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La quinta edicion anual de Global Electricity Review de Ember brinda el primer resumen
completo de los cambios en la generacion de electricidad a nivel mundial en 2023, segun
los datos que se informaron. Presenta las tendencias que los sustentan y las posibles
implicancias para las fuentes de electricidad y las emisiones del sector eléctrico en

el futuro cercano. Con el informe, Ember tambien esta publicando el primer conjunto
completo y gratuito de datos de generacion de electricidad a nivel mundial en 2023.

En el informe se analizan los datos sobre la electricidad de 215 paises, incluidos los

datos mas recientes de 2023 para 80 paises que representan el 92 % de la demanda

de electricidad en el mundo. En este analisis también se incluyen datos para 13 categorias
econdmicas y geograficas, como Africa, Asia, la UE y el G7. Ademas, se realiza un anélisis
profundo de los seis principales paises y regiones emisores de CO2, que representan
mas del 72 % de las emisiones del sector eléctrico a nivel mundial y en el anexo se ofrece
un resumen de 25 otros paises que son contaminantes significativos.

Todos los datos son de libre acceso para que otros puedan hacer sus propios analisis
y acelerar el cambio a la electricidad limpia.
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Resumen ejecutivo

El record en la generacion
de energias renovables
impulsa al mundo hacia una
era nueva de disminucion
en la generacion de

la electricidad con
combustibles fésiles

Las energias renovables generaron una cifra récord del 30 % de la
electricidad mundial en 2023, gracias al impulso del crecimiento de la
electricidad edlica y solar. Con la construccion récord de la electricidad
edlica y solar en 2023, una nueva era de disminucién en la generacioén
de la electricidad con combustibles fésiles es inminente. El ano 2023
fue probablemente el eje central, ya que marco el pico en las emisiones
en el sector eléctrico.

La revolucion de las energias renovables, que fue liderada por la electricidad solar y
edlica, esta batiendo récords e impulsando la produccion de electricidad cada vez mas
limpia. EIl mundo ahora esta en un punto de inflexion donde la electricidad solar y la edlica
no solo desaceleran el crecimiento en las emisiones, sino que de verdad comienzan

a hacer que disminuya la generacion de la electricidad con combustibles fosiles.

De hecho, la expansion de la capacidad de electricidad limpia seria suficiente para
lograr una disminucion en las emisiones del sector eléctrico a nivel mundial en 2023.
Sin embargo, la sequia causo el nivel mas bajo en cinco anos de la hidroelectricidad,
que creo un déficit que cubrid en gran parte el carbon. No obstante, los ultimos
pronosticos dan confianza de que en 2024 comenzara una nueva era de disminucion
en la generacion de la electricidad con combustibles fosiles, lo que senala que 2023
probablemente fue el pico de las emisiones del sector eléctrico.
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Las energias renovables alcanzaron el 30 % de la generacion
de electricidad mundial por primera vez

En 2023, el crecimiento de la electricidad solar y edlica llevd al mundo mas allg
del 30 % de electricidad renovable por primera vez. Las energias renovables
han aumentado desde un 19 % de la electricidad mundial en 2000, impulsado
por un aumento de la electricidad edlica y solar del 0,2 % en 2000 a un record
del 13,4 % en 2023. China fue el mayor colaborador en 2023, al representar el
51% de la generacion adicional de la electricidad solar mundial y el 60 % de la
nueva generacion de electricidad edlica mundial. Combinado con la electricidad
nuclear, el mundo genero casi el 40 % de su electricidad a partir de fuentes con
baja emisidon de carbono en 2023. Como resultado, la intensidad de CO2 de la
generacion de electricidad a nivel mundial alcanzd un minimo histérico, un 12 %
mas bajo que su pico en 2007.

La electricidad solar fue el principal proveedor del crecimiento
de la electricidad en 2023

La electricidad solar esté liderando la revolucion de la electricidad. Fue la fuente
de generacion de electricidad de mas rapido crecimiento por decimonoveno ano
consecutivo y superd a la electricidad edlica para convertirse en la mayor fuente
de electricidad nueva por segundo ano consecutivo. De hecho, la electricidad
solar anadio mas del doble de electricidad nueva, tanto como el carbon en 2023.
El aumento récord en las instalaciones justo al final de 2023 significa que el afo
2024 se establece para tener un aumento aun mas grande en la generacion de

la electricidad solar.

La hidroelectricidad cayé a su nivel mas bajo en cinco anos,
lo que impidié una disminucion en las emisiones en 2023.

Las condiciones de sequia llevaron a una caida record en la generacion de
hidroelectricidad, que cayo a su nivel mas bajo en cinco anos. Bajo condiciones
normales, la capacidad de electricidad limpia agregada durante 2023 habria

sido suficiente como para permitir una disminucion del 11 % en la generacion de
electricidad con combustibles fosiles. Sin embargo, el déficit en la hidroelectricidad
lo cubrid un aumento en la generacion con carbon, que llevo a un aumento del 1%
en las emisiones del sector eléctrico a nivel mundial. EI 95 % del incremento en la
generacion con carbon en 2023 ocurrio en cuatro paises que sufrieron sequias
graves: China, India, Vietnam y México.

El crecimiento de la demanda se desacelerd en 2023,
pero en el futuro solo aumentara

La demanda de electricidad mundial alcanzd un récord maximo en 2023, ya que
aumento 627 TWh que equivale a agregar la demanda total de Canada (+607 TWh).
Aun asi, el aumento del 2,2 % de 2023 estuvo por debajo del promedio durante los
dltimos anos, debido a la disminucion pronunciada en la demanda en los paises de la
Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos (OCDE), especialmente
en Estados Unidos (-14 %) y la UE (-3,4 %). Por el contrario, el crecimiento rapido de la
demanda en China (+69 %) fue equivalente al crecimiento de la demanda total a nivel
mundial en 2023. Mas de la mitad del aumento de la demanda de electricidad en 2023
provino de cinco tecnologias: los vehiculos eléctricos (EV, por sus siglas en inglés),
las bombas de calor, los electrolizadores, los aires acondicionados y los centros de
datos. La expansion de estas tecnologias acelerara el crecimiento en la demanda
de electricidad, pero la demanda general de electricidad disminuira a medida que
la electrificacion sea mucho mas eficiente que la de los combustibles fdsiles.



Una era nueva de disminucion en las emisiones del sector
eléctrico esta a punto de comenzar

Ember pronostica que la generacion con combustibles fosiles disminuya un poco
en 2024, lo que llevara a mayores caidas en anos subsiguientes. Se espera que el
crecimiento de la demanda en 2024 sea mas alto que en 2023 (+968 TWh), pero
se estima que el crecimiento de la generacion limpia sea aun mayor (+1300 TWh),
llevando a una caida del 2 % en la generacion de electricidad con combustibles
fosiles en el mundo (=333 TWh). Ya el despliegue de generacion limpia, liderado
por la electricidad solar y edlica, ha ayudado a desacelerar el crecimiento en los
combustibles fdsiles en casi dos tercios en los Ultimos diez afios. Como resultado,
la mitad de las economias mundiales ya se encuentran a, al menos, cinco anos del
pico histdrico en la generacion de electricidad con combustibles fosiles. Los paises
de la OCDE estan a la vanguardia de esto, con las emisiones del sector eléctrico
alcanzando el méaximo histdrico en 2007 y disminuyendo el 28 % desde entonces.

La década hacia adelante vera la transicion de la electricidad entrar en una nueva fase. Una
disminucion permanente en los combustibles fosiles en el sector eléctrico a nivel mundial ahora
es inevitable, al provocar una caida en las emisiones del sector. Ya se estima que las adiciones de
electricidad limpia, encabezadas por la electricidad solar y edlica, dejaran rezagado el crecimiento
de la demanda en la proxima década, asegurando las reducciones moderadas en el uso de los
combustibles fosiles y por ende las emisiones, incluso sila demanda se acelera para cubrir las
necesidades en aumento de electrificacion y otras tecnologias en auge.

Para alcanzar los objetivos internacionales de cambio climatico, esto es fundamental, ya que
multiples analisis concluyen que el sector eléctrico deberia ser el primero en descarbonizarse
para 2035 en los paises de la OCDE y para 2045 para el resto del mundo. El sector electrico es el
actual mayor emisor porque produce mas de un tercio de las emisiones del didxido de carbono
relacionadas con la electricidad. La electricidad limpia es también clave para descarbonizar el
transporte, el calentamiento y parte de la industria al reemplazar la quema de combustibles fosiles
gue actualmente ocurre en los motores de automaviles y autobuses, calefones, calderas y otros
usos. Una transicion acelerada a una economia electrificada limpia que funciona con electricidad
edlica, solar y otras formas de electricidad limpia también desbloquearan los beneficios en areas
como el crecimiento economico, empleos, calidad de aire y soberania de electricidad.

El ritmo de las disminuciones en las emisiones estara determinado por la rapidez con la que
continle la expansion de la electricidad limpia. Existe un consenso global sobre la escala de
ambicion necesaria. En la 28. conferencia de las Naciones Unidas sobre el cambio climatico
(COP28) que se llevo a cabo en diciembre, los lideres mundiales llegaron a un acuerdo historico
para triplicar la capacidad de las energias renovables a nivel mundial para 2030. El objetivo veria el
mundo alcanzar el 60 % de la energia renovable para 2030, al reducir casi a la mitad las emisiones
del sector eléctrico y posicionar al mundo en un camino alineado con el objetivo climatico de 1,5 °C.
Enla COP28, los lideres mundiales también acordaron duplicar las mejoras anuales de la eficiencia
de la electricidad para 2030, que sera crucial para lograr el potencial completo de la electrificacion
y evitar el crecimiento desmedido en la demanda de electricidad.

Los paises ya estan mostrando los facilitadores clave que incitan el crecimiento rapido en la
electricidad solar y edlica, incluida la ambicion politica de alto nivel, los mecanismos de incentivos
y las soluciones de flexibilidad. En el informe se destacan tres paises, China, Brasil y Paises Bajos,
gue muestran que, a pesar de los puntos de partida, la combinacion de estos tres enfoques esta
logrando transformaciones rapidas de sus sistemas eléctricos y preparando el camino para una
economia electrificada y limpia.


https://www.iea.org/news/major-growth-of-clean-energy-limited-the-rise-in-global-emissions-in-2023

“El futuro de las energias renovables ha llegado. La electricidad solar
en particular se esta acelerando mas rapido de lo que cualquiera
pensaba posible.

La disminucion de las emisiones del sector eléctrico ahora es inevitable.
Probablemente el afno 2023 fue el punto de inflexion, al alcanzar el pico
en las emisiones del sector eléctrico, un gran punto de partida en la
historia de la electricidad.

Sin embargo, el ritmo de las caidas en las emisiones depende de cuan
rapido continue la revolucion de las energias renovables. Las buenas
noticias son que ya conocemos los facilitadores clave que ayudan a los
paises a soltar el potencial completo de la electricidad solar y edlica.

