRENA en septiembre y noviembre de 2012, a los que
asistieron representantes de 18 paises. Los principales
comentarios que se recibieron fueron que una hoja de
ruta por parte de IRENA serviria para racionalizar las
actividades internas y externas de la Agencia, y que
esta deberfa fundamentarse en un proceso transparente
para la implicacion de los paises y las revisiones inter
pares, de modo que los expertos de los paises puedan
aprender de las aportaciones de cada uno (IRENA,
2012¢, d). REmap 2030 es un documento en evolucion
(IRENA, 2012e).

En el primer trimestre de 2014 se publicard un informe
completo sobre la hoja de ruta, que aportara resultados
detallados acerca del analisis y la informacién adicional
relacionada con el objetivo de duplicar la cuota de
energias renovables (IRENA, 2014a). Tanto este resumen
de la hoja de ruta, como el informe completo, se basan
en los analisis de los 26 paises REmap realizados por
la Secretaria de IRENA en coordinacion con expertos
nacionales. Estos analisis por paises estaran disponibles
en los proximos meses y son documentos vivos que se
actualizaran periddicamente.

Las bases del proceso REmap 2030 —junto con los
resultados del anadlisis mundial— se presentaron en la
tercera reunion de la Asamblea y en el documento de
trabajo REmap en 2013. El avance propuesto consistia
en un proceso reiterativo de tres pasos basado en un
compromiso completo de los miembros, y formado por
tres elementos:

*  Vias para duplicar la cuota de energias renovables
a escala mundial;

*  Opciones tecnoldgicas para lograr el objetivo; y

*  Oportunidades de cooperacion internacional para
hacer realidad esta vision.

Metodologia e hipotesis

Se optd por un enfoque analitico en funcion de una
valoracién de la brecha entre los planes nacionales de
energias renovables, el objetivo de duplicar la cuota de
renovables y las previsiones para 2030, asi como del



gran numero de analisis regionales y sectoriales para
determinar, valorar y priorizar las acciones sectoriales
interregionales y de regiones concretas. IRENA
colabord con el Banco Mundial, la AIE y otras partes
para establecer las referencias de SE4ALL para las
energias renovables. En el segundo trimestre de 2013
se publico el Global Tracking Report (Informe sobre el
seguimiento mundial) (Banco Mundial et al., 2013a).

Como punto de partida, el analisis de 2013 debia
centrarse en los aspectos econdomicos y los requisitos
previos para una transicion. Para garantizar un proceso
transparente, inclusivo y abierto, IRENA invité a todos
sus miembros a que identificaran y nombraran a los
puntos focales y expertos nacionales de REmap a
fin de que prestaran su apoyo a REmap 2030. Los
expertos aportaron previsiones generales sobre la
ofertay la demanda de energia hasta 2030, incluyendo
las politicas de energias renovables y los objetivos que
estaban en marcha o previstos. Ademas, los expertos
ofrecieron ideas y conocimientos respecto a la
viabilidad técnica, econémica y politica de las distintas
opciones para el despliegue de las energias renovables
en los sectores eléctrico y de uso final durante este
periodo, y respecto al modo de interaccion entre
los diferentes sectores y las tecnologias de energias
renovables. Estas observaciones no constituyen las
posiciones oficiales de los gobiernos participantes,

Figura 2. Caracterizacion de las Opciones REmap
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:

sino que son opiniones de centros de investigacion
fiables designados por el pais.

Se analizaron detalladamente los siguientes 26 palses,
gue componen el 74% de la prevision de consumo de
energia final total en el mundo para 2030:

Alemania, Arabia Saudita, Australia, Brasil,
Canada, China, Corea del Sur, Dinamarca,
Ecuador, Emiratos Arabes Unidos, Estados
Unidos, Francia, India, Indonesia, lItalia,
Japon, Malasia, Marruecos, México,
Nigeria, Reino Unido, Rusia, Sudafrica,
Tonga, Turquia y Ucrania.

La figura 2 muestra los pasos metodoldgicos del analisis
REmap. En primer lugar, los paises proporcionaron
sus planes nacionales actuales, que se cotejaron para
elaborar los casos de referencia de las condiciones
habituales, incluyendo los objetivos para las energias
renovables. A continuacion se investigaron las opciones
de tecnologia adicional. Estas tecnologias adicionales se
denominan Opciones REmap v, basicamente, ilustran
lo que supondria duplicar la proporcion de energias
renovables. La eleccion del enfoque de opciones en
lugar de un enfoque de hipdtesis es deliberada: REmap
2030 es un estudio exploratorio, no un ejercicio de
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salud humana y CO,

Costo de sustitucion
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REmap

Curvas de
costos

Potencial

IRENA
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fijacion de objetivos, por lo que los paises pueden tomar
decisiones informadas sobre la implementacion de las
opciones identificadas.

Las Opciones REmap constituyen la parte central
del andlisis, puesto que definen los potenciales de
las tecnologias de energias renovables adicionales.
No representan un potencial tedrico o técnico, sino
un calculo «realista» para cada pais en virtud de
factores como la disponibilidad de recursos del pals, la
renovacion de las capacidades existentes (y el promedio
de tiempo), procedimientos de planificacion (p. €j.,
afos necesarios para ejecutar un proyecto) y aspectos
ambientales. Cada opcién tecnologica también se
caracteriza por su costo.

Sobre la base de las Opciones REmap, se desarrollaron
curvas de costos nacionales vy, posteriormente, se
combinaron en curvas de costos mundiales para
aportar dos perspectivas: la gubernamental vy la
empresarial. Desde la perspectiva gubernamental,
los costos internacionales no incluyen ni subsidios,
ni impuestos energéticos, y se utiliza una tasa de
descuento estandar del 10%. Este enfoque permite
realizar una comparacion entre paises y un analisis de
costos y beneficios de cada pais. Desde la perspectiva
empresarial, el proceso se repitid para incluir los
precios nacionales (inclusive, por ejemplo, impuestos
energéticos, subsidios y costo de capital), a fin de
generar una curva de costos localizada que incluya
los impuestos, los subsidios y el costo de capital para
cada pais.

26 paises REmap componen

el 74% de la prevision del
CEFT en el mundo para 2030.

Al recopilar los datos de los 26 paises, IRENA tuvo que
armonizar las previsiones del caso de referencia para
garantizar la coherencia entre paises (p. €j., los Iimites
del sistema de los sectores de uso final, el plazo previsto
de los planes nacionales, etc.), dado que este estudio es
un primer intento de recopilar este tipo de informacion.
Por este motivo, los expertos de IRENA cotejaron para
REmap 2030 los borradores de orden cero de los
analisis de los paises para mejorar la comparabilidad,
ya que los distintos planes de los paises se basan en los
diferentes supuestos y limites del sistema.

Se encontraron otras incoherencias al identificar las
Opciones REmap. Algunos paises aportaron datos o
previsiones, pero, para la mayoria de ellos, IRENA trabajo
junto con los expertos de los paises para recopilar la
informacion. Las variables exigidas para esta valoracion
incluyen parametros especificos del pais como el perfil
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de vida Util de los activos de generacion de energia, la
disponibilidad de recursos, el costo de capital local y la
disponibilidad de tecnologias. Finalmente, se obtuvo
informacion sobre el precio de la energia, en parte de los
paises y en parte de otras fuentes secundarias.

Aunqgue el analisis se basa en los 26 paises REmap, los
resultados y las conclusiones que se presentan son
validos para el mundo en su conjunto. La combinacion
del caso de referencia y las Opciones REmap, conforme
a los analisis de los 26 paises REmap, se define como
REmap 2030; cuando los resultados hacen referencia a
la situacion mundial.

IRENA desarrolld la herramienta REmap (REmap tool)
para incluir los datos en un balance de energia y una
lista de opciones tecnoldgicas clave, incluyendo las
contribuciones previstas para 2030. Se utilizaron los
datos sobre costos procedentes de las publicaciones
sobre costos de IRENA y de informes de tecnologia
de IRENA y ETSAP-AIE (ETSAP - Energy Technology
Systems Analysis Programme) para cumplimentar la
herramienta, y que los expertos nacionales pudieran
validarlos y actualizarlos en caso de ser necesario
(IRENA, 2013d, e, f). La herramienta incluye el costo
(capital, operacion y mantenimiento) y el rendimiento
técnico (capacidad de referencia de la instalacion,
factor de planta y eficiencia de conversion) de las
tecnologias renovables y convencionales (combustibles
fosiles, energia nuclear y biomasa tradicional) para cada
sector analizado; es decir, los sectores de la industria,
los edificios, el transporte, la energia eléctrica vy la
calefaccion urbana. La herramienta también incluye los
precios nacionales e internacionales de la energia vy las
tasas de descuento.

La informaciéon que se recopild fue fundamental para
validar y mejorar las previsiones de los indicadores
existentes, y también fue un recurso muy Util para
los pafses que estaban desarrollando, examinando o
actualizando sus propios planes de energias renovables.
Seelaboraron directrices diferentes sobre la metodologia
(IRENA, 2013g) vy calculos de costos (IRENA, 2013h), asi
como un manual detallado de la herramienta (IRENA,
2013i). La herramienta REmap permite que los expertos
elijan opciones adicionales de energias renovables,
evallen su efecto en la cuota de energias renovables en
el pafs y valoren su posicion dentro de la curva de costos
del pafs. Asimismo, la herramienta permite realizar un
analisis y una comparacion coherentes de los resultados
entre los pafses. Por Ultimo, el analisis de los modelos de
ingenieria de los sistemas energéticos complementa la
herramienta REmap.

Ademas de las Opciones REmap, existen también
las Opciones RE+, que se fundamentan en estudios
de IRENA, bases de datos de tecnologia y otras
publicaciones. Su propdsito es investigar qué medidas
de acompafamiento (en concreto, transferencias entre



modalidades y eficiencia) haran que la proporcion
de energias renovables aumente aun mas. El analisis
muestra que las Opciones REmap no estan al limite
técnico; es posible contar con mas energias renovables.
Es importante que los responsables politicos allanen el
camino para progresar y alcanzar nuevas tecnologias a
largo plazo.

Dialogo con [los paises y proximos
0asos en el analisis REmap

La labor de REmap 2030 recibio el apoyo de una red de
82 expertos nacionales de 42 paises. El analisis REmap
se beneficid de una cooperacion amplia y transparente
entre IRENA v los expertos de los paises que ayudaron
a dar forma al analisis. Se organizaron seminarios web
a nivel mundial el 13 de junio, el 6 de septiembre vy el
24 de septiembre de 2013 para informar a todos los
expertos nacionales de REmap acerca de la herramienta
y los resultados preliminares, asi como para recabar
opiniones sobre el contenido y los pasos a seguir
(IRENA, 2013], k).

Se organizaron conferencias telefdnicas y visitas a
los paises para debatir los resultados. Se celebraron
importantes talleres de revision para los expertos del
sector y expertos nacionales de REmap el 12 y el 13 de
noviembre en Abu Dabi, y el 29 de noviembre en Bruselas
(IRENA, 2013; IRENA y RETD-AIE, 2013). En Manilay en
Singapur se organizaron actos independientes para la
difusion regional (IRENA, 2013m, n). El borrador final se
presentd y analizé con los miembros de IRENA durante
la sexta reunion del Consejo, celebrada los dias 10 y 11 de
diciembre de 2013 en Abu Dabi.

IRENA también obtuvo contribuciones procedentes de
una red de expertos externos. Se organizaron talleres
sobre la elaboracion de modelos con el Programa de
Analisis de Sistemas de Tecnologia Energética de la
AIE (IRENA y ETSAP-AIE, 2013) y el Taller Internacional
de la Energia (IRENA, 20130). Este ultimo dio como
resultado un esfuerzo de colaboracion para comparar
los resultados de los pafses. Asimismo, IRENA vy el
RETD-AIE iniciaron un nuevo proyecto de colaboracion
denominado «Factor 2» para analizar la evolucion de los
sistemas energéticos, con el fin de duplicar la proporcion
de energias renovables de aqui a 2030. Se organizé
una sesion de REmap 2030 en la red de investigacion
internacional para sociedades con bajas emisiones de
carbono (LCS-RNet). Se prepard un documento de
trabajo independiente sobre REmap 2030 para las
empresas y se debatid durante una sesion de REmap en
el Consejo Empresarial Mundial de Desarrollo Sostenible
(IRENA, 2013p). Ademads, REmap fue presentado en la
reunion del grupo ad hoc de la Convencién Marco de las
Naciones Unidas sobre Cambio Climatico (CMNUCC)
durante la Plataforma de Durban para una Accién
Reforzada en abril de 2013,y en'la 772 Asamblea General

del Comité Electrotécnico Internacional celebrada en
octubre. En la 19.2 Conferencia de las Partes de la
CMNUCC celebrada en Varsovia, Polonia, se organizd
una sesion especial sobre los beneficios de duplicar la
cuota de energias renovables para la mitigacion de los
gases de efecto invernadero (IRENA, 2013q).

Tal como sefalaron los miembros de IRENA durante los
talleres de consulta, una parte importante de REmap
2030 es el despliegue de energias renovables en los
sectores de uso final. Por ello, IRENA integré en REmap
2030 sus dos actividades de hojas de ruta tecnoldgicas
relativas a la fabricacion y a las ciudades. Para el
sector de la fabricacion, IRENA publicd su primera
hoja de ruta tecnoldgica, Doubling the Global Share
of Renewable Energy by 2030: The Crucial Role of the
Global Manufacturing Industry (Duplicar la proporcion
mundial de la energia renovable para 2030: el papel
fundamental de la industria mundial de la fabricacion)
(IRENA, 2014 b).

Esta hoja de ruta ofrece una vision general del potencial
técnico y econdmico de energias renovables por
tecnologias, regiones y subsectores. También propone
siete dmbitos de actuacion en los que los responsables
politicos vy la industria pueden colaborar para acelerar
el despliegue de las energias renovables. Respecto a las
ciudades, IRENA estd terminando de elaborar una hoja
de ruta similar. Las actas del taller sobre las ciudades
correspondientes estan disponibles en linea (IRENA,
2013r).

A modo de documento de referencia para sus hojas
de ruta tecnoldgicas sobre el almacenamiento de
electricidad e integracion de la energia renovable, IRENA
publicd una gufa para las autoridades competentes,
Smart Grid and Renewables: A Guide for Effective
Deployment (Redes inteligentes y energias renovables:
guia para un despliegue eficaz) (IRENA, 2013s).
Proporciona una introduccion de facil lectura de todas
las tecnologias de redes inteligentes disponibles para
facilitar la integracion de las energias renovables en la
red, posicionando a IRENA como fuente autorizada de
informacion sobre soluciones de redes.

REmap 2030 es un documento vivo. IRENA ampliara el
ambito y grado de detalle del analisis a lo largo de 2014
y 2015. IRENA continuara cooperando con los paises vy
otras partes clave interesadas para asegurarse de que
REmap 2030 ofrezca una perspectiva mundial de las
oportunidades y desafios futuros. La implicacion de
los paises sigue siendo un elemento fundamental en
la hoja de ruta. En el informe completo (IRENA, 2014a)
se abordan los siguientes pasos del analisis de REmap
y de las oportunidades existentes para la cooperacion
internacional. IRENA invita a sus miembros y a otras
partes interesadas a que se unan a los equipos de
accion de REmap para que participen en las acciones
de seguimiento.
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En préoximas rondas de REmap 2030, IRENA trabajara
con los paises actuales de REmap y con nuevas
disciplinas para mejorar los datos subyacentes.
Con cada ronda de mejoras, los resultados tendran
mas precision vy, lo que es mas importante, las
recomendaciones dirigidas a los responsables politicos
también la tendrdn. Este es el motivo por el que IRENA
cree que no solo son importantes para el estudio
las previsiones concretas de tecnologias especificas,
sino también la interaccion especial con los paises
miembros.

Por eso, REmap 2030 no es simplemente otra hoja de
ruta. Su objetivo principal es mas bien comprometer
a los responsables politicos a que mejoren (y en

Figura 3. Los 26 paises REmap
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Ultima instancia a gue continden) sus propios planes
energéticos.

El nivel y el alcance de REmap vy la habilidad de
IRENA para cooperar con los paises se enriquecieron
enormemente con las contribuciones voluntarias
aportadas por Alemania y Japodn. Estas contribuciones
proporcionaron los medios para un analisis en

profundidad que de otra manera, no habria sido posible.
El andlisis de la biomasa se ha visto respaldado con la
adscripcion del Centro de Investigacion Internacional
de Japodn para las Ciencias Agricolas. Los gobiernos que
pusieron a sus expertos a disposicion para el analisis
de los pafses y la revision de REmap, aportaron otras
contribuciones en especie.

IRENA



4. \/ias para duplicar la cuota mundial de
energias renovables

Las vias para duplicar la cuota mundial de energias
renovables se ilustran en la figura 4, que presenta los
resultados de las Opciones REmap, los objetivos de
la iniciativa SE4ALL y de RE+. En la actualidad, las
energias renovables componen el 18% del CEFT en el
mundo; un 9% corresponde a las energias renovables
modernas vy el otro 9%, a la biomasa tradicional, cuyo
uso a escala mundial es dificil de cuantificar.

La figura 4 muestra el status quo en 2010 (barra gris
a la izquierda): la zona de la barra de color gris claro
representa la cuota de biomasa tradicional. En el caso
de referencia (barra verde claro), el uso de energias
renovables crece lentamente y aumenta su proporcion
del 18% del CEFT en 2010 hasta solo un 21% en 2030.
Sin embargo, el andlisis de IRENA demostrd que los
mercados ya estan creciendo con mayor rapidez de la
prevista por los gobiernos y que se puede conseguir
mas de lo que estos prevén a un menor costo.

Con medidas politicas que garanticen la adopcion de
las Opciones REmap (barra verde oscuro), la cuota
de energias renovables podria aumentar mucho mas
(hasta un 27% en los 26 paises REmap) vy las Opciones
REmap también supondrian un cambio de la biomasa
tradicional —y de sus consecuencias para el medio
ambiente vy la salud— por la biomasa moderna. Esto
significaria practicamente triplicar la cuota de energias
renovables modernas del 9% en 2010 hasta casi un
27% en REmap 2030. Este aumento por tres implicaria
un costo de 2,5 USD por GJ en 2030. Ademas, esta
transicion resulta en ahorros econdémicos una vez
que se tienen en cuenta los costos externos de los
combustibles fosiles, que no se reflejan en el precio del
mercado en la actualidad.

En 2010, un 9% del consumo
de energia final total
correspondia a biomasa
tradicional y otro 9%, a

energias renovables modernas.
Solo un 3,6% era electricidad
renovable, principalmente
energia hidroeléctrica.

Las Opciones REmap no asumen la eliminacion total
de la biomasa tradicional. Para alcanzar los objetivos
de la iniciativa SE4ALL respecto al acceso a la energia
moderna (primera barra azul de la figura 4), serd
necesario hacer esfuerzos politicos adicionales. En la
actualidad, mas de un tercio de la poblacion mundial
todavia depende de la maderay de |os residuos animales
como fuente de energia, especialmente para cocinar.
La contaminacion resultante del aire interior (humo)
implica grandes riesgos para la salud. Un cambio a
cocinas limpias que utilicen biomasa moderna ofreceria
cocinas eficientes, disminuiria el consumo de energia
y reduciria drasticamente los efectos negativos para
la salud. Del mismo modo, mil millones de personas
podrian aun carecer de acceso a la electricidad en
2030; este acceso adicional a la electricidad, en parte en
forma de pequefios generadores de energia renovable
distribuidos (como mini-redes y sistemas de energia
solar para uso doméstico), impulsaria la cuota de
energias renovables en el CEFT hasta un 30%’.

Existen importantes sinergias

entre el acceso, la eficiencia y
las energias renovables.

La segunda barra azul representa los efectos del objetivo
de la eficiencia energética de la iniciativa SE4ALL en la
cuota de energias renovables para 2030. Gracias a
una mayor eficiencia energética, la misma cantidad de
energias renovables cubriria un porcentaje mayor de la
demanday aumentaria la cuota de energias renovables.
Un aumento en la eficiencia y la primera barra de RE+
podrian alzar la cuota de energias renovables hasta un
36%.

RE+ (las tres barras moradas) representa las tecnologias
y medidas que pueden aumentar aun mas la proporcion
de energias renovables; las Opciones REmap junto
con los otros dos objetivos de SE4ALL no representan
un limite. En RE+ se incluyen cambios modales en

La sustitucion de la biomasa tradicional por biomasa moderna
reduce el consumo de biomasa a la mitad y se obtiene el mismo
servicio energético, lo que reduce la cuota de energfas renovables
en el consumo de energia y, al mismo tiempo, aumenta su cuota
de servicios energéticos prestados.
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Figura 4. Pasos para duplicar la cuota de energias renovables
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El mundo podria duplicar la cuota de energias renovables en el consumo de energia final total para 2030.

Nota: Las zonas sombreadas representan la biomasa tradicional. El caso de referencia se refiere a la cuota de energias renovables para
2030 segun las politicas vigentes actualmente en los 26 paises REmap. Las Opciones REmap muestran el crecimiento adicional
para 2030 basado casi exclusivamente en las energias renovables modernas y con una reduccion de la biomasa tradicional por
debajo del 2% del CEFT. Las barras azules representan los objetivos de la iniciativa SE4AALL para acceder a la energia modernay a la
eficiencia energética (EE), y elevarian la proporcion de energias renovables hasta cerca del 34% en 2030. Las barras moradas (RE+)
representan otros ambitos de accion que se podrian sequir para ampliar aun mas la cuota de energias renovables.

transporte, electrificacion y tecnoldgicos, que todavia
no estan disponibles en el mercado actual (tecnologias
«de vanguardia»), asi como otras acciones a las que es
dificil asignar un valor monetario.

Un «cambio modal» significa un cambio de modos,
como es el caso en el que la gente deja de usar el coche
para usar, por ejemplo, autobuses, trenes o bicicletas
(eléctricas). Por lo general, «electrificacion» se refiere a
la transiciéon hacia un uso de tecnologias basadas en la
electricidad en todos los sectores; ejemplos destacados
son las cocinas eléctricas vy calor derivado de bombas
de calor que utilizan electricidad. Conviene sefialar
que estas acciones a menudo se llevan a cabo por
su conveniencia, independientemente del costo; por
ejemplo, los norteamericanos ya comentan que los
vehiculos eléctricos (VE) contribuirdn a resolver los
problemas locales de contaminacion; China es, con
diferencia, el mayor mercado mundial de bicicletas
eléctricas; y Europa sigue ampliando sus ya de por si
bien desarrolladas redes de transporte publico. Por
ultimo, por «deslocalizacion industrial» se entiende
que las nuevas instalaciones industriales se construirdn
donde la energia renovable sea abundante y econdmica,
al igual que la antigua industria se solia ubicar donde
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ER = energias renovables; CEFT = consumo energético final total

El retiro anticipado de las
centrales existentes puede

acelerar el despliegue de la
energia renovable en el
consumo de energia final.

se tenfa facil acceso a la energia convencional. A
medida que la industria se interesa cada vez mas por
las energias renovables, éstas se pueden integrar con
mayor facilidad en el suministro general.

Hasta la fecha, las empresas se reubican principalmente
en paises con energia hidraulica relativamente
economica; un ejemplo ilustrativo reciente serian las
nuevas instalaciones de produccion de aluminio en
Islandia. Pero cada vez serd mas frecuente que las
empresas se trasladen para buscar energia solar y edlica
mas barata.

La segunda barra morada sefiala las posibles
repercusiones de un «retiro anticipado» de plantas de



generacion, en la cuota de energias renovables. Por lo
general, el crecimiento de las energias renovables esta
limitado por el aumento de la demanda energética vy
las tasas de reemplazo de los activos de generacion de
energia. El retiro anticipado de los equipos energéticos
convencionales en los sectores de la industria, edificios
y eléctrico puede crear nuevas oportunidades para el
crecimiento de las energias renovables. Este proceso ya
se estd haciendo realidad en algunos paises europeos
(por ejemplo, en Alemania e Italia), donde el reciente
y rapido crecimiento de la energia edlica y fotovoltaica
estd derivando en un cierto exceso de capacidad, lo cual
reduce el tiempo de operacion anual de las centrales
de gas y carbon. Un tiempo de funcionamiento
menor o un retiro anticipado afecta a las empresas
que gestionan las centrales existentes y supone
un costo adicional. Generalmente, las instalaciones
convencionales se disefian para que tengan una vida
util de 40 afos o mas, y cuanto mas tiempo estan
en funcionamiento sin necesidad de modernizarse,
mas rentables se vuelven. Los responsables politicos
se enfrentan al reto de promover el retiro anticipado
de las instalaciones convencionales que dificultan un
mayor crecimiento de las energias renovables, ya que
una vez que una central convencional ha amortizado
su financiacion, sigue siendo rentable a pesar de que
sea ineficiente y contaminante.

Por ultimo, la tercera barra morada representa el
efecto de una amplia gama de tecnologias incipientes
con indicios prometedores, pero cuya competitividad
a gran escala para 2030 no estd aun asegurada. Por
ejemplo, se estad desarrollando una serie de opciones
tecnoldgicas en el dmbito de la energia ocednica, desde
los colectores de energia undimotriz hasta las turbinas
submarinas. Es importante que los responsables
politicos recuerden que, si bien 2030 es el plazo
previsto para este debate, no representa el final del
camino para las energias renovables. Si deseamos
que prosiga la transicion hacia las energias renovables
después de 2030, no solo debemos incrementar el
uso de la biomasa y de las energias edlica, solar vy
geotérmica en la actualidad, sino que hay que allanar
el camino para otras opciones que seran competitivas
en el futuro.

Opciones REmap por sectores

Por lo general, la energia se consume para proporcionar
servicios energéticos; en algunos casos, la energia se
transforma en un vector energético diferente antes
de su consumo (por ejemplo, la energia edlica se
capta con aspas para generar energia mecanica, que
después se utiliza para producir electricidad). Los
servicios energéticos varian segun el sector, pero
hoy en dia el calor predomina en la industria y el
transporte (se utiliza en el motor de combustion
interna para aportar fuerza motriz) y en los edificios

Se tiene un gran potencial de
transformacion de energias

renovables en el sector de
edificios.

en los paises industrializados. No obstante, a fin de
ofrecer orientaciones sobre los sectores concretos a
los responsables politicos, REmap 2030 investiga los
tres sectores de uso final de la industria, edificios vy
transporte; sus demandas de servicios energéticos;
asi como los tipos de combustible o tecnologias
renovables que pueden satisfacer las demandas de
estos sectores. El sector eléctrico abarca cada uno de
estos tres sectores como vector energético de alto
valor (véase la tabla 1).

La cuota de energias renovables por sectores de uso
final (industria, edificios y transporte) en la tabla 1
se calcula segun dos indicadores. El primero suma el
uso total de energia renovable procedente de todos
los vectores energéticos (biomasa, energia solar
térmica, etc.) y divide esta suma por el CEFT del
sector, excluyendo el total de la calefaccion urbanay el
consumo de electricidad. De esta manera se excluye la
contribucion de las energias renovables a la calefaccion
urbana y a la electricidad en los sectores de uso final.
El segundo indicador incluye dicha contribucién. Las
proporciones de energia renovable para la generacion
de calefacciéon urbana y electricidad se facilitan por
separado.

La tabla 1 muestra que en el caso de referencia solo se
aumenta minimamente la cuota de energias renovables
en los sectores de uso final en el periodo comprendido
entre 2010 y 2030 (para el CEFT del sector, incluidas la
electricidad vy la calefaccion urbana); en el transporte
sube tres puntos porcentuales y en los edificios, seis.
En todos los sectores de uso final, el aumento es de
tan solo cinco puntos porcentuales (del 9% al 14%).
Estos avances no son suficientes para duplicar la
cuota de energias renovables en el mundo. La uUnica
excepcion estaria en el sector del transporte, donde
la proporcion de energias renovables se duplicaria
del 3% de 2010 al 6% en 2030, incluyendo el uso
de la electricidad. Si se ponen en practica todas las
Opciones REmap, la cuota de la energia renovable
aumentaria hasta el 27% en 2030; el triple de la cuota
de energias renovables modernas. La proporcion de
energias renovables aumenta a un ritmo similar en los
edificios y es incluso mayor (se multiplica al menos
por cinco) en el sector del transporte. El aumento es
aproximadamente 2,4 veces superior en los sectores
de la industria y la energia eléctrica.
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Tabla 1. Desglose de la cuota de energias renovables a escala mundial, total y por sectores

Uso
Refe- de ER
Cuota de energias renovables: Como % de: rencia REmap
2030 2030
(EJ/aiio)
Calor! Consumo de calor 8% 9% 19% 25
Industria -
Calor, electricidad y CU? CEFT del sector 1% 15% 26% 51
Edificios (excluida la  Calor’ Consumo de calor 12% 16% 35% 25
biomasa tradicional)  ca|or, electricidad y CU? CEFT del sector 14% 20% 38% 50
Combustibles! CEFT por combustible 3% 5% 15% 16
Transporte : -
Combustibles vy electricidad? CEFT del sector 3% 6% 17% 18
Energia eléctrica® Generacion 18% 26% 44% 62
Calefaccion urbana Generacion 4% 14% 27% 5
(CU)*
Energias renovables modernas (excluida la biomasa tradicional) 9% 14% 27% 19

(véase la figura 6 para consultar la curva de costos que traza el
avance de la cuota de ER modernas)

Moderna + acceso 18% 21% 30% 132

Moderna + acceso+ EE 34%
(presupone la ejecucion de los tres objetivos de SE4ALL)

Total (como % del
CEFT)

Modernas + acceso + EE + “RE+” >36%

El mayor progreso se realizara en la industria, los edificios y el transporte, no en el sector eléctrico.

1

Representa el total de las energias renovables combustibles y no combustibles utilizadas a partir de todos los vectores energéticos
para generar calor (para los sectores de la industria y los edificios), dividido entre el CEFT del sector, y excluyendo la electricidad y la
calefaccion urbana. En el sector del transporte, representa el uso total de combustible procedente de energias renovables, dividido
entre el CEFT del sector y excluyendo la electricidad.

2 Representa el total de la las energias renovables combustibles y no combustibles utilizadas a partir de todos los vectores energéticos

para generar calor (para los sectores de la industria y los edificios), y el total del consumo de electricidad y calefaccion urbana gene-
rado por energias renovables, dividido entre el CEFT del sector. Para el sector del transporte, representa el uso total de combustible
procedente de energias renovables y el consumo total de electricidad generado por energias renovables, dividido entre el CEFT del
sector.

3 Representa la electricidad total generada por fuentes de energia renovable, dividido entre la produccidn total de electricidad, o el total

de calefaccion urbana generado por fuentes de energia renovable, dividido entre la produccion total de calefaccion urbana. Los valores
absolutos (en EJ) para los sectores de la energia eléctrica y calefaccion urbana se refieren a la generacion total, pero no al consumo. Por
lo tanto, no se deberian anadir al uso total de combustible y de calefaccion renovables en los sectores de uso final al calcular la cuota
total de energias renovables en el CEFT.

EE = eficiencia energética; CU = calefaccion urbana; ER = energias renovables; CEFT = consumo energético final total

La tabla 1muestra que solo existe una diferencia principal
en la industria, donde la cuota de energias renovables,
incluyendo la electricidad y la calefaccion urbana, es
del 26%, esto equivale a siete puntos porcentuales
mas en REmap 2030 en comparacion con el caso en el
que se excluyen la calefaccion urbana vy la electricidad
renovable (19%). Sin embargo, a pesar de todos los
debates sobre la electrificacion del sector del transporte,
se calcula que la electricidad solo afadird dos puntos
porcentuales a la cuota de las energias renovables en
este sector en REmap 2030, en comparacion con la
ausencia de adiciones en 2010. La alta eficiencia de los
VE es uno de los motivos de la modesta aportacion en
términos de CEFT; aproximadamente un 10% del parque
automouvilistico seria eléctrico.
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La comparacion del caso de referencia con las
Opciones REmap para 2030 revela otra conclusion
notable: el mayor aumento porcentual en la cuota de
energias renovables se da en los edificios, donde esta
energia aumenta cerca de 24 puntos porcentuales.
Asimismo, en términos relativos, la mayor diferencia
entre 2010 y REmap 2030 se observa en el sector del
transporte, donde la cuota de energias renovables en
los combustibles se multiplica por cinco, en gran parte
debido a las previsiones de que los biocombustibles
avanzados se vuelvan cada vez mas competitivos.



Figura 5. Desglose de la energia renovable mundial utilizada en 2010 y en REmap 2030, por tecnologias y sectores
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El uso de energias renovables a escala mundial crecera un 110% en términos absolutos. Para duplicar la
cuota de energias renovables, el mundo debe centrarse especialmente en los sectores de uso final y no
Unicamente en la electricidad; la biomasa continuara siendo la mayor fuente de energia renovable en 2030.