Existe una oportunidad sin precedentes para los paises que eligen
estar a la vanguardia del futuro de la electricidad limpia. Expandir la
electricidad limpia no solo ayuda a descarbonizar el sector eléctrico,
sino que también brinda el aumento en el suministro necesario para
electrificar toda la economia y ese es el verdadero punto de inflexidon
para el clima”.

Dave Jones

Director del Programa de Perspectivas Globales, Ember




Capitulo 1- Transicion eléctrica en 2023

El mundo alcanzd

el 30 % de la energia
renovable en 2023,

al impulsar la intensidad
del carbono a alcanzar
un minimo historico

El fuerte crecimiento en la electricidad edlica y solar impulsé la
participacion de las energias renovables en la matriz eléctrica a nivel
mundial por encima del 30 % y de la generacidn total de electricidad
limpia a casi el 40 %. Como resultado, la intensidad del carbono de la
electricidad mundial alcanzé un nuevo minimo histérico.

Sin embargo, las fuentes limpias no pudieron cubrir todo el aumento en la demanda
y una caida récord en la hidroelectricidad genero otro déficit, entonces la generacion
con combustibles fésiles aumento para cubrir el déficit. Por lo tanto, las emisiones
totales del sector eléctrico aumentaron a un nuevo record maximo.

Contenido del capitulo

M 11 Las energias renovables alcanzaron el 30 % de la electricidad a nivel mundial

15 1.2 El crecimiento de la demanda estuvo por debajo de la tendencia, pero el
crecimiento de la electricidad limpia auin sigue siendo inferior

18 1.3 Laintensidad del carbono disminuyd, pero las emisiones alcanzaron otro
récord maximo



Las energias renova
alcanzaron el 30 %

de la electricidad

a nivel mg‘ndial

El fuerte crecimiento en la electricidad edlica y solar impulsé la participacion
de las energias renovables en la matriz eléctrica a nivel mundial por encima del
30 % por primera vez. 102 paises tuvieron una participacion de la generacion de
energias renovables del 30 % o superior, un aumento del 98 % en 2022, y para
69 paises la participacion de energias renovables superé el 50 %, un aumento
del 66 % en 2022. Junto con la electricidad nuclear, el 39,4 % de la electricidad
mundial ahora proviene de las fuentes con baja emisién de carbono.

El crecimiento global en la electricidad eélica y solar impulsé a las energias
renovables para representar mas del 30 % de la matriz eléctrica a nivel
mundial en 2023

Participacion de la generacidn de electricidad a nivel mundial de fuentes renovables (%)

30 Edlica y solar

20

Hidroeléctrica

0
2000 2010 2020 2023

Fuente: Datos anuales sobre electricidad, Ember E M B = R
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Récord en la generacién de electricidad solar y edlica

La electricidad edlicay la solar continlan expandiéndose mas rapido que cualquier otra
fuente de electricidad. Juntas alcanzaron un nuevo récord maximo del 13,4 % (3935 TWh)
en 2023, al obtener otros 1,5 puntos porcentuales de la matriz eléctrica a nivel mundial en
comparacion con 2022 (119 %, 3422 TWh).

China fue el mayor colaborador, al representar el 51 % de la generacion adicional de
electricidad solar mundial en 2023 y el 60 % de la nueva generacion de electricidad
edlica mundial. Otros principales colaboradores del crecimiento de la electricidad edlica
mundial incluyen a la UE (24 %) y Brasil (7 %), mientras que la UE (12 %) y Estados Unidos
(11 %) proporcionaron el crecimiento de la electricidad solar mundial. Juntas, las cuatro
principales economias con crecimiento en electricidad solar, China, la UE, EE. UU. y Brasil,
representaron el 81 % del crecimiento en 2023.

El crecimiento en electricidad solar dejo rezagado a la
electricidad edlica, pero ambos crecimientos fueron mas
lentos de lo esperado

La electricidad solar esta liderando la revolucion de la electricidad, ya que anadio mas del
doble de electricidad nueva, tanto como el carbdn en 2023. Fue la fuente de generacion de
electricidad de mas rapido crecimiento por decimonoveno ano consecutivo. El 2023 fue el
segundo ano consecutivo en el cual el crecimiento en la generacion de electricidad solar a
nivel mundial (+307 TWh, +23 %) dejo rezagada a la electricidad edlica (+206 TWh, +9,8 %). La
electricidad solar alcanzd una participacion de 5,5 % de la matriz eléctrica mundial (1631 TWh),
comparado con la participacion del 4,6 % en 2022. La electricidad edlica aun proporciona una
participacion superior de la electricidad mundial, con el 78 % en 2023 (2304 TWh).

La electricidad solar superé el crecimiento de la generacién de
electricidad edlica en 2023 por segundo afio consecutivo

Cambio anual en la generacién de electricidad (TWh)
[ Solar | Edlica

300

200
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2001 2010 2020 2023

Fuente: Datos anuales sobre electricidad, Ember E M B — R



13

A pesar de alcanzar los nuevos records maximos, el crecimiento absoluto en la electricidad
eolicay solar (+513 TWh) estuvo por debajo de las expectativas y fue apenas mas pequeno
que en 2022 (+517 TWh). Esto se debio principalmente al crecimiento mas bajo de lo esperado
de la electricidad edlica, que fue un 18 % mas bajo en comparacion con el aumento de

249 TWh en 2022.

EE. UU. fue un principal colaborador de la desaceleracion edlica, al experimentar una caida en
la generacion de electricidad edlica por primera vez desde al menos 2001 (-21 TWh, =21 %).
Las bajas condiciones edlicas mantuvieron a los factores de carga cerca de los niveles
mas bajos que se han visto en los Ultimos cinco anos, mientras que las adiciones de
capacidad disminuyeron antes de un aumento anticipado a partir de la Ley de Reduccion
de la Inflacion. Estos fueron probablemente factores a corto plazo, lo que genera confianza
de volver a los niveles de crecimiento similares a los niveles entre 2020 y 2021.

El crecimiento de la generacion de electricidad solar tambien fue mas bajo de lo esperado,
al quedarse atras de las adiciones de capacidad récord (+36 %) en 2023. Las razones

mas grandes (que se analizan de manera mas detallada en el capitulo 2.2) son la mayor
participacion mas altas de adiciones de capacidad en areas como China que tuvieron
menos luz solar en 2023 y no informar lo suficiente sobre la generacion solar en algunos
paises. Al corregir los factores temporales, como la informacion insuficiente, la falta de luz
solar y la medicion de las adiciones, el aumento en la generacion de 2023 podria haber
sido tan alto como del 29 % en lugar del 23 %, lo que refuerza nuestra confianza en un
aumento mayor en 2024,

Una caida récord en la generacién de hidroelectricidad a nivel
mundial llevé a que alcance su nivel mas bajo en cinco anos

Después de una caida record anual (-88 TWh), la generacion de hidroelectricidad en el
mundo cayo hasta alcanzar su nivel mas bajo en cinco anos de 4210 TWh. Aunque sigue
siendo la mayor fuente de electricidad limpia a nivel mundial, su participacion en la matriz
eléctrica del mundo disminuyd 0,6 puntos porcentuales a 14,3 %, el nivel mas bajo desde
por lo menos 2000 y solo 1 punto porcentual por encima de la electricidad edlicay la
solar. Esto ocurrio a pesar de la construccion de nuevas represas, con 7 GW de capacidad
de hidroelectricidad agregada en 2023, segun la Agencia Internacional de Energias
Renovables (IRENA, por sus siglas en inglés).

Las sequias afectaron la produccion de hidroelectricidad en diferentes regiones, incluidas
Asia (-59 %)y América del Norte (=74 %), especialmente México que experimentd una
caida del 42 %. Mientras tanto, la generacion de hidroelectricidad en la UE se recuperdo
solo de manera parcial desde el minimo de varias décadas de 2022 (+14 %).

China experimento la mayor caida absoluta en hidroelectricidad de 59 TWh (-4,5 %) y
esta disminucion se concentrd durante la primera mitad del ano a medida que se instruia
alos generadores para ahorrar agua para el periodo invernal y evitar la escasez de
electricidad. Otras economias asiaticas se vieron incluso mas afectadas, y la generacion
de hidroelectricidad disminuyd al 15 % en India y 20 % en Vietnam.


https://www.energy.gov/articles/us-department-energy-projects-strong-growth-us-wind-power-sector
https://www.spglobal.com/marketintelligence/en/news-insights/latest-news-headlines/us-wind-installations-crater-in-q3-2023-to-lowest-level-in-years-79662207
https://www.irena.org/Publications/2024/Mar/Tracking-COP28-outcomes-Tripling-renewable-power-capacity-by-2030
https://www.reuters.com/markets/commodities/china-braces-record-winter-electricity-demand-kemp-2023-11-24/
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La electricidad nuclear se mantuvo igual

La electricidad nuclear proporciono el 91 % de la electricidad mundial en 2023; no cambio
desde el ano pasado. La generacion de electricidad nuclear a nivel mundial aumento de
unos 46 TWh marginales (+1,8 %) a 2686 TWh, al recuperarse menos que el 40 % de su caida
en 2022 (-123 TWh, -4,4 %). La recuperacion parcial de la electricidad nuclear en Francia
desde 2022 contribuyd de manera considerable (+41 TWh), junto a los reinicios en la flota
nuclear de Japon (+26 TWh). En otro lugar en el mundo, los nuevos reactores en Finlandia,
EE. UU. y China se pusieron nuevamente en funcionamiento y ayudaron a compensar el
efecto de la clausura temprana y voluntaria de los reactores en Alemania y Bélgica.

La bioenergia tuvo un pequeno aumento

La generacion de bioenergia a nivel mundial aumento 21 TWh (+31 %), principalmente
debido al crecimiento en China (+28 TWh, +15,6 %), mientras que, en los paises de la OCDE,
cayo 89 TWh (2,6 %). Como consecuencia, su participacion en la matriz eléctrica a nivel
mundial se mantuvo con solo el 24 %. El riesgo de emisiones, mas los impactos sociales

y ecologicos mas amplios, limita el uso de la bioenergia para descarbonizar el sector
eléctrico (consulte el capitulo 47).

La electricidad edlica y solar tuvo mayor crecimiento en 2023, pero otras
fuentes de electricidad limpia tuvieron un rendimiento inferior

Cambio anual en la generacién de electricidad (TWh)

Fosgiles Demanda
135 627

Eollcg%solar Otra eneggl’a limpia -

Hidroeléctrica
-88

Base de generacion = 28,844 TWh
(Generacion total en 2022)

Fuente: Datos anuales sobre electricidad, Ember E M B = R
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El crecimiento de la demanda fue menor que lo usual en 2023, pero

a pesar de esto, el crecimiento de la electricidad limpia no pudo cubrir
toda la demanda y, entonces, la generaciéon con combustibles fdsiles
crecié de manera marginal para cubrir el déficit.

El crecimiento de la demanda estuvo por debajo de la tendencia

La demanda de electricidad a nivel mundial aumento 627 TWh (+2,2 %) en 2023, lo que
equivale a sumar la demanda total de electricidad de Canada (607 TWh). Esto hizo que la
demanda total a nivel mundial alcanzara un nuevo record maximo de 29471 TWh. Aun asi,

la tasa de crecimiento de 2023 fue inferior al crecimiento promedio de 2,5 % de la década
pasada (2012 y 2022).

China siguid siendo el motor principal del crecimiento de la demanda de electricidad
mundial. El crecimiento rapido de China (+606 TWh, +69 %) fue solo 21 TWh inferior que
el aumento neto en el mundo. El crecimiento de India (+99 TWh, +5,4 %) fue el segundo
mayor colaborador.
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China fue el principal impulsor del crecimiento de la demanda de
electricidad a nivel mundial, mientras que la UE y EE. UU. experimentaron
caidas pronunciadas

Cambios en la demanda de electricidad en 2023 (TWh)
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El aumento en la demanda de electricidad a nivel mundial estuvo limitado principalmente por
una pronunciada disminucion en los paises de la OCDE. Las mayores caidas en la demanda
se observaron en EE. UU. (-14 %) y la UE (-3,4 %), entre medio del clima mas templado

y, predominantemente en el caso de EE. UU.,, un decrecimiento temporal en la actividad
industrial y las medidas de reduccion de la demanda. La demanda también cayd en Japon
(=19 %) entre medio de los vientos en contra econdmicos en el sector de fabricacion y las
medidas de reduccion de la demanda.

Se espera que el crecimiento de la demanda se acelere para avanzar a medida que la
electrificacion toma velocidad junto a las presiones en aumento de las tecnologias como
la 1A'y la mayor demanda de refrigeracion (como se explora en el capitulo 2.3), planteando
la pregunta de si el crecimiento de la electricidad limpia se acelerara suficiente como
para cubrirla.

La electricidad edlica y la solar cubrieron la mayor parte
del incremento en la demanda de electricidad

La electricidad edlica y la solar aumentaron 513 TWh, apenas menos que en 2022 (+517 TWh),
pero cubrieron el 82 % del crecimiento de la demanda de electricidad a nivel mundial

de 2023, en comparacion con el 77 % en 2022. La mayor participacion se debid al menor
crecimiento en la demanda en 2023 (+627 TWh), frente al de 2022 (+674 TWh).


https://www.eumonitor.eu/9353000/1/j4nvhdlglbmvdzx_j9vvik7m1c3gyxp/vm1jhr8j4uyt#:~:text=The%20amendments%20brought%20about%20to,the%20Commission%20to%20take%20the
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El crecimiento en la electricidad edlica y solar alcanzé el 82 % del
incremento en la demanda de la matriz eléctrica a nivel mundial en 2023

Cambio anual en la generacién de electricidad (TWh)
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Fuente: Datos anuales sobre electricidad, Ember E M B — R

A pesar de su crecimiento menor de lo esperado, la electricidad solar y la edlica fueron
los puntales de la electricidad limpia recientemente agregada. Teniendo todo en cuenta,
todas las otras fuentes de electricidad limpia cayeron, los pequenos aumentos en la
bioenergia y la electricidad nuclear no fueron suficientes para argumentar la gran caida en
la generacion de hidroelectricidad debido a las grandes sequias. Juntas, todas las fuentes
de electricidad limpia cubrieron el 79 % del aumento en la demanda de electricidad y se
creod un déficit que se cubrid con la generacion con combustibles fosiles.
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1.3 Laintensidad del e
carbono disminuyé,
pero las emisiones |
por poco alcanzaron f
otro record méxinmo

El ano 2023 marcé otro salto principal hacia la reduccién de la intensidad
del CO2 de la generacioén de electricidad a nivel mundial al alcanzar un
nuevo récord minimo de 480 gCO2/kWh, con una disminucién del 1,2 %
desde 486 gCO2/kWh en 2022, mientras que la participacién de las
fuentes de electricidad limpia alcanzaba un récord maximo.

Sin embargo, la generacién absoluta con combustibles fésiles aumenté
135 TWh (+0,8 %) para cubrir el resto del crecimiento de la demanda que
las fuentes de electricidad limpia no cubrieron, con pequenos aumentos
en el carbén y el gas. Como resultado, las emisiones a nivel mundial
aumentaron 1 % (+135 millones de toneladas de CO2) en 2023, al alcanzar
14153 millones de toneladas de CO2, lo que equivale a un récord maximo.

El ano 2023 estuvo muy cerca de convertirse en el primer ano de una
nueva era de disminucioén en las emisiones del sector eléctrico. Como
la~electricidad limpia continda en aumento, seguimos teniendo confianza
de que, en 2024, aumentara por encima de la demanda de electricidad

y disminuira las emisiones (como se explora en el capitulo 2.1).
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Pequenos aumentos en electricidad generada con carbén
y con gas

La generacion con carbon y con gas aumento 14 %, de 10.288 TWh en 2022 a 10434 TWh
en 2023, pero su participacion en la matriz eléctrica a nivel mundial cayd 0,3 puntos
porcentuales, del 35,7 % al 35,4 %. Aunque es un aumento relativamente pequeno, es una
senal positiva de progreso en la transicion de electricidad en el mundo. Como se explora
mas abajo, la generacion con carbon disminuye de manera rapida en las economias
maduras, pero aumento principalmente en cuatro economias emergentes que fueron
afectadas por las sequias en 2023.

La generacion de electricidad con gas a nivel mundial aumentd solo apenas (+53 TWh, +0,8 %)
y su participacion en la matriz cayo 0,3 puntos porcentuales a 22,5 %. El aumento en Estados
Unidos (+115 TWh, +6,8 %) fue mas de 2,5 veces el crecimiento que se registro en el mundo,
pero en gran parte lo compensaron las caidas considerables en la Union Europea (-86 TWh,
=16 %), el Reino Unido (-25 TWh, 20 %) y Japon (=27 TWh, =74 %), donde la decreciente
demanday la electricidad limpia en aumento expulsaron tanto al carbéon como al gas. La UE
ahora ha visto caer la generacion con gas durante cuatro anos consecutivos.

Las sequias y la alta demanda impulsaron los aumentos
en la generacion con carbdn, en los mercados emergentes
mas importantes

El déficit en hidroelectricidad en 2023 fue un factor principal detras de la generacion con
combustibles fosiles a nivel mundial. El 95 9% del incremento en la generacion con carbon
ocurrié en cuatro paises que sufrieron sequias graves y que al mismo tiempo también
tuvieron el aumento de la demanda por encima del promedio, en parte impulsado por las
olas de calor y mayores requisitos de refrigeracion. La generacion con carbon aumento
319 TWh (+52 %) en China, que fue por lejos el mayor colaborador, después de India
(+100 TWh, +7,3%), Vietnam (+24 TWh, +23 %) y México (+12 TWh, +55 %).

En China e India, la disminucion en la generacion de hidroelectricidad represento el 18 % vy el
26 % del aumento en el carbon, respectivamente. El resto del aumento de electricidad con
carbon en esos dos paises fue para cubrir el déficit en la demanda adicional de electricidad.
En Vietnam, la disminucion en la generacion de hidroelectricidad represento el 81 % de su
aumento en la generacion con carbon y el pais lucho por cubrir el aumento en la demanda,
al experimentar cortes escalonados de electricidad. En México, tanto la generacion con
carbdn como con gas tuvieron que aumentar para cubrir el déficit en la hidroelectricidad.
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El 95 % del incremento en la generacion con carbén a nivel mundial en
2023 ocurrid en cuatro paises que sufrieron sequias graves

Cambio anual en la generacién de electricidad, 2023 (TWh)
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'Otro' incluye gas, bioenergia, otras energias renovables, otras generaciones con combustibles fésiles e

importaciones netas; la mayoria de la otra generacion de México viene de un incremento en la electricidad con E M B = R
-

gas.

La generacion con carbdn y las emisiones cayeron fuertemente
en muchas economias maduras

El aumento en la generacion con carbon en los mercados emergentes mas importantes fue
en gran medida compensado por las grandes caidas en economia maduras y el 86 % de

la disminucion en la generacion de electricidad con carbdén a nivel mundial provino de las
economias de la OCDE. Las mayores caidas se registraron en EE. UU. (=156 TWh, =19 %), la
UE (113 TWh, =25 %) y Japon (=22 TWh, -6,3 %). La reduccion en la demanda y la generacion
de electricidad limpia contribuyeron a esas caidas en el carbdn. En Europa, esto fue
principalmente gracias a la electricidad edlica y la solar. En Estados Unidos, fue por cambiar
del carbon al gas, mientras que en Japon la electricidad nuclear fue el principal colaborador.



Capitulo 2 - Panorama general

Las mega tendencias
moldean la transicion
electrica en 2024

Esta seccion explora cuatro tendencias que definen la transicion
eléctrica actual.

El mundo esta entrando en una nueva era de reduccion en las emisiones del sector
electrico. Este capitulo comienza analizando por qué las emisiones del sector eléctrico
probablemente disminuyan en 2024, al dejar atras el 2023 como el ano que tuvo el

pico en la generacion con combustibles fosiles; luego analiza cuan rapido las emisiones
del sector eléctrico podrian disminuir esta década, mientras que los legisladores se
preparan para triplicar la capacidad renovable a nivel mundial y expandir otras fuentes
de electricidad limpia.

La electricidad solar esta liderando la revolucion eléctrica, al desbloquear la posibilidad
de lograr el objetivo de triplicar y colocar el sector electrico en el camino hacia los
objetivos climaticos. Observamos como el aumento en la nueva capacidad solar
supero las expectativas en 2023 y como continuara el crecimiento en 2024,

Luego contrastamos el crecimiento débil de la demanda de electricidad en 2023,
especialmente en los paises OCDE, con el gran aumento que se espera en 2024 y
mas alla. La futura expansion de la electrificacion, con China a la cabeza, y también el
crecimiento en los centros de datos y el creciente uso de los aires acondicionados
estan contribuyendo de manera significativa a la demanda de electricidad. Destacamos
solo cuan importante es evitar el derroche y la ineficiencia, que disminuyen nuestra
habilidad de reducir de manera rapida las emisiones.

Finalmente, observamos estudios de casos de politicas que han ayudado a tres
paises muy diferentes, China, Brasil y Paises Bajos, a lograr el rapido crecimiento
en la electricidad solar y edlica en los ultimos anos.

A través de estas cuatro tendencias, analizamos los factores detras de los cambios
rapidos y profundos que se estan propagando por el sector eléctrico y establecemos
las razones por las cuales estos cambios solo se aceleraran en los proximos anos.
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El ano 2023 probablemente representd el pico de la generacién con
combustibles fosiles, al desbloquear una nueva era de caidas en las emisiones
del sector eléctrico. La electricidad solar y edlica han reducido de manera
drastica el crecimiento en las emisiones y muchos paises todavia se
encuentran mas alla del pico en las emisiones del sector eléctrico. Prevemos
que las emisiones del sector eléctrico probablemente disminuiran en 2024
y probablemente ya lo habrian hecho en 2023, de no ser por las sequias que
redujeron la generacién de hidroelectricidad. En el informe del ano pasado,
Ember estimé que habria una reduccién del 0,4 % en las emisiones del
sector eléctrico en 2023, pero a causa de la caida récord en la generacién
de hidroelectricidad, las emisiones en realidad aumentaron 1 %.