Nota: REmap 2030 (figura inferior) estima que las cuotas de uso de energias renovables estaran en 36% para la energia eléctrica y en

64% para los sectores de uso final, inclusive el uso de la biomasa tradicional. Si se excluye la biomasa tradicional, las proporciones
de los sectores de la energia eléctrica y de uso final son del 40% y del 60%, respectivamente.
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Existen distintas metodologias que los paises utilizan
para calcular la cuota de energias renovables en la matriz
energética. Por ejemplo, los paises de la Union Europea
(UE) y Ucrania calculan su cuota de energias renovables
segun el consumo bruto final de energia. En comparacion,
Indonesia utiliza el suministro total de energia primaria
(por ejemplo petroleo crudo y los pedazos de carbén
antes de convertirlos en gasolina y electricidad —la
«energia final»— que llega a los consumidores). A pesar
de lo Util que resulta esta distincion para poner de
manifiesto las pérdidas del sistema para las fuentes
de energia que utilizan combustible (fosil, nuclear vy
biomasa), supone también un problema cuando se
comparan estas fuentes de energia con las energias
eodlica y solar, ya que no tienen combustible y, por lo
tanto, no existen pérdidas entre la energia primaria
y final. Al calcular el consumo de recursos finitos, es
razonable centrarse en el consumo de energia primaria:
contamos lo que tomamos de la naturaleza. Pero iqué
ocurre si queremos comparar la proporcion de la energia
procedente del carbdn respecto de la energia edlica?
Una central de carbon tiene una eficiencia del 33%,
por lo que su valor energético primario (los pedazos
de carbon) es tres veces superior a su valor energético
final (la electricidad); como consecuencia, centrarse
en la energia primaria sobrevalora en gran medida la
contribucién del carbon.

El crecimiento en la cuota de energias renovables
(incluida la biomasa tradicional) de los 26 paises
REmap se duplicaria cuando esta se expresa segun el
CEFT. Cuando el crecimiento se expresa en términos de
energfa primaria®, basado en alguno de las metodologias
mas comunes (por ejemplo, el del contenido energético
fisico y el método de sustitucion), el crecimiento seria
entre un 20% y un 30% superior.

Opciones REmap por fuentes

La figura 5 muestra la proporcion de las distintas fuentes
de energias renovables en el consumo de energia final
total en el mundo (no uUnicamente en los 26 palises
REmap) en 2010, asi como en 2030, incluyendo el
crecimiento adicional derivado de las Opciones REmap.
La mayor fuente de energia renovable seguird siendo
claramente la bioenergia, que se puede utilizar no
solo para generar energia eléctrica, sino que también
puede proporcionar calefaccion y carburantes. Las
diversas formas de biomasa sdlida, liquida y gaseosa
componen el 61% del uso de las energias renovables en
REmap 2030. No obstante, tal como se ha mencionado
anteriormente, el cambio principal dentro de la biomasa

& Conbase en uno de los dos criterios metodoldgicos mas comunes,
es decir, el método del contenido energético fisico o el método de
sustitucién parcial.
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serd el paso de las tecnologias y los combustibles
tradicionales a los modernos.

Hoy en dia, la energia hidroeléctrica representa la mayor
proporcion de electricidad renovable, pero en 2030
las Opciones REmap aumentaran considerablemente
tanto la cantidad absoluta como la proporcion del
consumo de energia edlica, ya que el despliegue de
energia eodlica superara al de la energia hidroeléctrica en
2030. La energia solar fotovoltaica también conformara
una parte sustancial de la generacion de energia. La
calefaccion solar térmica proporcionara cerca de diez
veces mas energia en comparacion con los sectores de
la industria y los edificios en la actualidad, si se aplican
todas las Opciones REmap.

Por ultimo, cabe sefialar que el sector eléctrico apenas
representa un tercio de la cuota de energias renovables
en el CEFT, mientras que los otros dos tercios proceden
del uso de calefaccion y carburantes en los tres sectores
de uso final.

Los costos de sustitucion de /as
Opciones REmap

Una vez que se identificaron las Opciones REmap,
se crearon las curvas de costos para determinar el
costo de sustitucion para cada opcion. La figura 6
muestra la curva de costos para los 26 paises
REmap analizados, calculados desde la perspectiva
gubernamental, empleando una tasa de descuento
normalizada del 10%, sin impuestos ni subsidios
para los combustibles fosiles. Este enfoque permite
realizar una mejor valoracion de los costos para la
sociedad que la perspectiva empresarial, que incluye
impuestos nacionales y subsidios equivalentes a las
redistribuciones del producto nacional. Estas opciones
se suman y se muestran individualmente segun el costo
medio de sustitucion.

La figura destaca las tres categorias principales del
posible despliegue tecnoldgico, tal como se preveé en el
analisis REmap 2030:

1. La barra horizontal en el extremo izquierdo
muestra el crecimiento de energias renovables
modernas en el caso de referencia. Se tiene un
aumento en la proporcion de energias renovables
modernas del 9% en 2010 hasta aproximadamente
el 14% en 2030, como se ve en la figura 4. La
repercusion en los costos no se determind para el
caso de referencia, puesto que se asume que este
crecimiento se producird de cualquier modo. En el
caso de referencia ya se ha sustituido parte del uso
tradicional de biomasa, lo que conlleva un CEFT
mas bajo y, por ello, se eleva la cuota de las energias
renovables. En la figura 6, las zonas verdes del caso



Figura 6. Curva de costos tecnoldgicos para los 26 paises REmap desde la perspectiva de gubernamental
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El costo medio de duplicar la cuota de energias renovables modernas es minimo: 2,5 USD por GJ. Para

lograrlo es necesario poner en practica todas las opciones.

Nota: La barra horizontal del 9% al 14% representa los avances del caso de referencia. La curva de costos muestra como las Opciones
REmap en los 26 palises REmap alcanzan el 27%, tal y como reflejan las barras verdes de la figura 4 (el eje X superior). El objetivo
de la eficiencia energética de SE4ALL hace ascender aun mas la cuota de energias renovables (el eje X inferior).

CHP = cogeneracion (combined heat and power); CSP = energia solar de concentracion (concentrated solar power);

de referencia sefialan la biomasa, que representa
cerca de la mitad del crecimiento. La otra mitad
estad formada por opciones del sector eléctrico: la
energia hidroeléctrica y edlica, seguida de la solar.
Las aplicaciones de calefaccion solar completan el
crecimiento de las energias renovables.

Las Opciones REmap, elevan el porcentaje de
energfas renovables modernas desde alrededor
del 14% hasta cerca del 27% (eje X superior)
y abarca desde las opciones que resultan en
costos negativos (ahorros) hasta las opciones mas
costosas. Las tendencias que se observan en la
Figura 6 producirian un ahorro de hasta 10 USD
por GJ, mientras que las opciones mas costosas
alcanzarian los 25 USD por GJ. Estos calculos
se basan en los costos de sustitucion para las
tecnologias renovables, en vez de en los costos

ER = energias renovables; CEFT = consumo energético final total

finales de los servicios energéticos, los cuales
pueden verse influidos por otros factores. Por
consiguiente, el ahorro se produce cuando existe
una alternativa renovable que sea menos costosa
que la tecnologia convencional existente. De
igual modo, las cifras de costos positivos sefalan
cotos adicionales derivados de la sustitucion, y
no unicamente el costo de esa fuente de energia
renovable concreta.

Se deben tener en cuenta las
consecuencias para la salud y

el medio ambiente al formular
politicas.
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3. La figura también muestra la contribucion de los
otros dos objetivos de la iniciativa SE4ALL a la
cuota de energias renovables en términos del CEFT.
Posteriormente, gracias a la aplicacion del objetivo
de acceso a la energia moderna, la cuota de energias
renovables alcanzaria el 30% (la flecha azul en el
extremo derecho). Si se aplicara el objetivo de Ia
eficiencia energética, la proporcién de energias
renovables ascenderia hasta el 34% (el eje X inferior).

La zona entre la curva y el eje X es una medida del
costo total al aflo en 2030. Los ahorros econdémicos
compensan la mayor parte de los incrementos en
costos. Los costos netos anualizados divididos entre
el uso de energias renovables finales totales suponen
un costo medio de sustitucion para el total de las
Opciones REmap de aproximadamente 2,5 USD por
GJ. Este resultado sugiere que la cuota de energias
renovables se puede duplicar con una limitada adicién
de costos.

El costo medio incremental entre 2010 y 2030 es de
133.000 millones de USD al aflo en todo el mundo,
tan solo un 3% mas que en caso de referencia. No
obstante, si se afiade el valor de la reduccién de
emisiones de CO, —incluso suponiendo un costo
moderado para estas emisiones— se observa que
las Opciones REmap no costarian un 3% mas, sino
que reducirian los costos totales del sistema. De aqui
a 2030, las energias renovables son al menos tan
importantes como la eficiencia energética respecto
al potencial de reduccion de CO,, importancia que es
incluso mayor a partir de 2030.

El informe completo (IRENA, 2014a) ofrece tanto esta
curva de costos desde una perspectiva gubernamental
como la curva de costos desde una perspectiva
empresarial (que incluye impuestos y los efectos de los
mercados energéticos).

Esta curva muestra el potencial agregado de las
Opciones REmap seleccionadas. Las Opciones REmap
son las posibilidades realistas de las tecnologias de
energias renovables que van mas alld de los planes
nacionales de los paises, y que tienen en cuenta la
disponibilidad de los recursos, la edad de los activos
de generacion de energia, los procedimientos de
planificacion, etc. Se pueden generar mas carteras
tecnologicas basandose en las distintas interpretaciones
de los parametros que conforman las Opciones REmap.

Las autoridades competentes tendran la tentacion de
elegir las opciones de bajo costo (las del extremo
izquierdo de la curva) y evitar las opciones mas costosas
(las del extremo derecho), pero la figura pretende
ofrecer una perspectiva mundial, y no todas las opciones
estan disponibles en todo el mundo. Por lo tanto, la
curva de costos no se debe malinterpretar como una
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serie de medidas de izquierda a derecha, ordenadas
segun el costo, que se pueden elegir por separado; en
realidad, existen interacciones y todas estas opciones se
deben poner en practica conjuntamente para alcanzar
el nivel de costos vy las cuotas de energias renovables
indicadas. Por ejemplo, algunas opciones generan
ahorro o mejoran la eficiencia, ayudando a reducir los
costos de opciones mas caras por debajo de aquellas
que de otro modo se seguirian dando.

La posicion en la curva de costos también esta sujeta a
cambios, dependiendo de los impuestos, subvenciones
y otros efectos externos. Los efectos macroecondomicos
también pueden modificar la posicion. Centrarse en las
opciones individuales mas baratas no conllevard una
transicion general menos cara; conseguir tal propoésito
exige un enfoque integral y solo se duplicara la cuota
de energias renovables en el CEFT para 2030 con los
costos presentados si se ejecutan todas estas opciones
simultaneamente.

Ademas, los planes actuales deben tener en cuenta el
efecto del aprendizaje tecnoldgico; lo que actualmente
parece costoso puede que ya no lo sea a mediados de
siglo, especialmente si se promueven las tecnologias ya
emergentes. La aceleracion del aprendizaje tecnoldgico
es otro motivo por el cual se deben considerar las
opciones con un mayor costo. Los gobiernos podrian
optar por invertir en tecnologias que sean costosas
ahora a fin de reducir los costos de inversion de
las unidades mediante mejoras de la tecnologia vy
economias de escala.

Algunas de las opciones tecnoldgicas que aparecen a
la derecha de la curva de costos suponen una inversion
mayor. Sin embargo, eso no significa que el potencial
de las Opciones REmap de bajo costo se haya agotado,
ni que Unicamente quede por cumplir el potencial de
las tecnologias de alto costo. En realidad, destaca dos
conclusiones importantes sobre el nivel de ambicion
por pais:

1. Algunos palises con un potencial muy elevado de
recursos renovables cuentan con pocas politicas
para utilizar dicho potencial a un bajo costo o dejan
gue sea unicamente el mercado el que se encargue
del despliegue (por ejemplo, Rusia).

2. Otros paises que ya tienen una cuota alta de
energias renovables se muestran satisfechos con
sus resultados y consideran menos necesario
adoptar mas medidas (por ejemplo, Brasil).

El potencial técnico es mucho mayor que el despliegue
indicado por el ancho de las tecnologias individuales,
segun la figura 6. Esto es valido para todas las
tecnologias y ademas se puede desplegar una mayor
cantidad de energia renovable que la mostrada en



las Opciones REmap. Con un mayor uso del potencial
técnico, se puede ampliar la cuota mundial de energias
renovables y se puede modificar la contribucién de las
tecnologias individuales a la utilizacion de las energias
renovables a escala mundial. Un mayor despliegue
dependerd de la voluntad politica de los paises y de
la innovacion respecto a las tecnologias existentes y
maduras.

Esta curva de costos representa el promedio global; los
costos de opciones especificas y el orden de magnitud
es distinto para cada pais, segun los factores de costos
y la calidad de los recursos renovables locales. Otra
observacion destacable es que el elegir individualmente
las opciones menos costosas no derivard, de forma
global, en una transicion menos costosa —esto
debe conseguirse con una vision holistica, dadas las
interacciones en los sistemas energéticos—.

Sobre la base de conjuntos de datos idénticos utilizados
en el analisis REmap, los equipos de ETSAP-AIE
modelaron la forma en que evolucionan las actividades
de eficiencia energética y energias renovables a medida
que los paises incrementan su cuota de energias
renovables. Los resultados de los andlisis demostraron
que las inversiones en redes de transmision vy
distribucion son limitadas vy representan en torno al
10% de los costos totales de inversion en sistemas de
energia. Los resultados también confirmaron el mix
de generacion de energia para 2030 cuando la cuota

de energias renovables alcance el 36% del CEFT en
los paises analizados. Respecto a los avances en la
eficiencia energética y las energias renovables, los
resultados mostraron que la eficiencia energética pasa
a ser el factor dominante en la consecucion de la cuota
de energias renovables mas alla del 34%.

Los resultados de otros analisis demuestran que tanto
el acceso universal a la electricidad como una transicion
a equipos de cocina modernos son posibles para 2030
con unas inversiones limitadas (Pachauri, et a/., 2013).

Costos de sustitucion con inclusion
de externalidades

Enla figura 7 se comparan los costos de sustitucion de
las Opciones REmap en 2030 desde una perspectiva
gubernamental, por sectores y para el total del sistema
energético. La figura también muestra la disminucién
en los costos netos incrementales si se tiene en cuenta
la reduccion de los costos externos relacionados con
la salud humana y las emisiones de CO,, segun la
perspectiva gubernamental.

Las externalidades, tales como las consideraciones
ambientales y de salud, compensan con creces el
costo de aumentar las energias renovables en el
mundo. Tal como se muestra en la figura, incorporar las
externalidades en los calculos reduce el costo adicional

Figura 7. Costos y beneficios de sustitucion medios ponderados, por sectores
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Si se comparan los costos medios anuales de 133.000 millones de USD, los ahorros derivados de otros
beneficios son, con mucho, mayores si se da la expansion de energias renovables. Al considerar las exter-
nalidades, la transicion hacia las energias renovables produce ahorros anuales de entre 123.000 millones

de USD y 738.000 millones de USD.

Nota: Las primeras cinco barras de la izquierda hacen referencia a los 26 paises REmap, con respecto a la industria, edlificios, transporte, sector
eléctrico, y el total de todos los sectores. La barra en el extremo derecho hace referencia al total de todos los sectores a escala global.
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neto del sistema de 133.000 millones de USD al afio
en el caso de referencia, hasta un valor muy inferior a
cero. Como resultado, se obtendria un ahorro de entre
123.000 millones y 738.000 millones de USD al afio con
la aplicacién de las Opciones REmap, si bien el grado
de ahorro variaria considerablemente de un sector a
otro.

Al doblar el porcentaje mundial de energias
renovables y la sustitucion simultanea de combustibles
fosiles, los problemas de salud derivados de las
emisiones de combustible fosiles, se pueden mitigar
considerablemente, de manera efectiva y sin cotos.
Los costos incrementales netos en los sectores de
la generacion de energia y de los edificios (es decir,
el uso final de la energia en edificios comerciales o
residenciales) muestran los mayores cambios cuando
se valoran las externalidades. La contaminacion
atmosférica relacionada con la combustion de la
biomasa tradicional en chimeneas abiertas es un foco
importante de problemas para la salud. Si se tiene en
cuenta la mejora de la salud huma gracias al acceso a la
energia modernajunto con las reducciones en la emision
del CO,, los costos adicionales netos del sector de los

Se necesitan estrategias para
financiar proyectos de

energias renovables en
pequeina escala.

edificios se podrian reducir hasta 150.000 millones
de USD por afo. De igual modo, la sustitucion del
carbon, que tiene un elevado indice de emisiones,
en la generacion de energia trae como consecuencia
un ahorro de hasta 320.000 millones de USD por
aflo en el sector de la energia eléctrica. El analisis
puntualiza la necesidad que tienen los gobiernos de
incluir las externalidades al formular nuevas politicas,
a fin de entender por completo el ahorro total que
se conseguird si se aplican adecuadamente todas las
Opciones REmap.

Beneficios en el empleo de las
Opciones REmap

También se han analizado los beneficios para el empleo
qgue tienen las Opciones REmap. Se ha adoptado un
enfoque basado en factores de empleo (explicado con
mas detalle en IRENA, 2013t). En comparacion con
el caso de referencia, el despliegue de las Opciones
REmap generard 16 millones de nuevos puestos de
trabajo directos y acumulativos en el sector energético
desde ahoray hasta 2030, lo que significa una media de
900.000 nuevos trabajos en el sector para el periodo
completo. Estos puestos tienen en cuenta el aumento
del empleo en el sector de las energias renovables y
las correspondientes pérdidas de empleos en el sector
de la energia convencional. EI aumento del empleo
en el sector de las energias renovables para el mismo
periodo equivale a 60 millones de empleos directos
acumulativos, o una media de 3,5 puestos de trabajo al
ano (véase la tabla 2).

Tabla 2. Efectos sobre el empleo de las Opciones REmap
El despliegue de las Opciones REmap conllevara un aumento medio neto de
900.000 puestos de trabajo y 16 millones de puestos de trabajo al afio

_ Empleos directos adicionales (millones)'

Acumulado (2013-2030)?

Solo el sector de la energias renovables

Solo el sector de energias
convencionales

Sector energético
(energia renovable y convencional)

Media anual (2013-2030)

35

-2,6

09

Nota: Por «empleos directos» se hace referencia a los puestos que se generan directamente de las actividades principales, sin tener en
cuenta las aportaciones intermedias necesarias para fabricar el equipamiento que genere la energia renovable o para construir
Y gestionar las instalaciones; por ejemplo, los puestos en las industrias del acero o del plastico no se incluyen, pero si los de las
industrias de fabricacion e instalacion de energia solar fotovoltaica.

1 Diferencia entre el caso de referencia y el empleo en REmap 2030.

2 Los puestos de trabajo acumulados se calculan multiplicando los puestos de trabajo adicionales por los afios de empleo.
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Opciones REmap especificas por pais

Duplicar la cuota de energias renovables modernas a
nivel mundial no significa un aumento equivalente en
todos los paises. En la figura 8 se muestra que en 2010
los 26 paises REmap comienzan en distintos niveles,
que van desde el 0% de Arabia Saudita y los Emiratos
Arabes Unidos, a mas del 20% en Dinamarca, Canadd y
Nigeria, y hasta a mas del 40% en Brasil.

La mayoria de los paises muestran un progreso
ascendente en la cuota de energias renovables desde
2010 hasta el caso de referencia en 2030. La cuota
mas amplia de energias renovables se encontraria
en REmap 2030. Los paises de la UE muestran un
fuerte crecimiento tanto en el caso de referencia
como en REmap 2030. Todos los Estados Miembros
de la UE tienen objetivos de energias renovables para
2020, tal como se define en sus respectivos Planes de
Accion Nacionales de Energias Renovables (PANER),
y a finales de 2013 se encontraban debatiendo los
objetivos para el afno 2030. Algunos paises tienen
objetivos para 2030 como Dinamarca y Alemania, que
elevarian mas la cuota de energias renovables en sus
respectivos casos de referencia.

La tendencia de Nigeria es diferente. Dado que
actualmente utiliza tanta biomasa (incluyendo la
biomasa solida en la industria), el pais espera que su
cuota de energias renovables se reduzca drasticamente

Alemania, Brasil, Canada,
China, Dinamarca, Ecuador y

Francia podrian alcanzar
cuotas de energias renovables
del 30% o superiores.

a medida que la industria utilice principalmente gas
natural v que el uso de la biomasa tradicional para
cocinar en los hogares se sustituya por el uso mas
eficiente de la biomasa moderna.

Exceptuando Nigeria, como se ve en el promedio en la
figura 8, la cuota de energias renovables en los paises es
mucho mayor en 2030 segin REmap 2030 que segun
el caso de referencia.

Costos medios de sustitucion por pais
de las Opciones REmap

La figura 9 detalla los costos medios de sustitucion para
cada uno de los 26 paises REmap segun las Opciones
REmap para 2030, tanto desde una perspectiva
gubernamental (sin impuestos ni subsidios) como
desde una perspectiva empresarial (impuestos locales
y subsidios incluidos). En la figura 6 se presentd la curva

Figura 8. Cuotas actuales y previstas de energias renovables en el consumo de energia final total por

pais, 2010-2030
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Duplicar la cuota de las energias renovables a escala mundial no significa que hay un aumento equivalente

en todos los paises

Nota: Las cuotas de energia renovable para el caso de referencia de 2030 para Francia y el Reino Unido se valoraron teniendo en cuenta
SuUS compromisos con relacion a la energia renovable para 2020, estipulados en sus planes de accion nacionales en materia de
energia renovable (PANER). No se incluyd ningun despliegue de energia renovable adicional en su analisis del caso de referencia
entre 2020 y 2030, aunque si se tuvo en cuenta cualquier mejora existente en la eficiencia energética.

ER = energias renovables; CEFT = consumo de energético final total
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Figura 9. Relacion entre el potencial de las energias renovables de los paises y los costos de sustitucion
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El costo de la transicion desciende por unidad de energia a medida que aumenta el porcentaje de la energia
renovable establecido como meta (la zona sombreada en azul).

Nota: Los incentivos econdmicos aumentan hacia la izquierda y se reducen hacia la derecha. La media mundial hace referencia al total de
los 26 paises REmap, tal como se muestra en la figura 7. y el resto de las barras sefialan el desglose de este total por pais.

Paises: Alemania (DE), Arabia Squd/z‘a (SA); Australia (AU); Brasil (BR), Canada (CA), China (CN), Corea del Sur (KR), Dinamarca (DK);
Ecuador (EC); Emiratos Arabes Unidos (AE), Estados Unidos (US); Francia (FR), India (IN), Indonesia (ID); Italia (IT),; Japdn (JP);
Malasia (MY),; Marruecos (MA); México (MX), Nigeria (NG), el Reino Unido (UK); Rusia (RU); Sudafrica (ZA), Turquia (TR); Ucrania

(UA).

de costos para los distintos tipos de tecnologias; en esta,
se observa cuales son los costos generales para cada
pais en concreto. Los impuestos y subsidios nacionales
se han eliminado de la perspectiva gubernamental
(puntos blancos), pero se incluyen en la perspectiva
empresarial (puntos negros). Cada linea de un pais
representa la diferencia en los costos de sustitucion
entre las perspectivas gubernamental y empresarial con
las Opciones REmap.
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ER = energias renovables; CEFT = consumo de energfa final total

Es interesante destacar que el eje X comienza en la
parte izquierda con costos bajos vy al desplazarse hacia
la parte derecha, estos aumentan. Las posiciones de los
paises demuestran una relacion general: los paises con
incentivos econdémicos débiles (costos de sustitucion
positivos) suelen tener cuotas de energias renovables
bajas, mientras que los que cuentan con incentivos
economicos fuertes (costos de sustitucion negativos)
suelen tener una cuota de energias renovables alta. Los



natural, la diferencia en sus precios es minima porque
se estd sustituyendo una combinacién de generadores
diésel y energia nuclear, con lo que ambas perspectivas
presentan costos negativos. Corea del Sur subsidia los
precios de la electricidad al por menor vy, por lo tanto,
se sitla junto a los paises que subsidian la energia
eléctrica. Para los paises con unos precios energéticos

Los mercados energéticos
mundiales se ven altamente

afectados por impuestos y
subsidios.

paises de la izquierda pueden aumentar la cuota de
energias renovables a un costo negativo (es decir, con un
mayor ahorro) de sustitucion.

Los paises que subsidian la energia (parte inferior
derecha) ven aumentar su cuota de energias renovables
desde un nivel bajo, pero solo hasta cierto punto, y a
menudo con costos positivos de sustitucion. En muchos
casos (Arabia Saudita, Indonesia, Malasia etc.), estos
paises tienen costos de sustitucion mayores desde la
perspectiva empresarial que desde la gubernamental; en
Alemania, Brasil y Dinamarca, la situacion es la contraria.
Brasil y Dinamarca son dos valores atipicos respecto a la
proporcion de las energias renovables en REmap 2030.

Los costos de sustitucion desde la perspectiva
empresarial son mayores que desde la perspectiva
gubernamental para los paises que cuentan con altos
subsidios energéticos porgue los precios nacionales de
los combustibles fosiles son menores que los precios
de los mercados internacionales en esos paises. Arabia
Saudita e Indonesia serian un ejemplo de esta situacion.
A pesar de que Rusia subsidia fuertemente su gas

nacionales elevados, como Dinamarca o Japodn, los
costos de sustitucion son mucho mayores desde una
perspectiva gubernamental; agui, las politicas de precios
de la energia eléctrica crean un mercado que podria
favorecer un mayor despliegue de energias renovables.

Reduccion de emisiones de dioxido
de carbono con las Opciones REmap

Las emisiones mundiales del consumo energético
sobrepasaron las 30 Gt de CO, en 2010. En 2013, la
concentracion de CO, en la atmosfera superd las
400 partes por millén (ppm), una cifra muy por encima
de las fluctuaciones de entre 180 ppm y 300 ppm que
se habrian registrado durante los Ultimos 650.000 afios.
Las emisiones anuales de CO, continuaran creciendo y
podrian alcanzar faciimente mas de 41 Gt en 2030.

Los cientificos expertos en el clima creen que las
emisiones procedentes del consumo de energia deben
reducirse, no aumentarse. La linea de la figura 10
muestra que las emisiones de CO, procedentes de
la combustion de combustibles fosiles tendrian que
caer por debajo de las 25 Gt en 2030 para evitar

Figura 10. Emisiones de dioxido de carbono segin REmap 2030
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Las energias renovables pueden contribuir a reducir las emisiones de CO, a la mitad, tal y como se necesita

para 2030 en el sector energético.

Nota: Solo se muestran las emisiones derivadas de la combustidn de combustibles fosiles. El ahorro de las emisiones de CO, procedente
de la eficiencia energética se basa en las emisiones totales del informe World Energy Outlook (WEQ) 2012 de la AIE (AIE, 2012b).
IRENA aplica esta cuota a las emisiones totales del caso de referencia de 41,4 Gt de CO, para calcular un ahorro en las emisiones
de CO, relacionadas con la eficiencia energética de aproximadamente 7.3 Gt en REmap 2030.
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que la concentracion en la atmdsfera sobrepase las
450 ppm de CO,; este es el nivel maximo con el
que los cientificos opinan que se podria mantener
el calentamiento global con un incremento de la
temperatura de dos grados centigrados, para evitar
asi consecuencias mas catastroficas.

Existen numerosas opciones para reducir las emisiones
de CO,, como las mejoras en la eficiencia, las energias
renovables, la energia nuclear y la tecnologia de
captura y almacenamiento de carbono (CCS, carbon
capture and storage). IRENA examino las repercusiones
derivadas de las emisiones de CO, tras valorar las
Opciones REmap y RE+ y constatd que el potencial de
energias renovables era importante, con una reduccion
en las emisiones en el caso de referencia de cerca del
21% (8,6 Gt frente a 41,4 Gt de CO,). Las Opciones
REmap en combinacion con la eficiencia energética
podrian reducir las emisiones totales de CO, del caso
de referencia hasta cerca del nivel necesario para la
hipotesis de las 450 ppm (en unas 7,3 Gt adicionales de
CO,). Sise anaden las opciones RE+ del retiro anticipado
y las tecnologias de vanguardia (3 Gt adicionales de
emisiones de CO,), las emisiones anuales de CO, se
podrian reducir hasta cerca de las 22,5 Gt.

La figura 11 muestra la relacion entre la cuota de energias
renovables y el CEFT en 2030 a partir de varios casos
de estudio. El uso de la misma cantidad de energias
renovables da como resultado una proporcion de

energias renovables diferente segun el CEFT. Cuanto
mas bajo sea el CEFT, mayor serd la cuota de energias
renovables y viceversa. Una mayor eficiencia energética
reduce el CEFT. Por lo tanto, una estrategia integrada de
eficiencia energética y energias renovables aumentara
la cuota de energias renovables. No obstante, aunque
este resultado a nivel mundial es valido para los paises
que presentan un rapido crecimiento econdomico, la
eficiencia energética podria reducir la necesidad de
capacidad de generacion adicional en el sector eléctrico
—y, por lo tanto, la oportunidad de introducir energias
renovables— en aquellas economias con una demanda
energética estancada o de bajo crecimiento, pero con
activos de generacion de energia relativamente jovenes
(como algunos paises europeos y China). Las dos
medidas se refuerzan mutuamente, pero las politicas
deben lograr una combinacion éptima del despliegue
para garantizar la mitigacion adecuada del cambio
climatico.

Unicamente con energias
renovables y medidas de
eficiencia energética se puede

mantener la concentracion
mundial de CO,en la atmadsfera
por debajo de las 450 ppm.

Figura T1. Previsiones sobre la cuota de energias renovables en el consumo total de energia final, 2030
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Cuanta menos energia consumamos, mayor podra ser la cuota de las energias renovables.

Nota: Las previsiones para la cuota de las energias renovables en el CEFT en 2030 (IRENA, 2013a) se basan en IPCC (2011); WWF/Ecofys/
OMA (2011); BP (2012); ExxonMobil (2012); GEA (2012); Greenpeace/EREC/GWEC (2012); AIE (2012b). «EWS» hace referencia al
«Efficient World Scenario» (Hipdtesis de un mundo eficiente) y «ENP» a «New Policies Scenario» (Escenario de nuevas politicas) de
la AIE (2012b). La suma de las Opciones REmap se situaria en la zona media de la figura respecto al nivel de consumo de energia
previsto para 2030 (en torno a 390 EJ por ano), pero sobre la zona superior de la figura en cuanto a la cuota de energias renovables.
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5. Opciones tecnologicas para cumplir

el objetivo

La figura12 muestra la capacidad de generacion eléctrica
de energias renovables en 2030 al implementar todas
las Opciones REmap. En el caso de la energia solar
fotovoltaica, la diferencia entre el caso de referencia
y las Opciones REmap adicionales es especialmente
amplia, con un crecimiento superior al doble de su
velocidad en 2030.

A menor escala (véase el eje Y derecho), la energia
solar de concentracion y la energia geotérmica tendran
aproximadamente el doble del volumen previsto en el
caso de referencia, y también se habrd instalado una
cantidad considerable de capacidad de generacion con
energia oceanica.

Por otro lado, la diferencia en la energia hidroeléctrica
entre el caso de referencia y REmap 2030 es menor.
Para facilitar la comparacion, en la figura aparecen las
capacidades instaladas previstas para 2018, procedentes
delinforme sobre el mercado de las energias renovables
a mediano plazo de AIE (AIE, 2013a).

Las energias renovables sustituirdn una gran parte
del uso del combustible fosil en el sector energético.
Principalmente, las energias renovables contrarrestaran
el consumo de carbon en la generacion de electricidad
en términos absolutos, como se ve en la figura 13. La
reduccion en el consumo de carbon (57 EJ) serd mayor
que la compensacion del gas natural y el petroleo

Figura 12. Previsiones de crecimiento de tecnologias concretas para la produccion de electricidad
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El potencial de crecimiento de la electricidad renovable se subestima significativamente en las proyec-

ciones segun la perspectiva gubernamental

Nota: Se excluye la energia hidroeléctrica de bombeo porque esta considerada como una tecnologia de almacenamiento de energia. Las
cifras para 2018 se basan en el informe intermedio sobre el mercado energético de AIE (AIE, 2013a).
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Figura 13. Compensacion de energias renovables frente a los combustibles fosiles
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Las energias renovables sustituiran principalmente al carbon en 2030 y se convertirdn en la mayor fuente

de energia primaria.

Nota: La figura muestra los niveles futuros de utilizacion de combustible fdsil en el caso de referencia y el ahorro (en color rojo) cuando
se aplican las opciones REmap; el ahorro derivado de doblar la eficiencia energética queda excluido.

combinados. Los cambios en la demanda de petroleo
y gas natural afectaran a los paises productores de
energfa. En comparacion, el uso total de energias
renovables (también en términos de energia primaria)
aumentara en un 90-150% en REmap 2030, segun la
metodologia que se aplique para cuantificar la energia
primaria. Si se aplican las Opciones REmap como apoyo
al caso de referencia, la energia renovable podria ser el
recurso energético mas importante en todo el mundo
en 2030.