En los anos venideros, se prevé que las adiciones de electricidad solar y
edlica sean suficientes para reducir las emisiones de electricidad, incluso

en escenarios de alto crecimiento en la demanda de electricidad. El hecho
de que la electricidad solar y la edlica seguiran aumentando genera confianza
de que las emisiones del sector eléctrico no solo se estancaran, sino que en
realidad caeran. Triplicar la capacidad de energia renovable a nivel mundial
para 2030 podria sobrealimentar la transicion y tiene el potencial de ayudar

a reducir a la mitad las emisiones del sector eléctrico para 2030.

Ahora es el momento de mirar mas alla del pico y concentrarse en como
la electricidad limpia podria forzar la disminucion rapida de las emisiones.


https://ember-climate.org/insights/research/global-electricity-review-2023/
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El escenario esta listo para la caida en las emisiones

El crecimiento de la electricidad solar y edlica ha establecido las condiciones para un pico
y una disminucion en las emisiones del sector electrico. La electricidad solar y la edlica

ya han reducido de manera drastica el crecimiento en las emisiones y muchos paises se
encuentran mas alla del pico.

La electricidad edlica y la solar han desacelerado el aumento en las emisiones

El crecimiento en la electricidad limpia, liderado por la electricidad solar y edlica, ha ayudado
a desacelerar el crecimiento de los combustibles fdsiles en casi dos tercios en los Ultimos
diez anos. La generacion con combustibles fosiles aumentd en promedio el 3,5 % por ano
de 2004 a 2013, con una disminucion del 1,3 % por ano desde 2014 hasta 2023.

La generacion de electricidad con combustibles fosiles fue un 22 % inferior en 2023 de o
que habria sido si la generacion de electricidad solar y edlica no se hubiese desarrollado.
Entre 2005 y 2023, la electricidad edlica y la solar han evitado 19 gigatoneladas de emisiones
de CO2, lo que equivale a mas de la mitad de las emisiones de CO?2 totales a nivel mundial
de 2023.

Aungue las emisiones del sector eléctrico alcanzaron un maximo histérico en 2023, la
electricidad solar y la edlica han impedido que las emisiones aumenten incluso mas rapido.

La electricidad edlica y solar ha desacelerado el crecimiento de los
combustibles fésiles de manera sustancial

Generacioén de electricidad a nivel mundial (TWh, 000s)
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Fuente: Datos anuales sobre electricidad, Ember E M B = R


https://www.iea.org/reports/co2-emissions-in-2023
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Mas de la mitad del mundo ya esta mas alla del pico

Mas de la mitad de las economias ya se encuentran a, al menos, cinco anos del pico
historico en la generacion de electricidad con combustibles fosiles. Las emisiones de
estos 118 sectores electricos han caido una cuarta parte en la ultima decada. Juntas
representan el 43 % de la demanda de electricidad a nivel mundial.

Muchas economias desarrolladas alcanzaron el pico hace mas de una decada. Los paises
europeos han experimentado las mayores caidas: la generacion con combustibles fosiles
en el Reino Unido ha disminuido el 63 % desde su pico en 2008, en Grecia el 57 % desde
su pico en 2007, en Espana el 59 % desde el pico en 2005 y en Alemania el 42 % desde
su pico en 2007 Las mayores caidas sucedieron en los ultimos anos a medida que la
electricidad solar y edlica se han acelerado.

Otras principales economias desarrolladas han alcanzado su punto maximo y han tenido
menores caidas. La generacion con combustibles fosiles en EE. UU. ha disminuido el 16 %
desde su pico en 2007 en Canada el 26 % desde su pico en 2001, en Australia el 24 % desde
el pico en 2009, en Japon el 29 % desde su pico en 2012 y en Corea del Sur el 13 % desde
su pico en 2018.

En conjunto, los paises de la OCDE vieron que las emisiones del sector eléctrico alcanzaron
su punto maximo en 2007, con una caida del 28 % desde entonces.

La caida en las emisiones del sector electrico ya es la realidad de muchos paises y el
escenario esta listo para que las emisiones mundiales comiencen a disminuir.
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Mas de la mitad de las economias ya se encuentran a, al menos, cinco anos
del pico histérico en la generacién con combustibles fésiles

Generacion de electricidad a partir de combustibles fésiles como porcentaje del pico histérico
de los paises en el periodo 2000-2023 (%)
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El mundo estad mas alla del pico

Al mirar hacia atras en el tiempo, es probable que 2023 haya sido el pico de las emisiones
del sector electrico.

El crecimiento de la capacidad limpia ya era suficiente para lograr una disminucion en las
emisiones en 2023, pero una caida record en la generacion de hidroelectricidad lo impidio.
Estimamos que las emisiones del sector eléctrico probablemente caeran en 2024, debido
al aumento repentino de la electricidad solar y una recuperacion en la generacion de
hidroelectricidad, incluso a medida que aumenta la demanda de electricidad.

Una senal esta emergiendo del ruido de la variabilidad interanual: el mundo esté en su
punto maximo y a punto de entrar en una nueva era de reduccion en las emisiones del
sector electrico.

El crecimiento de la capacidad limpia era suficiente para disminuir las
emisiones en 2023, pero una caida en la generacién de hidroelectricidad
lo impidid.

En 2023, el crecimiento de la capacidad de la electricidad limpia alcanzd un punto critico
donde, por primera vez, fue suficiente para superar ampliamente el crecimiento tipico en
la demanda y causar un descenso en las emisiones.

Las adiciones de capacidad de la electricidad limpia aumentaron en 2023; las adiciones
de capacidad de la electricidad solar fueron un 74 % mas altas en 2023 que en 2022 y

las adiciones de capacidad de la electricidad edlica fueron un 47 % mas altas. Esta nueva
capacidad limpia que se agrego durante 2023 tendria que haber provocado un aumento
de 930 TWh de generacion de electricidad en los factores tipicos de carga. Este aumento
esperado habria sido mas que el aumento promedio anual en la demanda de electricidad
de 2,5 % durante los ultimos 10 anos, que para 2024 habria sido 730 TWh. Esto significa
que se habria esperado que la capacidad agregada durante 2023 lograra una disminucion
del 11 % (200 TWh) en la generacion de electricidad con combustibles fosiles.

Sin embargo, en vez de disminuir, las emisiones aumentaron apenas en 2023 porque se
registro solo la mitad (493 TWh) del aumento esperado en la generacion de electricidad
limpia. Esto se debiod principalmente a un déficit en la generacion de hidroelectricidad.
A pesar del crecimiento de la demanda menor que el esperado, el crecimiento de la
electricidad limpia aun no fue suficiente para cubrir todo el aumento en la demanda,

lo que generd un déficit que cubrid la generacion con combustibles fosiles.

Los factores que evitaron la caida en 2023 enmascararon el hecho de que el crecimiento
en la electricidad limpia ya era lo suficientemente rapido como para lograr la disminucion
en las emisiones.
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En 2023, el crecimiento de la capacidad de la electricidad limpia fue, por
primera vez, suficiente para superar ampliamente el crecimiento tipico en
la demanda y causar un descenso en las emisiones

Cambio anual (TWh)
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electricidad hidroeléctrica, de bioenergia y de electricidad nuclear se obtienen de la IEA. -

Ember pronostica que las emisiones del sector eléctrico disminuiran apenas en 2024

Prevemos que es probable que 2024 experimente una caida en las emisiones del sector
electrico, ya que el crecimiento excepcional en la generacion de electricidad limpia pesa
mas que el mayor crecimiento de la demanda de electricidad.

Ademas, estimamos que la demanda de electricidad aumentara de manera significativa a
268 TWh en 2024. Sin embargo, es probable que la generacion limpia crezca incluso mas
rapido al agregar un estimado de 1300 TWh en 2024, o que es mas del doble del aumento
en 2023 (+493 TWh). Como resultado, Ember estima que la generacion con combustibles
fosiles esta lista para apenas disminuir 333 TWh o un 2 % en 2024.

Los ultimos prondsticos generan confianza en el crecimiento proyectado en la generacion
limpia en 2024. La generacion de hidroelectricidad deberia tener un gran aumento, sobre
todo en China, incluso a medida que el clima mas calido aumenta el riesgo de sequias

en los anos futuros. Tal como se mostro en las perspectivas de mitad de ano de Ember,
las tendencias a largo plazo de los factores de capacidad de hidroelectricidad varian de
manera significativa en todas las regiones y todos los anos. Las adiciones de electricidad
solar y edlica alcanzaran nuevos records. BloombergNEF (BNEF) pronostica un aumento
del 29 % en las adiciones de electricidad solar de 444 GW en 2023 a 574 GW en 2024 y el
Global Wind Energy Council (GWEC) pronostica un aumento del ? % en las adiciones de
electricidad edlica de 115 GW en 2023 a 125 GW en 2024.

La demanda de electricidad también crecera. Pronosticamos que el aumento en demanda
de la electricidad en 2024 sera aproximadamente del 3,3 % (+968 TWh), comparado con el
2,2 % (+627 TWh) en 2023, y bien por encima del crecimiento de tendencia de 2,5 % de los
ultimos 10 anos. El aumento esperado esta impulsado por una recuperacion en la demanda
de electricidad de la OCDE desde los niveles bajos en 2023 y alentado por un aumento
significativo en los autos eléctricos, las bombas de calor y los centros de datos, asi como
un fuerte crecimiento industrial en China e India. Ember pronostica un aumento de 2 % a

3 % en la UE, en comparacion con la disminucion del 3 % en 2023. La Administracion de
Informacion Energética de Estados Unidos (EIA, por sus siglas en inglés) pronostica un
aumento del 3 % en EE. UU,, en comparacion con la disminucion del 1% en 2023.


https://energyandcleanair.org/analysis-chinas-emissions-set-to-fall-in-2024-after-record-growth-in-clean-energy/
https://ember-climate.org/insights/research/global-electricity-mid-year-insights-2023/#chapter-1-global-analysis-global-hydro-output-sees-historic-fall
https://about.bnef.com/blog/1q-2024-global-pv-market-outlook/
https://gwec.net/globalwindreport2023/
https://ember-climate.org/insights/research/european-electricity-review-2024/
https://www.eia.gov/outlooks/steo/report/elec_coal_renew.php
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El prondstico de Ember para 2024 supone un crecimiento mucho mas rapido de la demanda
de electricidad a nivel mundial (+3,3 %) que en 2023y los datos de enero a febrero ya indican
una fuerte produccion industrial en China y un crecimiento del PBI mas fuerte de lo esperado
en India. A medida que el FMI'y otros actualizan el crecimiento industrial en China e India para
2024, sigue siendo posible que la demanda de electricidad supere nuestros prondsticos, lo
que podria resultar en que las emisiones del sector eléctrico registren otro pequeno aumento
en 2024, especialmente si las sequias no cesan.

Sobre todo, China esta listo para experimentar una disminucion en los combustibles fosiles
en 2024. El fuerte crecimiento de la electricidad solar y el empleo de la electricidad edlica
en China en los ultimos meses de 2023 llevo a la IEA a pronosticar una caida del 3 % en la
generacion con carbon en China en 2024, lo que representa un cambio sustancial desde
su pronostico anterior sobre un aumento en el carbon. China agrego 37 GW de electricidad
solar nueva y 10 GW de capacidad edlica solo en enero y febrero al superar las adiciones
record anteriores. Ademas, los indicios tempranos apuntan a que la sequia cedera en 2024,
que deberia potenciar la generacion de hidroelectricidad. Esto coloca al pais en un camino
para lograr nuevas adiciones record de electricidad limpia en 2024.

El crecimiento excepcional en las energias renovables que se pronostica
para 2024 reducira la generacion de electricidad con combustibles fésiles,
incluso a medida que la demanda aumenta

Cambio anual en la generacion de electricidad (TWh)
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Fuente: Datos anuales sobre electricidad, Ember; Calculos Ember (consultar Metodologia) E M B = R
'Otro' incluye bioenergia y otras energias renovables -—

Las elecciones que hacemos ahora determinaran cuan
rapido caeran las emisiones

Las emisiones del sector eléctrico disminuiran, pero el ritmo de la disminucion depende
de cuan rapido el mundo acepte la electricidad limpia.

Inevitablemente las emisiones del sector eléctrico se reduciran si tenemos en cuenta los
pronosticos actuales para la electricidad edlica y solar, pero el aumento para triplicar las
energias renovables casi las reduciria a la mitad.


https://www.imf.org/en/Publications/WEO/Issues/2024/01/30/world-economic-outlook-update-january-2024
https://www.iea.org/reports/electricity-2024
https://www.bloomberg.com/news/newsletters/2024-01-15/china-s-dams-are-refilling-and-that-s-good-news-for-the-climate?embedded-checkout=true
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Los prondsticos para la electricidad solar y la edlica ya son lo suficientemente
grandes como para permitir que las emisiones disminuyan

Los ultimos prondsticos para la industria generan la confianza de que el uso de la electricidad
limpia brindara suficiente generacion de electricidad para cubrir incluso el crecimiento
acelerado en la demanda de electricidad a lo largo de esta decada.

El Ultimo prondstico para la electricidad solar de BNEF y el prondstico para la electricidad
edlica de GWEC son que las adiciones anuales continuan en aumento desde los niveles
record en 2023, a lo largo de esta decada. Casi el 20 % del aumento pronosticado en

la generacion limpia es impulsado por las adiciones de la electricidad solar y la edlica,
mientras que la electricidad nuclear, la hidroelectricidad, la bioenergia y la electricidad
geotermica representan la mayor parte del resto.

Incluso si el incremento anual en la demanda sube del 2,5 % historico por ano al 3,5 % previsto
para 2030 en el escenario de cero emisiones netas de la |[EA, se estima que la generacion
limpia aumente incluso mas para reducir el consumo de los combustibles fosiles y las
emisiones del sector electrico.

Los sdlidos prondsticos para las industrias de la electricidad solar y edlica
generan la confianza de las emisiones del sector energético caeran,
incluso con un crecimiento acelerado de la demanda

Cambio anual (TWh)
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Fuente: Las tendencias en la demanda se basan en los datos anuales sobre electricidad, Ember.**Calculos

Ember segun las adiciones de capacidad para la electricidad solar de BNEF (suponiendo un factor de carga del

13 %), adiciones de capacidad para la electricidad edlica de GWEC (suponiendo un factor de carga del 29 %); E M B — R
las generaciones de electricidad hidroeléctrica, de bioenergia y de electricidad nuclear se obtienen de la IEA. -—

Triplicar las energias renovables doblaria la curva de las emisiones

Triplicar la capacidad de la energia renovable a nivel mundial para 2030, como los paises
se comprometieron a hacer en la COP28 en 2023, tiene el potencial para reducir las
emisiones del sector electrico casi a la mitad para 2030.

Triplicar la energia renovable significa agregar 14.000 TWh de generacion anual para 2030,
en comparacion con 2022. Lo que ayudaria a recortar la generacion de electricidad con
combustibles fosiles en 6570 TWh (-37 %).


https://about.bnef.com/blog/1q-2024-global-pv-market-outlook/
https://gwec.net/globalwindreport2023/
https://www.iea.org/reports/net-zero-roadmap-a-global-pathway-to-keep-the-15-0c-goal-in-reach/a-renewed-pathway-to-net-zero-emissions
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Como la generacion con carbon, el combustible fosil con mayor intensidad de carbono,
disminuye de manera rapida, provoca una caida del 45 %, una reduccion casi a la mitad, en
las emisiones del sector eléctrico, segun el escenario de cero emisiones netas de la [EA.

Ademas, las energias renovables no solo reemplazaran los combustibles fosiles en el
sector eléctrico, sino que también en todo el sistema eléctrico. Segun el escenario de la
IEA, mas de la mitad del aumento en la generacion de energia renovable se usa para cubrir
un aumento del 32 % en la demanda de electricidad, que agrega 2000 TWh a la demanda
de electricidad a nivel mundial para 2030. Mucho de esto se debe a la electrificacion,
donde la energia renovable recortaria el uso del petroleo y el gas de los sectores como

el transporte y los edificios y, asi, reduciria las emisiones de CO2 fuera del sector eléctrico.

Triplicar las energias renovables permitiria cubrir simultaneamente un
crecimiento significativo de la demanda de electricidad y reducir casi a la
mitad las emisiones del sector eléctrico

Generacion de electricidad a nivel mundial (TWh)
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Fuente: Camino hacia las cero emisiones netas de la IEA (2023) E M B: R

Triplicar la capacidad renovable proporcionaria un aumento masivo en la electricidad limpia.
En el escenario de NZE de la IEA, las energias renovables dejan atras el petrdleo, el carbony
el gas para convertirse en la principal fuente de electricidad primaria del mundo para 2030,
desde el cuarto puesto que ocupan en la actualidad. Las energias renovables ya son la
segunda mayor fuente de electricidad, después del carbon.

La investigacion de Ember muestra que los planes gubernamentales hasta 2030 ya se alinean
con una duplicacion de la capacidad de energia renovable a nivel mundial. El analisis mostro
que muchos planes nacionales estan rezagados con respecto a la curva del crecimiento
actual de las energias renovables y necesitan actualizarse para mantener el ritmo; luego
esto haria que una triplicacion a nivel mundial sea una posibilidad real. Muchos paises de la
OCDE, incluidos EE. UU., Canada, el Reino Unido, los Paises Bajos y Alemania, ya tienen como
objetivo alcanzar la electricidad con cero emisiones neta para 2035.

El sector eléctrico fue el mayor sector emisor en 2023. Es posible que este se convierta en
el primer sector en alcanzar las cero emisiones netas, mientras desbloquea las reducciones
de emisiones en toda la economia a nivel mundial a medida que el mundo avanza hacia un
futuro eléctrico limpio. Las emisiones del sector eléctrico disminuiran esta década. Pero la
rapidez con la que caigan depende de las acciones que se tomen ahora.


https://www.iea.org/reports/net-zero-roadmap-a-global-pathway-to-keep-the-15-0c-goal-in-reach/a-renewed-pathway-to-net-zero-emissions
https://ember-climate.org/insights/research/tracking-national-ambition-towards-a-global-tripling-of-renewables/

2.2 La electricidad
solar esta liderando
la revolucion de la

electricidad y aun

hay mas ﬁ\gr venir

En los ultimos anos, las rapidas adiciones de capacidad solar han superado
todas las expectativas al posicionar la electricidad solar al frente de

la revolucion de la electricidad limpia. La generacion de electricidad

solar aumenté mas lentamente que la capacidad en 2023, pero tendra

un incremento enorme en 2024 con las predicciones de un ano de
crecimiento excepcional para la generacion solar. El ano 2023 trajo un
aumento sin precedentes en el suministro, y una disminucion en el precio
de los paneles solares, que los hace mas econdmicos y abundantes mas
que nunca. Dado el exceso de suministro y la rapida caida en los costos
de almacenamiento de baterias, la electricidad solar se ve cada vez mas
limitada solo por lo rapido que pueden conectarla a la red eléctrica.

La capacidad solar ha estado aumentando rapido

El crecimiento de la electricidad solar ha tomado al mundo por sorpresa. Las adiciones
de capacidad solar han estado aumentando de manera exponencial desde 2000.

Desde 2000 hasta 2010 la capacidad acumulativa a nivel mundial se duplicaba cada

dos anos, luego desde 2010 hasta 2023 la tasa se desacelerd para duplicarse cada

tres anos. Este cambio hacia un ritmo mas lento del crecimiento exponencial no es un
motivo de preocupacion y el camino hacia una triplicacion a nivel mundial de las energias
renovables o para cumplir con el escenario de NZE de la IEA para 2030 no requiere que
el crecimiento exponencial continue. Una duplicacion cada 3,8 anos desde 2023 hasta
2030 es consistente con el escenario de NZE de la [EA.


https://www.pv-magazine.com/2023/12/01/battery-prices-down-14-this-year-says-bloombergnef/
https://www.pv-magazine.com/2023/12/01/battery-prices-down-14-this-year-says-bloombergnef/
https://www.iea.org/reports/net-zero-roadmap-a-global-pathway-to-keep-the-15-0c-goal-in-reach/a-renewed-pathway-to-net-zero-emissions
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Las adiciones de capacidad solar que establecieron un récord superaron las
expectativas en 2023

Las adiciones anuales de capacidad que establecieron un récord fueron un 76 % mas
altas en 2023 que en 2022 y contindan superando las predicciones. Cada ano la IEA ha
actualizado sus predicciones: desde 2021 hasta 2022 y hasta 2023 el escenario de caso
acelerado de la IEA predijo que las adiciones anuales de capacidad de 2023 serian de

218 GW, 257 GW y 406 G\W, respectivamente. Con las actualizaciones recientes de China
las adiciones actuales para 2023 son de 444 GW segun BNEF. Para poner en contexto la
escala de adiciones en 2023, las adiciones anuales de capacidad solar no habian superado
los 200 GW por ano hasta 2022, que fue un ano récord en si.