La utilizacion de combustibles fosiles a escala mundial
crecera aproximadamente un 39% entre 2010 vy
2030 segun el caso de referencia. En comparacion,
el crecimiento del consumo de combustibles fosiles
resultante segin REmap 2030, gracias a la aplicacion
de todas las Opciones REmap, es solo del 12%. El
crecimiento del carbon serfa plano y el petroleo y el gas
natural aumentarian un 10% y un 35% respectivamente.
Las Opciones REmap reduciran el consumo de carbon

Las Opciones REmap
contrarrestaran un consumo

de carbon en 2030 mayor que
el del gas natural y petréleo
combinados.
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en una proporcion mayor que la reduccion del gas
natural y el petréleo combinados.

Sustituir el petrdleo y el gas natural por energias
renovables es bastante sencillo en el sector energético
de la calefaccion, pero supone un reto mayor en el
sector del transporte. El biocombustible crecera
considerablemente, mientras que la electrificacion
no sera siempre una opcion (como en el transporte
maritimoy la aviacion). Ademas, como se hamencionado
previamente, el uso de electricidad en el transporte
no aumentara demasiado, incluso aunque los VE
constituyan el 10% del pargue automovilistico mundial,
ya que la movilidad eléctrica serd muy eficiente. En el
analisis de las Opciones REmap desde una perspectiva
gubernamental, IRENA prevé que los biocombustibles
avanzados sean competitivos con respecto al petréleo
antes de 2030; aunque se asume un incremento en el
precio del petroleo del 50% por barril para ese afo en
comparacion con el precio de 2010.

La figura 14 muestra como esta desagregado el consumo
de biomasa en los tres sectores de uso final —es decir
la industria, transporte y edificios—, asi como en los
sectores eléctrico y de calor urbano, en 2030, cuando
las Opciones REmap adicionales son implementadas
(en términos de energia primaria). Se asume que los
biocombustibles se producen a partir de biomasa sdlida,
con una eficiencia de conversion del 50%; lo que implica
que para producir 1 GJ final de biocombustible se
requieren 2 GJ de biomasa solida (energia primaria).



Figura 14. Demanda mundial de bioenergia primaria por sectores con las Opciones REmap, 2030
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La biomasa es versatil y se puede utilizar en la energia eléctrica, transporte y calefaccion.

IRENA concluye que la demanda de biomasa sélida
crecerd a una tasa anual promedio de 1,9% a 2030,
mucho mas alta que las proyecciones del caso se
referencia y que el crecimiento historico de 1,3% entre
1990y 2010.

Elcrecimientoesmuchomayor paralosbiocombustibles
liquidos, que segun el caso de referencia, se multiplicara
por 2,7 entre 2010 y 2030, y segun REmap 2030 se
multiplicard por seis. Entre 2000 y 2010, el crecimiento
anual medio de los biocombustibles liquidos fue del
19%, aunque se moder¢ al final de la década, en
parte debido a la vacilacion de la UE en aumentar su
mandato de biocombustibles liquidos. No obstante,
IRENA considera que los combustibles fosiles llegaran
a ser competitivos mucho antes de 2030 (IRENA,
2013e).

En la figura 15 se muestra el potencial de suministro
de biomasa primaria en EJ junto con el precio por
tipo vy region. IRENA calcula que hasta un 30% del
suministro potencial total de biomasa a escala mundial
de 105-150 EJ es excedente exportable, pues se
entiende que la biomasa es un recurso que, en gran
medida, se debe consumir localmente. Los productos
comercializados de biomasa seran principalmente
biocombustibles liquidos, pellets y astillas. Se espera

Se calcula que el costo medio
mundial del suministro de
biomasa primaria es de

8,3 USD por GJ, pero el costo
de suministro nacional varia

por lo general entre 2 y 18 USD
por GJ.

qgue la demanda mundial de biomasa aumente hasta
los 108 EJ en 2030 si se aplican las Opciones REmap
adicionales, cifra que se sitla cerca del extremo
inferior del suministro potencial total. Se trata de
potenciales muy ambiciosos, lo que indica que las
preocupaciones sobre la sostenibilidad de la biomasa
adquirirdn mayor importancia cuando se alcancen sus
limites de suministro. Este resultado también sefala la
importancia de la innovacion y el desarrollo de nuevas
tecnologias. Con la comercializacion de tecnologias de
energias renovables emergentes y mas eficientes, se
puede ampliar la cartera de generacion para reducir la
dependencia de la biomasa.
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Figura 15. Curva de oferta mundial de biomasa primaria en 2030
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La biomasa més asequible proviene de residuos y desechos, que también conforman aproximadamente la

mitad del potencial.

Nota: Los calculos del suministro representan el extremo superior del potencial de suministro. Las barras a rayas sefalan el potencial de

exportacion.

Los costos de suministro mas bajos proceden de
residuos agricolas y biogas de desperdicios
alimentarios y estiércol animal, y los mas altos, de
cultivos energéticos.

El calculo de IRENA sobre el suministro de biomasa para
2030 es comparable al de la Asociacion Mundial de la
Bioenergia (WBA, por sus siglas en inglés) (Kopetz,
2013), que sugiere que se pueden suministrar hasta 153
EJ de biomasa hasta 2035; mas de un 80% procederia
de productos forestales (combustible, residuos vy
desechos de madera) (70 EJ) y residuos y desechos
agricolas (62 EJ). El 12% restante corresponderia a
cultivos energéticos (18 EJ). Los calculos de IRENA
para los residuos agricolas y desechos de alimentos
son similares (entre 39 y 66 EJ), aungue sus previsiones
respecto a los productos forestales son inferiores (entre
25y 42 EJ). En cambio, IRENA prevé un potencial mas
alto para los cultivos energéticos (entre 31y 37 EJ), que
se explica principalmente por la supuesta diferencia en
la disponibilidad de tierras.

Si la biomasa se obtiene de manera sostenible, puede
contribuir notablemente a reducir las emisiones de
CO,. El motivo es que se cree que el CO, biogeénico,
resultante de la combustion de biomasa, quedaria
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absorbido por la biomasa en cultivo en la siguiente
cosecha; de ahf que sus emisiones de carbono puedan
ser neutrales. No obstante, si se deja al margen la
combustion y se consideran las otras etapas del ciclo
de vida de la bioenergia (por ejemplo, la cosecha vy
la recuperacion), la bioenergia podria producir mas
emisiones de gases de efecto invernadero que los
combustibles fosiles, al igual que si se tienen en cuenta
las emisiones relacionadas con el cambio en el uso
directo e indirecto de la tierra. Entre las estrategias
que garanticen la sostenibilidad de la biomasa se
encuentran la mejora de los rendimientos agricolas,
la gestion sostenible de la tierra y otros recursos, y
el mayor uso de los residuos agricolas y forestales
sin exceder los limites que establece, por ejemplo, la
materia organica del suelo.

Hoja de ruta para duplicar la cuota
mundial de energias renovables

¢Quién tiene que hacer qué y cuando? En términos
fisicos, los cambios son necesarios (por ejemplo, en la
capacidad en GW y en las toneladas de combustible),
pero también lo son en lo que respecta a los marcos
politicos (por ejemplo, en los precios de la energia,



la estructura del mercado y la planificacion). En esta
seccion se analizan los cambios fisicos que se deben
realizar de aqui a 2030 y se sitUa el cambio en relacién
con los avances realizados durante la década pasada.

Las opciones para 2030 se pueden dividir en cuatro
categorias estratégicas principales:

1. Energias renovables para la generacion de
energia eléctrica (representan alrededor del 40%
del uso de energias renovables modernas en
REmap 2030), incluyendo una tercera parte de
energlia hidroeléctrica, asi como una tercera parte
de energia edlica, una décima parte de energia
solar y el resto, compuesto por otras fuentes de
energia renovable.

2. Energias renovables para los sectores de uso
final (representan alrededor del 60% del uso de
energias renovables modernas), donde el 38%
corresponde a los edificios, el 38% a la industria
y el 24% al transporte. Aqui se incluye:

— La biomasa moderna para aplicaciones
térmicas (representando en torno al 25% del
uso de energias renovables), sin incluir la
sustitucion de la biomasa tradicional.

— El acceso a la energia moderna mediante
energias renovables, destacando la
sustitucion de la biomasa tradicional por
cocinas  modernas y combustibles de
biomasa moderna (representando en torno
al 20% del potencial de la energia renovable).

— Las soluciones solares térmicas para agua
caliente y calefaccion de espacios, y para la
produccion de calor en procesos industriales
(representando alrededor del 5% del uso de
energias renovables).

3. Otras politicas energéticas, entre las que se
incluyen las siguientes:

— La electrificacion como estrategia que
permita aplicar un mayor uso de las energias
renovables (representando en torno al 2-3%
del uso de energias renovables).

— Duplicar las tasas de mejora de eficiencia
energética (o que implica una diferencia
del 15% con respecto a la cuota de energias
renovables en 2030).

— Tasas de mejora de la eficiencia energética
y un cambio estructural, como los cambios
modales.

4. Activacion de las medidas de infraestructuras y
tecnologias, como las infraestructuras de redes
y de almacenamiento, estaciones de recarga,
suministro y logistica de biomasa.

La proporcion de energias
renovables modernas podria

aumentar en un 50% como
minimo en 2020 si se tomaran
medidas de inmediato.

Tal'y como se ilustra en REmap 2030, con las Opciones
REmap adicionales se podria incrementar el uso de
energias renovables modernas en el mundo en un 50%
como minimo desde hoy y hasta 2020, y practicamente
se podria cuadriplicar durante el periodo 2010-2030 en
términos absolutos, lo que significaria duplicar la cuota
mundial de energias renovables. Segin REmap 2030,
cerca de una tercera parte del potencial de energias
renovables modernas adicionales (por encima del caso
de referencia) se ubica en el sector eléctrico, mientras
que las dos terceras partes restantes corresponden
a los tres sectores de uso final: industria, edificios vy
transporte.

La inversion en la capacidad de generacion de energias
renovables debe iniciarse desde ahora si se quiere
qgue todas las Opciones REmap adicionales se hayan
aplicado para 2030.

La tabla 3 ofrece una visién general de REmap 2030
segun tres grupos de indicadores. El primer grupo
corresponde a los indicadores fisicos. La biomasa se
considera un recurso clave. El uso total de biomasa
crece entre 50 y 108 EJ al afo, lo que representa
mas del doble, o una tasa de crecimiento del 4%
anual, considerablemente mas alta que la tasa de las
dos ultimas décadas (del 35%, o un 1,5% anual). Los
58 EJ de biomasa adicional que se utilizaran de aqui
a 2030 equivalen a unos 4.000 millones de toneladas
0, lo que es lo mismo, una fila de camiones que daria
25 vueltas al mundo. Hasta la mitad del suministro
potencial procederia de Asia y Europa (incluida Rusia).
Es fundamental que el suministro de biomasa sea
sostenible, por ejemplo, mediante la reduccion de la
emision de gases de efecto invernadero durante el ciclo
de vida.

Entre 2010 y 2030, la utilizacién de biomasa solida
moderna podria multiplicarse por cuatro y el uso de
biomasa liquida, por seis. Se calcula que cerca del 63%
delademanda total de liquidos de biomasa corresponde
a biocombustibles convencionales, mientras que el
37% restante se trata de biocombustibles avanzados.
El etanol a base de cafia supone la mayor parte
del crecimiento del biocombustible, que equivale a
quintuplicar el uso de la cafa para la produccion
de biocombustible. La produccion de biocombustible
liquido a partir de cafia podria ubicarse en regiones
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donde se disponga de materias primas baratas, como
Africa y América Latina. Asia, Europa y América
del Norte podrian centrarse en suministrar residuos
agricolas y forestales para diversos usos.

Si se aplican las Opciones REmap, la mayor proporcion
de usuarios de biocombustible liquido podria ubicarse
en Brasil, China, Estados Unidos, India e Indonesia. La
demanda de biocombustibles de estos cinco paises
podria ser mas del doble de la calculada en sus planes
nacionales para 2030 y conformar como minimo la
mitad del mercado mundial total de biocombustibles
en REmap 2030.

Para alcanzar el objetivo del acceso a las energias
modernas es necesario sustituir la biomasa tradicional
en la cocinay la calefaccion de espacios. Si se aplicaran
todas las Opciones REmap, la capacidad instalada de
tecnologias avanzadas para cocinar se multiplicaria
por mas de cuatro, especialmente de aqui a 2020,
sobre todo en Africa y en zonas de Asia. Una parte
fundamental de la transicion consiste en el suministro
de mas de mil millones de cocinas limpias.

Durante los proximos siete afios (de 2014 a 2020), todas
las tecnologias del sector de las energias renovables
deberan crecer sustancialmente a fin de aplicar todas
las Opciones REmap adicionales antes de 2030. No
obstante, cada tecnologia podria crecer a un ritmo
diferente. La energia edlicay solar fotovoltaica afadirian,
respectivamente, un minimo de cinco y doce veces
mas (unos 70 y 60 GW) de nueva capacidad edlica y
fotovoltaica de media cada afio de aqui a 2030.

En la actualidad, cuatro paises (Alemania, China,
Estados Unidos e Italia) aportan aproximadamente
el 60% de la capacidad instalada de energia solar
fotovoltaica (unos 100 GW) vy de energia edlica (unos
300 GW) entodo el mundo. Segun las Opciones REmap
adicionales, el resto de los paises invertirian en nueva
capacidad como complemento a sus planes nacionales
y mas alld de ellos. En REmap 2030, India, Japon,
México y Reino Unido podrian alcanzar una capacidad
instalada total de energia edlica de al menos 300 GW,
lo que equivaldria a cerca del 20% del potencial en
todo el mundo. De igual modo, los Estados Unidos,
China, India, Indonesia, Japon y Sudafrica afadirian en
conjunto otros 500 GW de capacidad de energia edlica
para 2030.

Los requisitos de planificacion temprana para las
redes y los sistemas del sector energético tendran
una gran importancia a medida que la cuota de
energias renovables variables se acerque al 20% en
REmap 2030. Estados Unidos, Indonesia y Japon son
los principales paises que contribuirdn al despliegue
mundial de la tecnologia de la energia geotérmica.
Respecto a la energia solar de concentracion, los paises
mas destacados son Arabia Saudita, Emiratos Arabes
Unidos e India.

Seis paises (Brasil, China,
Estados Unidos, India,
Indonesia y Rusia) representan

la mitad del potencial global
y 75% de las adiciones de las
Opciones REmap en los

26 paises REmap.

Actualmente existen unos 200.000 vehiculos
eléctricos (VE) en todo el mundo; una expansion
hasta los 160 millones de VE representaria
aproximadamente el 10% del parque automovilistico
mundial de pasajeros. Las infraestructuras deben
desarrollarse en paralelo a fin de adecuarse a este
cambio en el tipo de vehiculos. La contribucién de
seis paises (Alemania, Canada, China, Estados Unidos,
Japon y Reino Unido) es fundamental, puesto que
juntos conformarian al menos el 60% del mercado de
los VE en REmap 2030.

Brasil, China, Estados Unidos, India, Indonesia vy
Rusia sumarian mas de la mitad del uso total de
energias renovables a escala mundial en REmap 2030.
Estos seis paises —que representan distintas
regiones, marcos politicos, niveles de desarrollo vy
cuotas de energias renovables en la actualidad—
muestran que las oportunidades para las energias
renovables pueden progresar en entornos econdomicos,
politicos y de recursos muy diferentes. Tal y
como sefala esta hoja de ruta, alcanzar el
potencial completo de las tecnologias exige la
contribucién de todas las naciones, desde los paises
industrializados hasta las economias emergentes y en
desarrollo.