Un ano récord de adiciones de capacidad para la electricidad solar en
2023 coloca al aumento global para alcanzar cero emisiones netas en una
posicion sdlida

Adiciones de capacidad: reales y proyectadas (GW)

Las cifras de 2023 se refieren a la fecha de la estimacion

Las expectativas para 2023 se revisaron al alza El progreso hacia las cero emisiones netas
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Fuente: Los datos de 2016 a 2022 de BNEF (DC)., Los datos de 2024 a 2030 son proyecciones para cubrir la
capacidad acumulativa para la electricidad solar de 6,101 GW para 2030 segun el NZE de la |[EA. - *Caso E M B — R
acelerado de la IEA. —

La capacidad solar ha experimentado un auge debido a fuertes caidas en los costos,
entornos politicos favorables, mejoras en la eficiencia tecnoldgica y un aumento en la
capacidad de fabricacion. Una clave para un aumento rapido es la Ley de Wright de las
curvas de aprendizaje tecnologico, donde una tecnologia se vuelve mas barata a medida
que se implementa mas, y se implementa mas a medida que se vuelve mas barata.

El aumento en la implementacion es evidente, ya que ahora hay 33 paises con mas del

10 % de participacion en generacion de electricidad solar, incluidos Chile (20 %), Australia
(17 %) y los Paises Bajos (17 %) y el estado de California con 28 % (la quinta economia mas
grande del mundo).



https://about.bnef.com/blog/1q-2024-global-pv-market-outlook/
https://www.iea.org/reports/renewables-2021/renewable-electricity?mode=market&region=World&publication=2021&product=Total
https://www.iea.org/reports/renewables-2022/renewable-electricity
https://www.iea.org/data-and-statistics/charts/renewable-electricity-capacity-additions-by-technology-and-segment-2016-2028
https://about.bnef.com/blog/1q-2024-global-pv-market-outlook/
https://www.iea.org/reports/renewables-2023
https://ourworldindata.org/learning-curve
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El crecimiento en las adiciones anuales solares desbloquea un camino creible
para triplicar las energias renovables

Segun el escenario de NZE de la IEA, una triplicacion a nivel mundial de las energias
renovables desde 2022 a 2030 significa una quintuplicacion de la capacidad solar a nivel
mundial de 1223 GW en 2022 a 6101 GW en 2030. La electricidad solar ha sido tan exitosa que
su contribucion con la capacidad de las energias renovables en 2030 se reviso al alza, ya que
paso del 48 % en el escenario NZE de la IEA de 2021 al 55 % en la actualizacion de 2023.

Dadas las adiciones récord de 2023, alcanzar este objetivo significa que se necesitan
adiciones anuales solares para aumentar a una tasa de crecimiento anual compuesto del
9 % hasta 2030, que es solo mas de un tercio de la tasa de crecimiento historico del 23 %
desde la década anterior (2012 a 2022) Segun el escenario de NZE de la IEA, los recursos
de la tierra que se necesitan para favorecer este nivel de crecimiento son una fraccion de
la tierra adecuada disponible.

La generacion solar aumenté menos de lo esperado en 2023,
pero en 2024 aumentara en gran escala.

La generacion solar no aumento tanto como lo hizo la capacidad solar en 2023,
principalmente debido a las ubicaciones de las adiciones y la cantidad de informacion
insuficiente. No obstante, la generacion solar en 2024 deberia reflejar el auge de la
capacidad de este ano y el siguiente.

La capacidad acumulativa para la electricidad solar en el mundo aumenté un
36 % en 2023, pero la generacion de electricidad solar aumenté solo el 23 %

La generacion de electricidad solar a nivel mundial aumentd un 23 % (+307 TWh) en 2023
y la participacion de la electricidad solar alcanzd el 5,5 % en 2023 (1631 TWh), comparado
con el 4,6 % en 2022 (1324 TWh). Aungque impactante, este crecimiento no es tan rapido
como se esperaba dada la gran cantidad de la capacidad instalada.

Ha habido una fuerte relacion lineal entre la capacidad y la generacion durante los Ultimos
siete anos, lo que muestra que 1 GW de capacidad solar produce 1,09 TWh de generacion.
Basada en una fuerte relacion, la generacion en 2023 fue de 182 TWh menos de lo esperado.

El déeficit se explica principalmente por la ubicacion de las adiciones de capacidad, la
informacion insuficiente sobre la generacion, el tiempo de las instalaciones y el clima.

1. EI60 % de la capacidad solar agregada fue en Chinay el 14 % en Europa. Estas regiones
reciben relativamente poca luz solar, en comparacion con los estandares a nivel mundial.

2. Hubo grandes adiciones en paises que no informan la generacion actualizada,
principalmente en Asia, el Medio Oriente y Africa del Norte. También hay desafios crecientes
alinformar la generacion distribuida, incluida la electricidad solar en los techos detras del
medidor y la informacion insuficiente en los grandes mercados como la UE y Japon.


https://www.iea.org/reports/net-zero-roadmap-a-global-pathway-to-keep-the-15-0c-goal-in-reach/a-renewed-pathway-to-net-zero-emissions
https://www.iea.org/reports/net-zero-by-2050
https://www.iea.org/reports/net-zero-roadmap-a-global-pathway-to-keep-the-15-0c-goal-in-reach/a-renewed-pathway-to-net-zero-emissions
https://www.iea.org/reports/net-zero-roadmap-a-global-pathway-to-keep-the-15-0c-goal-in-reach/a-renewed-pathway-to-net-zero-emissions
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3. Lasinstalaciones se hicieron atipicamente tarde en el ano y, por ende, contribuyd
menos a la generacion 2023. Algo de este efecto sera persistente: las instalaciones
chinas siempre alcanzan su maximo en diciembre para alcanzar objetivos. Sin embargo,
el ano 2023 fue particularmente extremo, ya que casi un cuarto de las adiciones de
capacidad de China ocurrio en diciembre.

4. Lainsolacion solar varia de ano a ano, aunque la UE en particular experimentd menos
de la insolacion promedio en 2023.

S. Varios factores contribuyeron al déficit restante. El recorte aumentd en algunos mercados,
particularmente en Japon, los Paises Bajos y Australia, aunque se mantuvo consistente con
los ultimos anos en China y la mayor parte de la UE. Otras posibles explicaciones incluyen la
creciente proporcion de techos solares en China, cambios de eficiencia relacionados con
la temperatura, el uso de menos sitios Optimos y patrones en la ubicacion y tiempo de las
instalaciones que no podrian medirse con los datos disponibles.

La generacion de electricidad solar a nivel mundial en 2023 fue
relativamente baja dadas las adiciones significativas de capacidad

La generacion de electricidad solar estuvo ..pero mucho es este efecto es temporario.
muy por debajo de la tendencia...

Generacion (TWh) Impacto modelado en la generacion de la electricidad solar,
por causa (TWh)
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Las adiciones tardias del afio incluyen efectos intra e interregionales. Otros factores incluyen toda la
generacion que el andlisis no explicé. Puede incluir el recorte de electricidad, menor eficiencia de la
electricidad solar en techos, disponibilidad del sitio y efectos no medidos de tiempo y ubicacién de la E M B = R
instalacion. —

La generacion todavia esta creciendo, pero una integracion mas profunda de
la electricidad solar requiere una planificacién proactiva

Aunque el aumento en la generacion fue menor de lo esperado en 2023, el incremento se
vera en las cifras de la generacion de 2024. La generacion adicional de electricidad a partir
de los paneles instalados a finales de 2023 (+21 TWh), el clima menos soleado (+6 TWh)

y la generacion no suficientemente informada (+45 TWh) habrian llevado la generacion
total de electricidad solar a 17703 TWh en 2023, lo que representa un aumento del 29 % en
comparacion con 2022.
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Basandonos en las adiciones de 2023 y la perspectiva de instalacion solar del primer
trimestre de 2024 de BNEF, esperamos que la generacion solar registrada en 2024 este
entre 2150 y 2350 TWh, dependiendo de cuan precisas sean las previsiones de instalacion.
Este cambio representa al menos un aumento del 32 % en comparacion con 2023 y
reconfirma que la electricidad solar sigue en camino con la tasa de crecimiento promedio
del 26 % que se requiere para las cero emisiones netas.

No obstante, los desafios se deben abordar. La congestion de la red eléctrica ya es un
principal obstaculo para la implementacion de electricidad solar en todo el mundo, ya
que los puntos de conexion adecuados se vuelven mas raros. En 2024, se espera que

el recorte de electricidad aumente en China y en California debido al almacenamiento
insuficiente. Con los largos tiempos de construccion, invertir en nueva capacidad de
transmision ahora maximizara los beneficios de la electricidad solar. Mientras tanto, los
enfoques de conectar y administrar en la planificacion, que aseguran una rapida conexion
de red con cierto riesgo de limitacion a cambio, pueden garantizar que la congestion no
desacelere innecesariamente la transicion electrica.

Aprovechar todo el potencial de la electricidad solar

El ano 2023 trajo un aumento sin precedentes en el suministro de paneles solares; sin
embargo, muchos paises, incluso muchos paises con climas soleados, todavia tienen una
cantidad baja de generacion solar.

El suministro solar mundial puede cumplir con el objetivo de triplicarlo a nivel
mundial y aun mas

Se prevé que la capacidad de fabricacion de fotovoltaicos solares a nivel mundial alcance
100 GW para fines de 2024. Segun la actualizacion del mercado de la IEA en junio de 2023,
esto es mas que suficiente para cubrir las necesidades del escenario de NZE de la IEA.
Esto sugiere que la electricidad solar puede desempenar un rol aun mas importante en la
transicion de electricidad limpia a nivel mundial, si fuera necesario.

En 2023, la cantidad de electricidad solar fabricada en China dejo rezagada a la demanda
a nivel mundial, lo que provoco una caida de mas del 5O % en los precios de los modulos
solares en la segunda mitad del ano y empujo las instalaciones domesticas cada vez mas
hacia arriba. Los precios de los modulos solares ahora son significativamente mas bajos
de lo esperado segun la Ley de Wright de las curvas de aprendizaje tecnologico. Como
el financiamiento estatal chino se ha redirigido cada vez mas del sector residencial a

la fabricacion, el pais ahora representa entre el 80 %y el 85 % de la produccion de los
modulos solares a nivel mundial.

El exceso de suministro de modulos persistira hasta 2024. La demanda de la UE sigue
siendo grande, pero con los inventarios elevados, la caida de los precios de la electricidad y
las barreras a la instalacion, es poco probable que las exportaciones a la UE sean mayores
que en 2023. Mientras tanto las exportaciones de electricidad solar de China a India, que
crecieron rapidamente en los ultimos cuatro meses de 2023 a medida que los precios caian,
se reduciran de manera drastica, ya que a partir de abril cualquier proyecto solar respaldado
por el gobierno debera utilizar los paneles solares fabricados dentro del pais. La necesidad
de China de encontrar nuevos mercados exportadores es una tremenda oportunidad para
los paises de todo el mundo para aprovechar lo competitiva en costos y disponible que es la
electricidad solar en comparacion con otras fuentes de generacion.


https://www.pv-magazine.com/2024/02/20/bloombergnef-says-global-pv-installations-could-hit-574-gw-this-year/
https://www.pv-magazine.com/2024/02/20/bloombergnef-says-global-pv-installations-could-hit-574-gw-this-year/
https://www.iea.org/reports/electricity-grids-and-secure-energy-transitions
https://www.iea.org/reports/electricity-grids-and-secure-energy-transitions
https://www.nasdaq.com/articles/china-likely-to-increase-curbs-on-wind-solar-as-grid-capacity-strained
https://www.pv-magazine.com/2023/11/01/california-curtailing-more-solar-than-ever-before/#:~:text=In%202022%2C%20the%20California%20Independent,causing%20temporary%20gluts%20of%20generation.
https://pv-magazine-usa.com/2023/09/05/bringing-ercots-speedy-interconnection-process-to-the-rest-of-the-u-s/
https://pv-magazine-usa.com/2023/09/13/a-terawatt-of-solar-module-capacity-expected-within-16-months/#:~:text=Clean%20Energy%20Associates%20projects%20that,within%20China's%20borders%20by%202025.
https://www.iea.org/reports/renewable-energy-market-update-june-2023
https://www.iea.org/reports/net-zero-roadmap-a-global-pathway-to-keep-the-15-0c-goal-in-reach/a-renewed-pathway-to-net-zero-emissions
https://taiyangnews.info/china-exit-2023-180-gw-ac-solar-pv/#:~:text=China%2C%20the%20world%27s%20largest%20solar,PV%20Industry%20Association%20(CPIA)
https://taiyangnews.info/china-exit-2023-180-gw-ac-solar-pv/
https://taiyangnews.info/china-exit-2023-180-gw-ac-solar-pv/
https://ourworldindata.org/learning-curve
https://www.reuters.com/world/china/with-manufacturing-loans-rising-can-china-avoid-new-supply-glut-2023-11-12/#:~:text=%22China%20has%20adopted%20a%20strategy,producing%20industries%2C%22%20said%20Neumann.
https://ember-climate.org/insights/research/putting-the-mission-in-transmission-grids-for-europes-energy-transition/
https://taiyangnews.info/china-exported-208-gw-solar-modules-globally-in-2023/
https://ember-climate.org/data/data-tools/china-solar-exports/
https://energy.economictimes.indiatimes.com/news/renewable/mnre-brings-back-almm-for-solar-modules-to-be-in-effect-from-1-april-2024/107622705
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Los precios de la electricidad solar caen mucho mas rapido que la
tendencia histérica en 2023

Los precios han estado disminuyendo constantemente a medida que la fabricacion de médulos
fotovoltaicos solares ha aumentado, segun la Ley de Wright*

Precio (USD por KW, escala logaritmica)
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100 e

[
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la demanda por encima de la oferta,
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} Los incentivos europeos impulsan
de los costos fundamentales.

.2010

El gobierno chino redirige la in-
92020 version desde el sector inmobiliario
hacia la fabricacion.

2023 @ Los precios colapsan en 2023

: ; debido a que no se puede absorber
0,001 0,01 (o} 1 10 100 1000 el exceso de oferta.

01
Capacidad a nivel mundial instalada (GW acumulados, escala logaritmica)

Fuente: Our World in Data, Infolink Consulting, BloombergNEF
*La Ley de Wright también se conoce como una curva de aprendizaje tecnoldgico, donde una tecnologia se E M B = R
vuelve méas barata a medida que se implementa mas y se implementa mas a medida que se vuelve mas barata. -

Regiones prometedoras con respecto a electricidad solar no han sido explotadas

No hay una relacion clara entre la luz solar y la adopcion de la electricidad solar, ya que
muchos paises soleados aun no han aprovechado el potencial de la electricidad solar.
Mientras unos pocos lideres como Australia y Espana estan produciendo casi el 20 %

de su electricidad a partir de la energia solar, el 66 % de los paises obtienen menos del

5 % de la electricidad de la energia solar. La presencia de la alta generacion solar incluso
en paises que tienen insolacion relativamente baja, como Alemania (12 %) y en los Paises
Bajos (17 %), destaca el potencial que tiene la energia solar para satisfacer las necesidades
de la generacion a pesar de los recursos naturales.

Hay senales prometedoras en algunas regiones, ya que las importaciones de modulos al
Medio Oriente aumentaron en 2023. Muchos paises de todo el mundo enfrentan desafios
financieros y logisticos, y es importante permitir el desarrollo en paises con alto potencial a
través de los mecanismos de financiamiento y de reduccién de riesgos apropiados. Africa
sola representa una quinta parte de la poblacion mundial y tiene un potencial solar enorme,
sin embargo, la region actualmente atrae solo el 3 % de la inversion de electricidad a

nivel mundial.


https://ember-climate.org/data/data-tools/china-solar-exports/
https://www.iea.org/reports/financing-clean-energy-in-africa
https://www.iea.org/reports/financing-clean-energy-in-africa
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El potencial sin explotar de la electricidad solar

Los tamanos de las burbujas representan la demanda total de electricidad en 2023

Participacién de la generacion de electricidad en 2023 (%)
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Fuente: Datos anuales sobre electricidad, Ember, Escenario de Emisiones Netas Cero de la IEA (2023), Los
datos del reandlisis ERAS que se extrajeron de Teal E M B = R
En el gréfico solo se incluyen paises o regiones con una demanda superior a 10 TWh en 2023. -



2.3 Elcrecimiento de la
demanda en 2023
estuvo por debajo de
la tendencia, pero en el

- futuro solo aumentara

El crecimiento de la demanda de electricidad a nivel mundial fue

especialmente débil a comienzos de 2023, mayormente debido a las
caidas en los paises de la OCDE, pero la ultima evidencia mensual muestra
que el crecimiento ya esta repuntando.

Las cinco tecnologias de rapido crecimiento representaron mas de la
mitad del crecimiento de la demanda y todas podrian beneficiarse si se
enfocaran en la eficiencia: los vehiculos eléctricos (EV), las bombas de
calor, los electrolizadores para el hidrégeno verde, los centros de datos
y los aires acondicionados. A medida que la electrificacion se acelera,

el crecimiento de la demanda de la OCDE comenzara a aumentar por
primera vez en dos décadas. Pero a partir de 2023, China estara al frente
del mundo en la electrificaciéon de su economia.

El crecimiento de la demanda no solo se recuperara de los niveles débiles
en 2023, sino que entrara en una nueva era de crecimiento mas rapido,
cuya velocidad depender3, en parte, de un enfoque en la eficiencia.

El crecimiento de la demanda a nivel mundial estuvo por debajo
de la tendencia en 2023, pero la aceleracién ya esta en marcha

La demanda de electricidad a nivel mundial aumento 627 TWh en 2023, principalmente
debido al fuerte crecimiento en China y otros paises desarrollados. Las caidas en los
paises de la OCDE se debieron a factores no estructurales a corto plazo y la Ultima
evidencia mensual muestra que el crecimiento ya esta repuntando.
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La demanda de electricidad a nivel mundial fue débil en 2023 debido a las
caidas en los paises de la OCDE

La demanda de electricidad a nivel mundial aumento un 2,2 % en 2023, la cual estuvo
0,3 puntos porcentuales por debajo del aumento promedio anual desde los ultimos diez anos
(+2,5 %). Una caida en la demanda de electricidad en los paises de la OCDE principalmente
causo la desaceleracion, que se rebajo 0,6 puntos porcentuales de la demanda global.

La disminucién en la demanda de electricidad de la OCDE en 2023
mantuvo el crecimiento a nivel mundial por debajo del promedio

Contribucion en puntos porcentuales al cambio anual en la demanda a nivel mundial de
electricidad

B OECD [ China [l Resto del mundo Cambio neto

3

Promedio 2012-2022 2023

Fuente: Datos anuales sobre electricidad, Ember E M B — R

El decrecimiento en la demanda de electricidad en la UE se debi¢ a varios factores,
incluidos una caida en el consumo industrial de electricidad, el clima templado y ahorros
y eficiencia de electricidad. EE. UU. experimentd un cambio drastico en las condiciones
climaticas, ya que pasd de un invierno particularmente frio y un verano caluroso en 2022
a temperaturas atipicamente templadas en 2023. Entre los paises de la OCDE en Asia

y Pacifico, especialmente en Japon, los precios altos de la electricidad incentivaron la
adopcion de las medidas de ahorro de electricidad y presionaron el consumo industrial.

Muchos paises del sur de Asia tuvieron vientos en contra y escasez de electricidad,
especialmente Pakistan y Bangladés, donde la grave escasez de gas significod una escasez
de electricidad.

Esto dejo a China como el principal impulsor del crecimiento de la demanda de electricidad,
al contribuir 21 puntos porcentuales al crecimiento de la demanda a nivel mundial en 2023.


https://ember-climate.org/insights/research/european-electricity-review-2024/
https://www.pakistantoday.com.pk/2023/12/25/punjab-grapples-with-unprecedented-gas-power-crises/
https://gasoutlook.com/analysis/bangladesh-electricity-crisis-persists-on-fuel-shortages/
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La demanda de electricidad ya estaba repuntando para fin de afio

Los principales factores que afectan la demanda de electricidad a nivel mundial ya habian
disminuido hacia finales de ano, lo que llevd a una aceleracion gradual del crecimiento de la
demanda durante la segunda mitad de 2023. La demanda de electricidad a nivel mundial desde
enero hasta agosto de 2023 fue 1% mas alta que en el mismo periodo en 2022. En los ultimos
cuatro meses de 2023, la demanda fue 4,5 % mas alta que en el mismo periodo en 2022.

El crecimiento en la demanda de electricidad a nivel mundial fue lento al
comienzo de 2023, pero se aceleré6 a lo largo del afho

Cambio interanual en la demanda de electricidad (%) y contribucién en puntos porcentuales por
pais
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Fuente: Datos mensuales sobre electricidad, Ember E M B — R

En la UE, la crisis de electricidad que siguio a la invasion de Rusia a Ucrania ya se habia aliviado
a medida que los precios de la electricidad caian a niveles antes de la guerra y la industria
pesada comenzaba a recuperarse; por lo tanto, la demanda ha estado en un camino de
recuperacion leve desde octubre de 2023.

En EE. UU, las fluctuaciones de la demanda fueron impulsadas por el clima extremo. Enero de
2022 fue mas frio de lo usual, seguido de una primavera y verano extremadamente calurosos,
especialmente en mayo, lo que contribuyo con los aumentos de la demanda de electricidad,

mientras que el invierno de 2023 fue mas templado de lo usual.

Mientras tanto, el crecimiento de la demanda en el resto del mundo se acelerd después de un
comienzo relativamente lento del ano. El fuerte crecimiento en el cuarto trimestre de 2023 en

China fue anticipado por las autoridades nacionales como consecuencia del incremento en la
actividad econdmica después de reducir las restricciones de la COVID-19, aunque el clima mas
frio de lo habitual en noviembre y diciembre hizo que el aumento fuera particularmente grande.