Los biocombustibles
avanzados cubriran el 37%

El segundo grupo de indicadores que aparece en la
tabla 3 corresponde a los flujos de inversion tras la
aplicacion de todas las Opciones REmap. La necesidad
de inversiones incrementales netas (por encima del
caso de referencia) para duplicar la cuota de energias
renovables en 2030 asciende a 265.000 millones de

de la demanda de liquidos
bioenergéticos en 2030.
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Tabla 3. Vision general de REmap 2030

Caso de referencia
REmap / Referencia
CAGR: 2000-2012
CAGR: 2012-2030
Indicadores para
REmap 2030

(=] (=]
N M
(=] [=]
~ ~
o a
© ]
£ £
] frr]
o (-4

Unidades

Indicadores tecnolégicos

Energia hidroeléctrica GwW) 689 1004 1350 1600 1508 6 32 2,6

(excl. almacenamiento por bombeo)

Energia hidroeléctrica de bombeo GwW) 150 225 325 306 6 N/D 4.4

Energia edlica en tierra firme (onshore) GwW) 17 283 600 1404 900 56 264 9,3 300 000 centrales de 5 MW,

Energia edlica en alta mar (offshore) GW,) 6 50 231 68 242  N/D 225

Energia solar fotovoltaica GW,) 8 100 400 1250 441 184 235 151 12,5 millones de centrales de
100 kW,

Electricidad solar de concentracion (CSP) GwW) 0 3 15 83 52 62 76 215 830 centrales de 100 MW,

Electricidad mediante biomasa GwW) 35 83 139 390 170 129 6,7 89

Energia geotérmica (D) 8 n 25 67 26 162 31 10,6

Energia ocednica GW,) - 1 3 9 2 519 - 17,3

Biomasa, tradicional (EJ/ano) 28 27 20 12 29 -58  -00 -43

Biomasa, avanzada para cocinar (EJ/ano) 1 4 4 2 88 104 8,4 270 millones de cocinas de 5 kW,

Calor de cogeneracién con biomasa (EJ/ano) 1 3 4 14 6 129 10,2 9.8

para industria/CU

Pellets de biomasa para calor (EJ/afo) 0] 1 2 3 2 49 48,6 5,8 16 millones de calderas
domesticas de 20 kW,

Astillas, troncos, etc. de biomasa para  (EJ/afo) 5 5 6 4 49 6,4 1,0 31 millones de calderas

calefaccion de edificios domésticas de 20 kW,

Calderas de biomasa para industria, (EJ/afo) 4 4 5 7 7 0 -1,0 3,4 0,7 millones de calderas

incluido el biogds industriales de 1MW,

Transporte con biocombustible (mil millones 18 105 214 650 287 127 159 10,7 15% del uso mundial de

de litros/afno) combustible para transporte

Uso de biomasa, total (EJ/ano) 43 51 6l 108 79 37 14 4,3 20% del suministro de energia
primaria total

Solar térmica (drea) (2005 data) (millones 157 446 1162 4029 1532 163 1,3 13,0

de m?)

Porcentaje en edificios (%) 100 99 91 67 97 -31 - 105

Porcentaje en industria (%) - 1 9 33 3 968 - 418

Calor geotérmico (EJ/ano) 0,2 0,5 0,7 1,2 0,6 86 9,6 43

Bombas de calor GW,) N/D 50 177 474~ 300 58 N/D 133

Cantidad de bombas de calor (millones) N/D 4 15 40 25 58 N/D 133

Almacenamiento con baterfas GwW) N/D 20 25 150 73 105 N/D 27] 5% del total de la capacidad
de energias renovables variables

VE, PHEV (millones) N/D 0,2 25 160 69 133 N/D 458 10% del total del parque de

vehiculos de pasajeros
Indicadores financieros

Costo incremental neto del sistema mil millones 133 0,9% capital bruto fijo en 2011 (15,5 billones)
de USD/ano

Necesidades de inversiones mil millones 265 1,7%

incrementales netas de USD/ano

Subsidios mil millones 101 315 58% de los subsidios al combustible fésil en 2012
de USD/ano (de 544.000 millones)

Subsidios a los combustibles fosiles mil millones 544
de USD/afno

Indicadores regionales (con base en REmap 2030)

Global: ER modernas (%) 9 27 13

(excl. biomasa tradicional)

Global: moderna + acceso (%) 30

Global: moderna + acceso + EE (%) 34

Global: moderna + acceso + EE + (%) >36

“RE+”

Nota: Los indicadores de transicion para la tecnologia, despliegue, inversion, desplieqgue regional y cuotas de energias renovables proporcionadas en los
indicadores de politicas hacen referencia @ REmap 2030, por lo que no incluyen la aplicacion completa de los objetivos de la iniciativa SE4ALL de
aduplicar las mejoras en la eficiencia energética y el acceso a la energia moderna.

CAGR = Tasa de crecimiento anual compuesto (compound anual growth rate)
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USD por afo en todo el mundo®. Mas del 60% se
concentra en el sector eléctrico, con el 10% en el sector
industrial y el 30% en el sector de edificios (el sector
transporte no requiere mas inversiones). Si también
se tiene en cuenta el ahorro neto en los costos de
combustible (100.000 millones de USD al afo), los
costos incrementales netos del sistema se estiman
en 133.000 millones al afo. Estos costos adicionales
son relativamente bajos, dado que el costo medio de
sustitucion, segun las Opciones REmap, es de 2,5 USD
por GJ.

En 2030, los subsidios se ftriplicaran hasta los
315.000 millones de USD en todo el mundo. Se trata
de una correccion del mercado debido al hecho de que
no se cuantifican los costos en materia de salud y CO,
asociados a los combustibles fosiles. Los subsidios por
cada unidad de energia renovable moderna seguiran
cayendo durante este periodo debido al aprendizaje
tecnologico y al aumento del costo de los combustibles
fosiles®. La necesidad mas considerable de subsidio
se da en el sector eléctrico (dos tercios del total),
sector en el que la energia solar fotovoltaica y edlica
acumulan mas del 80% del total. Los subsidios del
sector transporte se necesitan principalmente para
la electrificacion y biocombustibles avanzados. En
comparacion, los subsidios mundiales para combustibles
fosiles supusieron 544.000 millones de USD en 2012
(AIE, 2013b).

Los costos adicionales del sistema se afiaden a los costos del
sistema del caso de referencia. No tienen en cuenta el descenso
en el precio de los combustibles fésiles debido a una demanda
menor. Si el precio de los combustibles fosiles cayera un 10%
debido a una reduccién de la demanda del 15-26%, el ahorro
ascenderia a los 450.000 millones de USD al afio, lo cual su-
pondria mas del cuddruple que el aumento en los costos del
sistema.

0 Los subsidios que se necesitan para 2030 se calculan como es-
timacion maxima. Por ejemplo, si una tonelada de CO, tuviera
un precio aproximado de 20 USD en 2030, habria que rebajar
el subsidio de 238 USD a 66 USD al afio.
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Finalmente, en la tabla 3 se muestran los indicadores
para la medicion de las politicas, sobre la base del
crecimiento en la cuota de energias renovables
modernas. El caso de referencia eleva esta cuota
a escala mundial desde el 9% hasta el 14%, lo que
supone un aumento de aproximadamente cinco puntos
porcentuales. Si se aplican todas las Opciones REmap,
el aumento adicional serd de 13 puntos porcentuales,
conlo que se alcanza el 27%. Esta hoja de ruta propone
un aumento en la ambicién respecto a las politicas
para poder duplicar asi la cuota mundial de energias
renovables.

Tanto los paises grandes como
los pequeios deben contribuir

para duplicar la cuota de
energias renovables en el
mundo en 2030.




o. Medidas nacionales y cooperacion

internacional

El analisis de REmap recalca claramente la necesidad
de adoptar medidas nacionales y de cooperacion
internacional para apoyar la transicion para duplicar de
la cuota de energias renovables en la matriz energética
mundial en 2030. En este capitulo se plantean las
oportunidades existentes en el plano nacional e
internacional, que abarcan desde opciones de politicas
hasta posibles ambitos de mayor cooperacion. En
el capitulo también se destaca el papel que puede
desempefar IRENA como la plataforma reconocida en
lo relativo a las energias renovables, para facilitar aun
mas esta transicion.

Un marco para el desarrollo y
desplieqgue nacional de tecnologias
de energias renovables

Los gobiernos desempefian una funcion decisiva en el
desarrollo y despliegue de las tecnologias de energias
renovables. A medida que estas energias evolucionan,
exigen una combinacion concreta de incentivos
especificos en cada fase, desde ciencias basicas,
investigacion o desarrollo, hasta el despliegue comercial.
La figura 16 ilustra la relacion entre las distintas etapas
del desarrollo tecnoldgico y los objetivos politicos
necesarios para facilitar la adopcion de las energias
renovables, prestando especial atencion a tres areas
principales: el desarrollo de competencias, la creaciony
difusion de conocimientos, y el despliegue.

Dentro de las tres dreas que se exponen en la figura 16,
se deberia poner en marcha una serie de medidas e
instrumentos de politicas propicios. Duplicar la cuota de
energias renovables en 2030 exigird una combinacion
especifica segun el contexto basada en intervenciones
de politicas, que incluya innovaciones, despliegues vy
otras politicas complementarias, a fin de garantizar el
cumplimiento de las Opciones REmap identificadas.

En concreto, las politicas para el despliegue de energias
renovables han sido clave para impulsar el desarrollo
del mercado. En lineas generales, este tipo de politicas
se pueden clasificar en: 1) incentivos fiscales (créditos
fiscales, subsidios, descuentos, etc.); 2) financiacion
publica (garantias, préstamos a bajo interés, etc.); v
3) normativas (cuotas, tarifas reguladas, mecanismos

de subasta, etc.). Se han adoptado diversas politicas
globales de despliegue a escala regional, nacional,
estatal y provincial. A pesar de que las politicas sobre
energias renovables se han centrado principalmente
en el sector eléctrico, se observa una tendencia hacia
una mayor adopcion de politicas en los sectores de
calor/frioy transporte (Mitchell et a/., 201). La adopcion
de politicas aplicables a todos los sectores de uso
final no solo serd fundamental para la consecucion de
las Opciones REmap, sino para propiciar un cambio
necesario mas alla del sector eléctrico.

El éxito de las Opciones REmap también dependera
de una amplia gama de politicas complementarias,
gue abarquen aspectos como el comercio vy
la inversion, la investigacion y desarrollo, vy la
educacion. En este contexto se necesitaran medidas
y planificacion adecuadas. Por ejemplo, el despliegue
de las Opciones REmap dara lugar a 3,5 millones de
puestos de trabajo adicionales de media al afo, en
el sector de energias renovables, durante el periodo
2013-2030 (véase el capitulo 4). Se necesitard mano
de obra perfectamente experimentada y cualificada
para cubrir estos puestos, lo cual requiere un entorno
de politicas adecuado que satisfaga las necesidades
de empleo de un sector de energias renovables en
crecimiento (IRENA, 2013t).

Establecer la combinacion correcta de politicas también
presenta la posibilidad de generar nuevas actividades
econdmicas y maximizar la creacion de valor. Este hecho
dependerd de las capacidades industriales existentes,
la evolucion del mercado regional y mundial y la
competitividad actual de cada mercado. Los gobiernos
pueden apoyar la creacion de valor a través de una serie
de medidas, entre las que se incluyen programas para
fortalecer la transferencia de tecnologia a través del
desarrollo de grupos, la aplicacion de prescripciones en
materia de contenido local y el desarrollo de productos
mediante cooperacion publica y privada en el ambito
delainvestigaciony lainnovacion (IRENA y CEM, 2014).
El proyecto «econValue» de IRENA analiza la creacion
de valor en el ambito del despliegue de las energias
renovables, y proporciona recomendaciones sobre las
opciones de disefio de las politicas para optimizar ese
tipo de beneficios.
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Figura 16. Guia de politicas en el ciclo de vida de la tecnologia

Ciencias basicas 14D aplicados Demostracién Desarrollo de Despllegue
el+D mercado comercial

< LCOE reducido
< Riesgo reducido de la tecnologia

Creary compartlr el nuevo conommlento H
Difusion de Ia evaluacion del nuevo conoc:mlento, subsidios e incentivos para nuevas in Vestlgactones,
concursos Y premios, protecc:on de la propiedad mtelectual y medidas de cumpllmlento

Difusién del conommlento/Creacwn de redes de colaboracion
Sumarse a o comenzar una cooperacion internacional, apoyar a asociaciones de la industria,
proteccion de la propiedad intelectual y medldas de cumplimiento que den confianza a los partlc:pantes de las redes

Establecer la gobernanza y el marco normativo

Fijar normas y objetivos, gravar externalidades negativas, subsidiar externalidades
positivas, ethuetado ecoldgico y otros enfoques voluntarios, permlsos comercializables

- Asociaciones publico-privadas, incentivar el desarrolio privado,
- planificar el desarrollo publlco, invertir en mfraestructyra publica

Garantias de préstamo, bancos «verdes», fondos de capltal riesgo publico

Desarrollo de infraestructuras

Ofrecer financiacion

Mayor adopcion comercial (GW) >
Mayor madurez de la tecnologia >

Nota. Obtenido de IRENA, 2013u.

Planificacion realista pero ambiciosa
de vias de transicion

La aplicacion de politicas que apoyen el crecimiento
del despliegue de energias renovables puede
beneficiarse de una estrategia general a largo plazo
que se fundamente en objetivos creibles y viables. El
informe completo de antecedentes de esta hoja de

Las energias renovables estan
creciendo con mas rapidez en
el mercado que en los planes

gubernamentales. Es preciso
aumentar la inversion,
principalmente en los sectores
de uso final.
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IRENA

LCOE = costo nivelado de electricidad (fevelized cost of electricity)

ruta (IRENA, 2014a) ofrece una descripcion detallada
de los objetivos existentes por afo y sector para
cada uno de los 26 paises REmap. Una estrategia a
largo plazo con el respaldo adecuado de un marco
politico conveniente puede desempefar un papel
importante para atraer inversiones al sector de
energias renovables. También es necesario examinar
y adaptar periddicamente las politicas a medida
qgue los mercados y las tecnologias evolucionan, de
modo que los planes de apoyo sigan siendo eficaces
y eficientes, al tiempo que se siga manteniendo
una seguridad suficiente en el entorno de inversion
(IRENA, 2012f).

Por ahora, principalmente se ha centrado la atencion
en el sector eléctrico; por su parte, los sectores de los
edificios y la industria han recibido escasa atencion.
Aun asi, y tal como se observa en los resultados de
esta hoja de ruta, una proporcion considerable del uso
total de energias renovables podria encontrarse en esos
sectores de uso final si se aplicaran todas las Opciones
REmap. Por tanto, es preciso intensificar los esfuerzos
en los sectores de uso final.



Por ultimo, las politicas de energias renovables no se
mantienen por si solas. El andlisis ha demostrado la
importancia de mejorar tanto el acceso a la energia
como la eficiencia energética a fin de alcanzar el
objetivo fijado para las energias renovables. Al mismo
tiempo, la expansion de las energias renovables debe
llevarse a cabo de un modo sostenible, por lo que
el despliegue deber realizarse de manera integral vy
teniendo en cuenta el contexto global, incluyendo el uso
de la tierra y el agua. Los gobiernos deberan abordar
esta complejidad afadida.

Creacion de un entorno empresarial
Dropicio

A medida que los responsables de la formulacion de
politicas continldan sus esfuerzos de crear un entorno
que facilite el despliegue de las energias renovables,
el acceso a la financiacién adquiere una mayor
importancia. No obstante, esto ha sido a menudo un
obstaculo en la promocién de las energias renovables.
A pesar de que la financiacion publica y multilateral es
necesaria y suele estar disponible, la mayor parte de la
financiacion necesaria para ampliar adecuadamente la
instauracion de las energias renovables deberd proceder
del sector privado.

Las Ultimas tendencias muestran que se esta dirigiendo
mas atencion al uso eficiente de los escasos fondos
de desarrollo, como las garantias de riesgos, el capital
de entresuelo y los fondos rotatorios, acompafnado de
un desplazamiento hacia la preparacion de proyectos
y elaboracion de reservas de proyectos. Mientras
los bancos vy las instituciones del sector privado se
centran en el desarrollo de proyectos, los gobiernos
deben centrar sus esfuerzos en establecer marcos
politicos equilibrados, previsibles y completos para las
energias renovables, que fomenten un despliegue real
y satisfactorio. La creacion y el fortalecimiento de estos
marcos politicos garantizaran el seguimiento posterior
de las fuerzas de mercado.

A menudo, el perfil de riesgo de los proyectos de
energias renovables difiere del de los proyectos de
energfas convencionales. Es necesario comprender
mejor |0s riesgos, reales y percibidos, a fin de mitigar
eficazmente su efecto. A cambio, si se mitigan los
riesgos para los inversores, por ejemplo, mediante planes
de garantias y seguros, se acelerard el despliegue de
energias renovables. Entre las medidas existentes para
mitigar los riesgos, algunas que han resultado eficaces
son la rebaja de los costos de transaccion, la mejora de
las normas o la ejecucion de mecanismos de control
de calidad. Una aplicacion internacional mas uniforme
de este tipo de medidas aumentaria la competencia,
ampliaria el tamafo del mercado y fortaleceria los
esfuerzos nacionales relativos al despliegue.

El analisis REmap también reveld que las practicas de
planificacion y concesion varian en gran medida entre
paises. La simplificacion de estas practicas facilitaria una
adopcidon de energias renovables considerablemente
mas rapida, ya que las incoherencias y los obstaculos en
este dmbito pueden poner en riesgo el desarrollo de un
proyecto y provocar un posible exceso de costos.

Otro factor importante para crear un entorno propicio
para el despliegue de energias renovables es garantizar
la igualdad de condiciones entre todas las partes. Esto
no ocurre en muchos paises y, como se sefiala en
el analisis REmap, el costo y los beneficios de las
energias renovables no se valoran adecuadamente en
los marcos comerciales actuales. Esto también se debe
en parte a que la opinidn publica se ha visto influenciada
por informacion inexacta e ideas erroneas sobre las
tecnologias de energias renovables (IRENA, 2013v).

Garantia de integracion fluida en la
infraestructura existente

Las tecnologias de energias renovables forman parte
de sistemas o cadenas de suministro mas amplios.
Algunos ejemplos de esto son las redes de transito
de electricidad, las cadenas de suministro de biomasa
sostenibles o las redes de recarga para los vehiculos
eléctricos. Los gobiernos desempefan una funcion
importante facilitando la implantacion de esta clase de
infraestructuras, ya que a menudo van mas alla de las
capacidades de los inversores individuales del sector
privado.

Al mismo tiempo, la principal infraestructura energética
existente se debera modificar para adaptarla a las
distintas caracteristicas de las energias renovables. Se
han de tener en cuenta los perfiles de vida util de los
activos de generacion de energia y los prondsticos
sobre la demanda para evitar un exceso de capacidad
y facilitar la transicion, a la vez que se atienden las
necesidades de los consumidores a un precio aceptable.

La integracién de grandes cantidades de energias
renovables variables en el sector eléctrico exige una
atencion especial. Hay que aplicar las experiencias
de casos de éxito de un modo mas amplio y valorar
adecuadamente toda la gama de estrategias disponibles
al enfrentarse a la integracion de las energias renovables
en el sistema energético.

Impulso a la innovacion

Como ha revelado el analisis REmap, a pesar de
gue algunas aplicaciones energéticas tienen gran
importancia, actualmente presentan un potencial bajo
de desarrollo de energias renovables. Por ejemplo, la
fabricacion y el traslado de hierro primario y acero
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carecen de soluciones evidentes para las energias
renovables a gran escala. Para conseguir una transicion
mas completa a las energias renovables, es necesario
encontrar soluciones concretas y eficaces para estos
sectores. Esto exigird a menudo soluciones creativas
para encontrar alternativas que creen beneficios
colaterales, como por ejemplo, nuevas clases de usos
productivos, un mejor rendimiento o mayor comodidad
(IRENA, 2013u). También existen oportunidades para
las energias renovables en otras areas que no se
tratan aqui, como el uso de biomasa como materia
prima en plasticos vy fibras (IRENA, 2013f, 2014b). En
la actualidad, alrededor del 5% de todo el combustible
fosil se destina a este tipo de usos no energéticos. La
innovacion no solo consiste en inventar y desarrollar
nuevas maaquinas, sino también en buscar nuevas
formas de financiacién o habilitar marcos politicos. Los
microcréditos o la financiacion colectiva son ejemplos
de algunas innovaciones en este campo, que pueden
ser clave para la aceleracion del despliegue de las
energias renovables.

Gestion del conocimiento de las
opciones tecnologicas y su desplieque

Si bien nunca antes habia sido tan importante invertir
en tecnologias de energias renovables, la informacion
fiable al respecto sigue siendo escasa. Con demasiada
frecuencia, el debate sobrelas energias renovables se ve
empafiado por conceptos errdneos y datos incorrectos,
por lo que es necesario un mayor esfuerzo para mejorar
los conocimientos basicos. IRENA pretende fortalecer
estos esfuerzos a través de iniciativas como la labor
destinada a crear y consolidar apoyos publicos para
las energias renovables, o la Alianza de Costos de
Energias Renovables, que recopila informacion sobre
el costo de proyectos reales. IRENA estd ayudando a
dar a conocer informacion y datos fidedignos (tanto
sobre las energias renovables modernas como sobre
la biomasa tradicional) a través del Atlas Mundial
de Energia Renovable, el cual ofrece datos para la
evaluacion de los recursos y contribuye al desarrollo
de metodologias para la recopilacion y el analisis de
estadisticas precisas.

La aceptacion social y la concienciacion mundial sobre
las opciones de energias renovables impulsaran el
interés y la presion de los agentes externos para que
promuevan la integracion sistematica de las energias
renovables. La voluntad politica y social, fomentada por
la cooperacion vy facilitacion internacional pueden crear
un entorno en el gue tanto los errores como los aciertos
de todos contribuyan a la construcciéon de un futuro mas
fuerte y mas limpio para todos. IRENA ha propuesto
una coalicion mundial de multiples partes interesadas
en promover medidas concertadas e innovadoras, vy
elaborar un mensaje claro para mejorar la aceptacion
social de las energias renovables.
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Cooperacion internacional para un
despliegue a gran escala

Mientras los responsables politicos nacionales se
aseguran de la existencia de una financiacion y unas
politicas adecuadas, de la correcta estimulacion vy
accesibilidad de los mercados, y del fomento de la
innovacion tecnologica, los paises por su parte estan
explorando nuevas modalidades de cooperacion
internacional para buscar soluciones energéticas
sostenibles que satisfagan las crecientes necesidades
energéticas, sin afectar negativamente al sistema
climatico. Esta cooperacion es fundamental para la
consecucion de los objetivos de REmap 2030.

El analisis REmap 2030 muestra que el desarrollo y el
despliegue de tecnologias de energias renovables no
se pueden limitar dentro de las fronteras nacionales. El
despliegue de tecnologias de energias renovables en un
pais afectard al despliegue de las energias renovables
en otros lugares, por ejemplo, a través del precio de
la energia, el aprendizaje tecnolodgico, externalidades,
flujos financieros, etc. Al mismo tiempo, las tecnologias
de las energias renovables también son productos;
utilizan recursos, componentes y capacidades de
fabricacion procedentes de varios paises.

Por ello, la cooperacion internacional es vital para
avanzar en el despliegue de las energias renovables
y garantizar que los paises cubran sus necesidades
energéticas, a la vez que se beneficien de las soluciones
sostenibles que les ofrecen las energfas renovables. Si
bien la cooperacion puede adoptar diversas formas, se
deben priorizar aquellas areas en las que el efecto de la
cooperacion seria mayor.

Un despliegue a gran escala que afecte al costo de la
tecnologia y estimule la inversion privada exige una
cooperacion transfronteriza y regional. A pesar de que
se han invertido fondos en las energias renovables,
hay una importante falta de inversion en iniciativas
transfronterizas y regionales. Por ejemplo, los bancos
de desarrollo invirtieron un total de 60.000 millones de
USD en energias renovables en 2012 (mas de la mitad de
sus inversiones totales en energia limpia), pero la mayor
parte de esta cantidad provino de bancos regionales o
nacionales que invirtieron en proyectos nacionales. Las
inversiones en energias renovables Norte-Sur o Sur-Sur
supusieron menos de 10.000 millones de USD (BNEF,
2013).

Y aun con todo, dadas las restricciones de los recursos
naturales y las interdependencias de inversion a escala
mundial, no solo es deseable que exista una cooperacion
internacional que aproveche al maximo el potencial
de las energias renovables en el plano regional, sino
gue se ha vuelto absolutamente vital. IRENA apoya
iniciativas regionales en Africa, América Central, Asia



opciones de energia renovable pueden aprovechar
esta experiencia para fomentar el desarrollo de nuevos
mercados en otros paises. Los gobiernos se pueden
ayudar mutuamente eliminando algunas de las barreras
nacionales que dificultan el despliegue de las energias

Hay una importante falta de

inversion en iniciativas
transfronterizas y regionales.

Central y Meridional, Europa Sudoriental, Oriente Medio
y Norte de Africa para crear corredores regionales
de energia limpia que aprovechen el potencial de las
abundantes fuentes de energia renovable para satisfacer
las crecientes necesidades energéticas e incrementar
el acceso a los servicios energéticos modernos. La
coordinacion regional de iniciativas politicas, ademas
de garantizar que el intercambio tanto de recursos
como de experiencia aumente junto con los mercados
de energias renovables, puede favorecer la obtencion de
las necesarias economias de escala.

Los interconectores de las redes de electricidad son un
ejemplodelosbeneficios delacooperacioninternacional,
donde los paises exportadores y los importadores se
benefician de un mayor uso de las energias renovables.
El analisis de IRENA (IRENA, 2013w, x) destaca la
importancia de los interconectores en el contexto
africano para repartir los beneficios del gran potencial
de los recursos renovables en distintas regiones del
continente. Segun el analisis, la comercializacion de
las energias renovables podria suponer el 15-20% del
suministro eléctrico en Africa Occidental v el Sur de
Africa. Solo con las exportaciones de electricidad del
proyecto Grand Inga en la Republica Democratica del
Congo se podrian reducir los costos medios regionales
de generacion de energia en el suministro del Sur de
Africa en torno a un 10% para 2030.

El comercio de la bioenergia también es importante.
Segun el andlisis REmap, el comercio internacional de
la bioenergia podria suponer un 20-35% de la demanda
total de bioenergia en 2030. El valor econdmico
de los flujos comerciales de biomasa en todo el
mundo se cifrarfa en entre 100.000 millones de USD
y 400.000 millones de USD. Este comercio supone
una importante oportunidad de negocio, aungue
exige la existencia de un marco uniforme y de amplio
reconocimiento si se quiere garantizar la sostenibilidad
y el desarrollo de la infraestructura logistica necesaria.

Estimulo de la cooperacién y el intercambio de mejores
practicas a escala mundial

Para los paises que se encuentran en una fase
temprana del desarrollo o del despliegue de alguna
opcién concreta de energia renovable, la cooperacion
internacional ofrece la oportunidad de aprender de
la experiencia adquirida y de las valoraciones que ya
se han realizado en otras naciones. Al mismo tiempo,
los gobiernos con una trayectoria en determinadas

renovables.

La cooperacion internacional puede desempefar
un papel crucial en el fortalecimiento de los planes
nacionales en materia de energias renovables, tanto
en los paises REmap como en otros. Entre las areas
concretas de cooperacion se encuentran el analisis
de las mejores practicas y la documentacion de
marcos de politicas propicios y creibles, incluyendo
los marcos de planificacion optimizada, los objetivos
y las politicas de despliegue. Puede resultar util
compartir las aportaciones realizadas por instituciones
de investigacion y otros centros internacionales de
conocimiento a la hora de crear los planes nacionales en
materia de energias renovables.

IRENA como plataforma central de
la iniciativa SE4ALL en lo relativo a
energias renovables

IRENA, al ser la Unica organizacion intergubernamental
mundial dedicada en exclusiva a las energias renovables,
ocupa una posicion privilegiada para impulsar el
objetivo de duplicar la cuota de energias renovables en
la matriz energética mundial (Roehrkasten y Westphal,
2013). La iniciativa SE4ALL se puso en marcha a
principios de 2012 vy constituye una oportunidad para
influenciar el debate mundial, fomentar la energia
renovable entre nuevos interesados y compartir el
programa vy las prioridades de IRENA a través de la
red SE4ALL. Se ha encomendado a IRENA la tarea
de actuar como plataforma central de las energias
renovables para la iniciativa SE4ALL.

IRENA colaborard con aquellos que hayan adquirido
compromisos concretos sobre energias renovables,
tanto dentro de la iniciativa como en el contexto de
distintas oportunidades de gran impacto (HIO, por sus
siglas en inglés) de SE4ALL, y abordard cuestiones
relacionadas con sus propios programas, tales como
estudios sobre islas, ciudades, iluminacion de zonas
sin red eléctrica o la relacion entre agua, energia vy
tierra. Entre sus funciones, sera clave que fomente una
cooperacion estrecha con otros centros de la iniciativa
SE4ALL, asi como con el Equipo Mundial de Facilitacion.
IRENA colaborard plenamente con bancos regionales
para garantizar las sinergias y la complementariedad
de las iniciativas con las actividades de IRENA en
cada region. Se establecerd un marco formal de
cooperacion con el Banco Mundial que, como centro de
conocimientos de SE4ALL, robustecerd las fortalezas
respectivas en el ambito de las energias renovables. En
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colaboracién con el Centro de Eficiencia Energética para
la iniciativa SE4ALL de Dinamarca, IRENA promovera
la conexidon necesaria e indisoluble entre las energias
renovables y la eficiencia energética.

Otra area de trabajo importante para el futuro y que se
ha resaltado en la presente hoja de ruta es la busqueda
de una evaluacion mas detallada del potencial de la
biomasa sostenible.

A lo largo del curso 2014-2015, IRENA creard equipos
de accion de REmap en los que se reunirdn los paises
y otras partes interesadas para trabajar juntos en el
marco de REmap 2030, en asuntos concretos como el
transporte, las estrategias conjuntas para las energias
renovables y la eficiencia energética, y otras areas que
podrian tener un efecto transformador en el despliegue
de las energias renovables. IRENA también ampliard la
variedad y el alcance de su labor tecnoldgica, geografica
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y tematica con miras a proporcionar una base sélida de
conocimiento sobre los esfuerzos para proporcionar
energia sostenible para todos.

Otra forma en que IRENA ampliard su labor serd
iniciando un analisis mas profundo de los 26 paises,
qgue abargue los estudios existentes de REmap hasta
la fecha, asi como ampliando el alcance de los paises
incluidos en esta hoja de ruta mundial.

De esta manera se espera gque se pueda expandir
el mandato de IRENA —que fue aprobado por sus
miembros fundadores en 2009 y que hasta la fecha
han reconocido 160 paises participantes— con objeto
de promover el uso sostenible y la implantacién
generalizada y creciente de todas las formas de energias
renovables para garantizar un futuro energético
sostenible a las generaciones venideras.
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Lista de siglas

AlE
CAGR
CEFT
CHP
CMNUCC
Co,
copP
CSP
cu

EE

EJ

ER
GEA
GJ

Gt
GW
HIO
MW
OCDE
ONU
PANER
PHEV
Py
ppm
TWh
UE
usD
VE
WBA
WEO
WWF

Agencia Internacional de la Energia

tasa de crecimiento anual compuesto (compound anual growth rate)
consumo de energia final total

cogeneracion (combined heat and power)

Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
dioxido de carbono

Conferencia de las Partes

energfa solar de concentracion (concentrated solar power)
calefaccion urbana

eficiencia energética

exajulio

energlias renovables

Global Energy Assessment

gigajulio

gigatonelada

gigavatio

oportunidades de gran impacto (high impact opportunities)
megavatio

Organizacion de Cooperacion y Desarrollo Econdmicos
Organizacion de las Naciones Unidas

Plan de accion nacional en materia de energia renovable

vehiculo hibrido eléctrico conectable a la red

petajulio

partes por millén

teravatios-hora

Union Europea

dolares de los Estados Unidos

vehiculo eléctrico

Asociacion Mundial de la Bioenergia

informe World Energy Outlook de la Agencia Internacional de la Energia

Fondo Mundial para la Naturaleza
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losario

Caso de referencia

Energia final

Energia primaria

Exajulio
Gigajulio
Gigatonelada
Gigavatio
Julio
Megavatio
Opciones RE+

Opciones REmap

Petajulio
REmap 2030

SE4ALL

Teravatios-hora

Enesteestudio, lasituacion que se dariasinada cambiase segunlos planes gubernamentales
y las politicas actuales.

Energia en la forma en que llega a los consumidores (p. ej., la electricidad de un enchufe
de pared).

Fuente de energia antes de experimentar alguna conversion (p. ej., el petroleo crudo y los
pedazos de carbon).

Un trillén (10%®) de julios.

Mil millones (10%) de julios.

Mil millones (10°) de toneladas.

Mil millones (10°) de vatios.

Unidad de medida de la energia, equivalente a un vatio de potencia durante un segundo.
Un millén (10°) de vatios.

Potencial de crecimiento adicional al REmap 2030.

Crecimiento adicional de las energias renovables con respecto al obtenido en el caso de
referencia.

Mil billones (10™) de julios.
Nombre de este estudio y resultado conjunto del caso de referencia y las opciones REmap.

Energia Sostenible para Todos, iniciativa del Secretario General de las Naciones Unidas
para el acceso mundial a la energia sostenible.

Un billén (10%) de vatios-hora.
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Conclusiones de los paises

Alemania: La iniciativa alemana Energiewende
(«transicion energética») presenta el objetivo a largo
plazo de alcanzar una ambiciosa cuota de energias
renovables del 60% en el consumo de energia final en
2050. El pais espera cumplir el objetivo gracias a un
despliegue masivo de energias renovables en los sectores
de la energia eléctrica y calefaccion urbana, inclusive el
uso novedoso de la energia solar térmica y las bombas
de calor para la generacion de calefaccion urbana. Junto
con Dinamarca, serd uno de los paises principales en
desplegar capacidades de energia edlica offshore.

Arabia Saudita: La dindmica economia del Reino vy el
aumento de su poblacion han acelerado la demanda
local de energia eléctrica. Desde siempre el Reino ha
satisfecho las demandas locales de energia eléctrica
y agua desalada mediante el uso de sus abundantes
(aungue no renovables) recursos de hidrocarburos.
El Reino ha iniciado un ambicioso enfoque integral
hacia una combinacion energética sostenible que hace
hincapié en la educacion, investigacion, colaboracion
mundial, integracion local, comercializacion y beneficio
social. Esta ambiciosa estrategia supone que el Reino no
solo va a ejecutar los proyectos de energias renovables
mas amplios del mundo, sino que también ofrece
la oportunidad de exportar su propia experiencia y
desarrollar tecnologias a nivel mundial.

Australia: La energia renovable podria constituir mas
de una quinta parte del CEFT del pais en 2030, con
una combinacion de energia solar fotovoltaica (mitad
de tejados, mitad de servicios publicos), energia edlica
onshore y biomasa (mitad de biocombustibles, mitad de
aplicaciones de calefaccion). La adopcion de energias
renovables en el sector eléctrico estd progresando a
un ritmo mayor del esperado, especialmente la energia
fotovoltaica para tejados. La politica relativa a las
energias renovables esta en fase de revision tras el
cambio de gobierno en septiembre de 2013. También
existen iniciativas politicas importantes a escala estatal.

Brasil: Actualmente, Brasil ostenta la cuota de energias
renovables mas alta de todas las grandes economias.
Segun los planes nacionales, la cuota de energias
renovables del pals se mantendra en el nivel actual del
40% del CEFT, pero con las Opciones REmap podria
superar el 50%. Brasil representaria una quinta parte
de la demanda mundial de biocombustibles liquidos,
y Su generacion de energia eléctrica procederia
practicamente en un 100% de energias renovables. En
los Ultimos afnos, se ha afiadido energia edlica de costo
muy bajo gracias a un exitoso sistema de subastas.
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Canadda: Canadd cuenta con abundantes recursos
energéticos renovables. La energia renovable podria
llegar a suponer una tercera parte del CEFT de
Canada en 2030. Las centrales industriales de CHP
a base de biomasa podrian duplicar la cuota de
energias renovables del sector, y una cartera amplia
de tecnologias de energias renovables supondria tres
cuartas partes de la generacion total de energia del pals.
Existen iniciativas politicas importantes a escala estatal.

China: China representaria el 20% del uso total de las
energias renovables en el mundo si se aplicaran todas las
Opciones REmap, y un porcentaje similar de la capacidad
instalada total de las distintas tecnologias de energias
renovables. EI compromiso de China es fundamental
para poder cumplir el objetivo de duplicar la cuota de
energias renovables en el mundo. Los objetivos para
aumentar la capacidad de energia solar fotovoltaica vy
eolica se han elevado recientemente a 10 GW y 15 GW
al ano, respectivamente. La contaminacion atmosférica
es uno de los principales factores de cambio, junto
con la politica de desarrollo industrial vy la creciente
dependencia de la importacion de petroleo.

Corea del Sur: Corea del Sur importa el 96% de su
energia; la industria desempefa un papel clave en la
economia del pais y acapara el 61% del consumo de
energia total. A fin de fomentar la seguridad energética
y reducir las emisiones de gases de efecto invernadero,
el pais no solo ha estado aumentando el despliegue
de las energias renovables, sino que también esta
desarrollando una industria de energias renovables
para que impulse el crecimiento econdmico. Como
resultado, el sector industrial de Corea esta produciendo
tecnologiasinnovadoras de energias renovablesy espera
convertirse en uno de los principales exportadores de
tecnologias verdes del mundo. El pais publicard un
nuevo plan nacional en materia de energias renovables
en 2014.

Dinamarca: Dinamarca representa las mejores practicas
en el despliegue de las energias renovables, tanto
en lo respectivo al entorno de politicas como al
establecimiento de objetivos. El pals aspira a alcanzar
una cuota de energias renovables del 100% en 2050,
con una combinacion de electricidad renovable vy
calefaccion urbana, combustibles liquidos vy gas, vy
acompafada de un importante ahorro energético. A
corto plazo, la conversiéon de carbén CHP a biomasa es
una caracteristica unica de la transicion danesa.



Ecuador: La energia renovable ya supone mas del
70% de la generacion de energia eléctrica en Ecuador.
La cuota de energias renovables en el sector podria
acercarse al 85%, sobre todo con un incremento en la
energia hidroeléctrica y otras tecnologias de energias
renovables. Con una mayor proporcion de utilizacion
de electricidad en los sectores de uso final, la cuota de
energias renovables del pais podria elevarse aun mas
en el CEFT.

Emiratos Arabes Unidos: EAU prevé un gran potencial
de energias renovables, principalmente de energia
solar, y puede aumentar considerablemente la cuota
de energias renovables de su matriz energética. Por
ejemplo, la tecnologia CSP se puede utilizar para la
produccion de calor en procesos industriales (incluido
el refinado de petréleo) y en la generacion de energia.
EAU estd a la cabeza de la financiacion, desarrollo y
operacion de proyectos a escala mundial a través de
MASDAR vy el Fondo de Abu Dabi para el Desarrollo
Econdmico Arabe (FADDEA). La sede de IRENA se
encuentra ubicada en EAU.

Estados Unidos: Estados Unidos tiene un enorme
potencial respecto a las energias renovables, pero
este varia ampliamente segun la region debido
al gran tamafno del pais. Cuenta con uno de los
recursos de energia geotérmica y edlica mas grandes
y también esta desarrollando nuevas formas de
energia hidroeléctrica con un bajo impacto ambiental.
Asimismo, Estados Unidos es un banco de pruebas
para las tecnologias del sector del transporte como
el hidrogeno, los sistemas hibridos y eléctricos para
baterias, asi como para proyectos innovadores sobre
biocombustibles avanzados. Mas que las politicas
de ambito federal, son las de ambito estatal las
que estan impulsando el despliegue de las energias
renovables, del cual algunos estados se yerguen en
lideres mundiales.

Francia: Francia ya cuenta con una ambiciosa meta para
2020: alcanzar una cuota de energias renovables en su
consumo final bruto de energia del 23%. Este objetivo
implica la creacion de 840 PJ de capacidad renovable en
los sectores de la calefaccion y energia eléctrica. Francia
también es el segundo mayor productor de bioetanol y
biodiésel de Europa. En cuanto al futuro, tras un debate
nacional sobre la transicion energética, el Gobierno
francés esta preparando una nueva factura energética
a largo plazo, que se aprobara a finales de 2014. Las
trayectorias e hipotesis concretas se determinaran mas
adelante, y también tendran en cuenta el futuro marco
sobre la energia y el clima europeos post 2020.

India: India es uno de los paises que mas dependen de la
biomasa tradicional y donde todavia no se ha producido
la transicion a unos servicios energéticos modernos.
También se trata de uno de los mayores importadores

netos de combustibles fosiles, y todos los sectores de
uso final podrian utilizar energias renovables. En la
industria, ya se han desplegado algunas tecnologias a
base de biomasa (p. ej., la gasificacion) y se podrian
utilizar mas ampliamente con otras tecnologias de
produccion de calor en procesos de altas temperaturas,
como la energia solar de concentracion (CSP). Se estan
desplegando la energia solar fotovoltaica, la CSP v la
energia de biogas para cumplir las cada vez mas elevadas
demandas de electricidad; y se estan consiguiendo unos
costos notablemente bajos en algunos proyectos.

Indonesia: Debido al gran tamafio de Indonesia y a
que se compone de cientos de islas, una considerable
proporcion del pais todavia no tiene acceso a la energia
moderna, inclusive la electricidad. Se prevé que la
demanda de electricidad se multiplique por mas de
cinco de aqui a 2030. Se estan realizando importantes
esfuerzos para dotar de electricidad a comunidades e
islas remotas mediante el uso de energias renovables. Se
busca la expansion de la energia geotérmica, pero sera
necesario redoblar los esfuerzos para poder cumplir los
objetivos. La adopcion de la energia solar fotovoltaica
no ha hecho mas que comenzar. Indonesia es el mayor
productor de aceite de palma en el mundo, por lo que la
biomasa ofrece oportunidades para todos los sectores
del pais, siempre que se explote de manera sostenible.
La reduccion de los altos subsidios energéticos es una
prioridad dentro del marco de las politicas.

Italia: Ya en 2011, Italia superd su objetivo vinculante
con la UE de alcanzar el 26% de energia renovable en el
consumo energético final dentro del sector eléctrico; en
2012, la cuota de energias renovables fue del 271%. En
junio de 2013, durante dos horas, el costo de la energia
en el mercado italiano de la electricidad cotizé a CERO
en todo el territorio del pais. Las energias renovables
cubrieron por completo la demanda energética de
Italia, con lo que se redujo el costo de la energia
progresivamente hasta alcanzar la cuota de cero. El pals
esta desarrollando una serie de soluciones innovadoras
para las redes inteligentes, que permitirdn cuotas de
energias renovables variables incluso mayores en el
sector eléctrico.

Japon: A la vista de las inciertas perspectivas de las
centrales nucleares y del alto precio del gas, Japon ha
puesto en marcha una ambiciosa politica de energias
renovables que estd dando resultados. Ademas, en julio
de 2013, hubo mas de 4 GW de nueva energia renovable
en funcionamiento. A fin de acelerar el crecimiento,
Japon seguird aplicando esta politica de forma constante,
junto con esfuerzos de desregulacion y mejoras en la red.

Malasia: El Gobierno ya esta impulsando un mayor uso
de las energias renovables mediante objetivos y a través
del establecimiento de una estructura organizativa
que facilite el crecimiento esperado. Estos objetivos
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se pueden cumplir en gran parte gracias a los amplios
recursos de biomasa del pais. Se ha puesto en marcha
un régimen de tarifas de alimentacion, pero los altos
subsidios energéticos suponen un obstaculo para la
adopcion de energias renovables.

Marruecos: Marruecos es uno de los paises de la region
que mas dependen de la importacion de energia. A fin
de reducir esta dependencia y poder beneficiarse de los
aspectos socioecondmicos de las energias renovables,
el pais ha elaborado unos planes muy ambiciosos para
poder utilizar tecnologias CSP, energia solar fotovoltaica
y energia eodlica para el ano 2020. La exportacion
futura de energia renovable a Europa podria verse
obstaculizada por las limitaciones en la capacidad de
transmision.

México: Basicamente, la politica energética del pais se
rediseno a finales de 2013 vy se ha puesto en marcha una
politica progresiva para acelerar el crecimiento de la
energia renovable en el sector eléctrico.

Nigeria: En la actualidad, Nigeria satisface cerca del
65% de sus demandas energéticas a partir de la biomasa
tradicional. Se trata de uno de los paises mas desafiantes
en lo que respecta al cumplimiento del objetivo del
acceso a las energias modernas; vy, en particular, porque
la demanda energética esta creciendo con gran rapidez.
Los desarrollos y las experiencias que esta consiguiendo
el pais seran un modelo importante para la mayor parte
de la regién de Africa, tanto en lo que respecta a los
servicios energéticos modernos como a la adopcion de
energias renovables.

Reino Unido: Reino Unido cuenta con algunos de los
mejores recursos energéticos eolicos y marinos del
mundo, y estd promoviendo el despliegue de estas
tecnologias mediante una serie de politicas innovadoras.
La biomasa se importa de forma significativa y se
utiliza para la co-combustion; Drax es la planta de
este tipo mas grande del mundo. Reino Unido cuenta
con centrales para respaldar el futuro despliegue de la
biomasa. Reino Unido se encuentra en buena situacion
para cumplir los objetivos de la UE, relativos a las
energias renovables, y ha establecido un solido paquete
de apoyo financiero, asi como otras medidas normativas
para asegurarse de su cumplimiento.

Rusia: Rusia tiene una amplia gama de recursos
energéticos renovables como la biomasa o la energia
geotérmica, pero el enorme tamafo de sus tierras
dificulta el despliegue de esas tecnologias. El uso
del carbon y del gas natural en el gran sector de
la calefaccion urbana del pais podria sustituirse por
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biomasa, y otros sectores se podrian beneficiar de los
abundantes recursos de biomasa de que disponen; de
este modo, la cuota de energias renovables del pais
aumentaria aun mas. En 2013 se celebrd la primera
subasta de energia eléctrica renovable del pals, y las
exportaciones de materias primas de biomasa, como
los granulos, estan aumentando. En el plano regional,
se estan llevando a cabo importantes iniciativas que
complementan los esfuerzos nacionales.

Sudafrica: Aunque Sudafrica es uno de los principales
productores y consumidores de carboén, la crisis del
suministro energético de los ultimos afios ha sido una
sefial de alerta, y el pais esta llevando a cabo una
ambiciosa politica de energias renovables. En ella se
incluyen inversiones en energia edlica y solar, asi como
en importaciones hidroeléctricas junto con la energia
solar térmica para calentar el agua vy distintas formas
de biomasa vy residuos (incluido el gas de vertedero),
estas medidas pueden llegar a triplicar la cuota de las
energias renovables para 2030.

Tonga: La Hoja de Ruta de la Energia de Tonga (TERM,
por sus siglas en inglés) es un marco probado para la
transicion energética. Enotrasislas del Pacifico, lareciente
caida de los precios de la energia solar fotovoltaica
ha dado lugar a una serie de nuevos proyectos, vy la
estabilidad de las redes y el almacenamiento eléctrico
se han instalado en la primera linea de las cuestiones de
integracion de la energia renovable.

Turquia: El objetivo del pais es aumentar sus
capacidades solar, edlica, geotérmica y de
biomasa, asi como desplegar su potencial técnico
hidroeléctrico en el sector eléctrico, a fin de garantizar
la seguridad energética. Una parte considerable de
sus edificaciones se renovara en las dos proximas
décadas, lo cual creard un enorme potencial de
integracion de las energias renovables. No obstante,
se necesitan por lo general nuevas politicas en materia
de energias renovables a fin de elevar su presencia en
los sectores de uso final.

Ucrania: Ucrania depende de las importaciones
de gas natural. Su intensidad energética es mayor
gue en la mayoria del resto de paises desarrollados
economicamente. El pals podria ser un ejemplo
interesante de como lograr los objetivos de SE4ALL
sobre la eficiencia energética y las energias renovables,
ya que tiene un enorme potencial para lograr ambos. En
concreto, respecto a las energias renovables, la biomasa,
la energia solar térmica y la energia edlica ofrecen
posibilidades tanto para los sectores de uso final, como
de energia eléctrica y de calefaccion urbana.
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REmap 2030

Fl mundo puede duplicar la cuota de energias renovables en su uso energéetico
de aqgui a 2030. REmap 2030, Hoja de ruta para las energias renovables, es
el primer estudio sobre el potencial mundial de energias renovables que
se fundamenta en informacion procedente de fuentes gubernamentales.
Elaborado por la Agencia Infernacional de Energias Renovables (IRENA) en
consulta con gobiernos y ofras partes inferesadas de fodo el mundo, el estudio
engloba a 26 paises, que representan fres cuartas partes de la demanda
energética actual. Para determinar el potencial de expansion de las energias
renovables, Ia hoja de rufa no solo se cenfra en las tecnologias, sino en la
disponibilidad de financiacion, voluntad politica, destrezas y planificacion.

Fl estudio constata que duplicar la cuota de energias renovables en el
consumo total de energia final para 2030 podria Nno entranar costo alguno. Este
ambicioso proceso de fransicion podria incluso permitir ahorros econdmicos
cuando se fienen en cuenta los costos externos gue se pueden evitar si se
sustituye la energia convencional.

El objetivo de duplicar la cuota de energias renovables fampoco representa
el Imite absoluto; la cuota de energias renovables podria aumentar mucho
mMas, pero los responsables politicos delbben comenzar ya los preparativos para
esta transicion a largo plazo. Este proceso debe iniciarse ofreciendo directrices
precisas a los inversores del sector, sobre la fransicion a un futuro impulsado por
las energias renovables.

Este resumen de REmap 2030 presenta las conclusiones v los graficos principales,
al fiempo que invita a los lectores a consultar los exnaustivos docurmentos de
referencia disponibles en el sitio welb de REmap 2030 (www.irena.org/remap).
El estudio se actualizard en los anos venideros, a medida gue Nnuevos paises se
unan al proceso vy se disponga de datfos de fodos los paises REmap.
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