La evidencia sugiere que la desaceleracion en el crecimiento de la demanda a nivel mundial
probablemente ahora ha llegado a su fin.


https://www.climate.gov/news-features/features/us-climate-summary-january-2022
https://www.climate.gov/news-features/features/us-climate-summary-january-2022
https://www.noaa.gov/news/may-2022-among-earths-top-10-warmest
https://www.reuters.com/markets/commodities/china-braces-record-winter-electricity-demand-kemp-2023-11-24/
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La electrificacion, los centros de datos y el aire acondicionado
estan impulsando el crecimiento de la demanda

Las cinco tecnologias de rapido crecimiento ya estan colaborando notablemente

con el crecimiento de la demanda de electricidad al representar mas de la mitad del
crecimiento de la demanda a nivel mundial en 2023: los EV, las bombas de calor, los
electrolizadores para el hidrogeno verde, los centros de datos y los aires acondicionados.
Todas estas tecnologias requieren un fuerte enfoque en la eficiencia para evitar el
crecimiento ineficiente de la demanda en un mundo de electricidad limpia limitada.

El 29 % del crecimiento de la demanda de la electricidad a nivel mundial provino
de la electrificacion del transporte, la calefaccion y el hidrégeno verde

La contribucion de las principales tecnologias de electrificacion, que reemplaza a los
combustibles fosiles con la electricidad, ya es significativa a nivel mundial. Los EV y las
bombas de calor han agregado un aproximado de 0,6 % a la demanda de electricidad
a nivel mundial en 2023, es decir 27 % del crecimiento total.

La contribucion de las bombas de calor a la demanda de electricidad a nivel mundial

es sustancial, aunque ha disminuido apenas en 2023, un aproximado de 100 TWh en
comparacion con 103 TWh en 2022, principalmente debido a las ventas mas desaceleradas
de las bombas de calor en EE. UU. y la UE entre medio de los precios decrecientes del gas 'y
la incertidumbre con respecto al respaldo politico. Mientras tanto, la colaboracion de los EV ha
aumentado, a medida que las ventas de los EV en China, Europa, EE. UU., Japon e India crearon
una demanda adicional para un aproximado de 72 TWh de electricidad, lo que equivale a un
aumento del 50 % en comparacion con 2022 al aumentar la participacion de los EV en la
demanda de electricidad nivel mundial a un aproximado del 0,7 % frente al 0.5 % en 2022.

La aceleracion del crecimiento de la demanda de electricidad proveniente de los EV

y las bombas de calor no solo ha contribuido con la reduccion de la demanda de los
combustibles fosiles fuera del sector eléctrico, sino que también con las considerables
ganancias de eficiencia y ahorros de CO2. Los 72 TWh de demanda adicional de los EV en
2023 eran suficientes para desplazar mas de 260.000 barriles de petroleo equivalente por
dia, si hubieran sido quemados en los vehiculos de motor de combustion interna (ICE, por
sus siglas en inglés). Esto se compara con el consumo total de nafta en Australia en 2021.
Los 100 TWh de demanda adicional provenientes de las nuevas ventas de las bombas

de calor en 2023 hubieran requerido aproximadamente 300 TWh de gas, si se quemaran
en una caldera convencional para producir la misma cantidad de calor. Esto es similar al

consumo total de gas de Francia.


https://www.ahrinet.org/news-events/news/ahri-releases-december-2023-us-heating-and-cooling-equipment-shipment-data
https://www.ehpa.org/news-and-resources/press-releases/heat-pump-sales-falling-risking-e7-billion-in-investments/
https://cec.org.cn/detail/index.html?3-330280
https://ember-climate.org/insights/research/european-electricity-review-2024/
https://www.coxautoinc.com/market-insights/q4-2023-ev-sales/#:~:text=In%202023%2C%20the%20EV%20share,oft%2Dreported%20slowdown%20is%20real.
https://asia.nikkei.com/Business/Automobiles/Japan-EV-sales-hit-record-high-in-2023-but-with-slow-growth
https://www.business-standard.com/industry/auto/electric-vehicle-sales-jumps-49-to-1-52-million-units-in-2023-fada-124010901062_1.html
https://www.iea.org/reports/global-ev-outlook-2023/prospects-for-electric-vehicle-deployment
https://www.theglobaleconomy.com/rankings/gasoline_consumption/
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/nrg_bal_s__custom_9900375/default/table?lang=en
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Cinco tecnologias de rapido crecimiento ya estan contribuyendo
notablemente al crecimiento de la demanda de electricidad

Participacién del crecimiento de la demanda de electricidad a nivel mundial atribuida (puntos
porcentuales)

Vehiculos eléctricos -

Electrdlisis (para producir
hidrégeno verde)

Aire acondicionado -
Centros de datos -

Otro
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Fuente: Célculos Ember (consultar Metodologia) E M B = R

El 28 % del crecimiento de la demanda de la electricidad a nivel mundial
provino del acondicionamiento de aire y los centros de datos

A medida que el mundo continla electrificandose, las ganancias en eficiencia significaran
que se necesita menos electricidad en general, incluso a medida que la demanda de la
electricidad aumente. Los beneficios de la electrificacion son muchos: reducir el derroche
de electricidad genera ahorros en los costos, ademas de reducir las emisiones.

Otra fuente principal de crecimiento de la demanda de electricidad a nivel mundial provino
de dos sectores clave: la refrigeracion de espacios y los centros de datos. La eficiencia en
esos dos sectores es particularmente importante para garantizar el éxito de la transicion
de electricidad.

Los aires acondicionados agregaron un estimativo de 0,3 % a la demanda de electricidad
a nivel mundial en 2023, al asumir una continuacion del 4 % por ano en promedio desde
2000 (+*5 % en 2022).

Estas tasas altas de crecimiento estan influenciadas por los estandares de eficiencia baja:
la mayoria de los aires acondicionados que se vendieron a nivel mundial tienden a ser

la mitad de eficientes que la mejor tecnologia disponible, a pesar de la diferencia limitada
en |los costos.

Los centros de datos contribuyeron tanto como el aire acondicionado al crecimiento
de la demanda de electricidad a nivel mundial en 2023 (+90 TWh, +0,3 %), con una tasa
de crecimiento promedio anual de la demanda de electricidad de este sector casi del
17 % desde 2019. Los sistemas de refrigeracion de ultima generacion pueden mejorar
la eficiencia eléctrica de los centros de datos en al menos un 20%.

Incluso con la electrificacion, es necesario enfocarse en la eficiencia, ya que los EV menos

eficientes en el mercado tienen el doble del consumo que los modelos mas eficientes. La
eficiencia de las bombas de calor se puede mejorar un 10 % o mas, segun los refrigerantes.


https://www.iea.org/energy-system/buildings/space-cooling
https://www.iea.org/energy-system/buildings/space-cooling
https://www.iea.org/commentaries/keeping-cool-in-a-hotter-world-is-using-more-energy-making-efficiency-more-important-than-ever
https://www.iea.org/reports/electricity-2024
https://www.iea.org/reports/electricity-2024
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2214157X23002319
https://insideevs.com/news/534083/most-efficient-bev-us-20210918/
https://willbrownsberger.com/evolution-of-heat-pump-technology/
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China esta al frente de la curva, pero incluso aqui la
electrificacidn aun esta en sus primeras etapas

China esta al frente de la curva en la electrificacion de la calefaccion y el transporte y el
desarrollo de la capacidad de los electrolizadores. En 2023, la demanda de electricidad

de China de la industria del servicio de carga e intercambio de baterias crecio un78 %y
agrego un estimativo de 56 TWh a la demanda de electricidad de China, que es 3,5 veces
mas que el resto del mundo. Mientras que China representa el 60 % de las ventas de los
vehiculos ligeros eléctricos, este segmento representa solo aproximadamente 18 TWh del
aumento de demanda de 56 TWh y el resto proviene de las camionetas eléctricas, camiones,
autobuses y vehiculos de dos ruedas, donde China domina a nivel mundial. China tambien es
el mercado mas grande de bombas de calor en el mundo con mas instalaciones por ano que
cualquier otro pais. Los electrolizadores, que usan las empresas quimicas y petroquimicas
principalmente en las plantas de demostracion, también han crecido mas rapido en China
que en el resto del mundo. Como resultado, China representd el 50 % de la capacidad de
los electrolizadores a nivel mundial en 2023.

En 2023, China desplegé tecnologias clave de baja emisién de carbono
mucho mas rapido que el resto del mundo combinado

Demanda adicional por tecnologia (TWh)

[ China [l Resto del mundo
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Fuente: Célculos Ember (consultar Metodologia) E M B = R

Incluso en China, la electrificacion aun esta en sus primeras etapas Solo una quinta parte del
crecimiento de la demanda de electricidad de China en 2023 (124 TWh de 606 TWh) provino
de las tres tecnologias de electrificacion, pero esta participacion aumentara con el tiempo.
Estas tecnologias agregaron el 14 % de la demanda de electricidad de China en 2023, en
comparacion con el 11 % en 2022. Mientras tanto en el resto del mundo, la electrificacion
agrego el 0,25 % de la demanda de electricidad en 2022 y el 0,28 % en 2023.

A medida que China acelera aun mas la implementacion de las tecnologias clave de
electrificacion y el mundo continda acercandose, la contribucion de la electrificacion se
expandira aun mas.


https://www.technologyreview.com/2023/05/17/1073265/how-5-minute-battery-swaps-could-get-more-evs-on-the-road/
https://www.cec.org.cn/upload/website/detail/index.html?3-330321
https://www.weforum.org/agenda/2023/05/electric-vehicles-ev-sales-growth-2022/
https://www.weforum.org/agenda/2023/05/electric-vehicles-ev-sales-growth-2022/
https://www.nature.com/articles/s41560-022-01104-8#ref-CR18
https://www.nature.com/articles/s41560-022-01104-8#ref-CR18
https://www.iea.org/reports/global-hydrogen-review-2023/executive-summary
https://www.iea.org/reports/global-hydrogen-review-2023/executive-summary
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La demanda ahora esta entrando en una era de mas rapido
crecimiento

A medida que la electrificacion continua acelerandose, la demanda de electricidad a
nivel mundial esta entrando en una nueva era de un crecimiento mas fuerte y se espera

incluso que alcance un crecimiento anual del 3.4 % durante 2024 y 2026 que supere el

crecimiento del PBI a nivel mundial (+3.1 %).

La demanda de electricidad a nivel mundial se acelerara en los préximos
anos, a medida que mas industrias cambien a la electricidad

Contribucién en puntos porcentuales al cambio anual en la demanda a nivel mundial de
electricidad

[l China Europa [ Estados Unidos [l Resto del mundo Cambio neto
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Fuentes: Datos anuales sobre electricidad, Ember, IEA E M B — R

Las economias maduras como EE. UU. y la UE veran que la electrificacion respaldara el
crecimiento mas fuerte de la demanda de electricidad, o que llevara a una mayor contribucion
al crecimiento mundial. En las economias emergentes, donde la demanda crecera mas rapido,
la electricidad solar y la edlica son facilitadores ideales para acelerar el acceso a la electricidad
y el crecimiento econdmico, como ya lo ha demostrado la experiencia de China. Incluso
cuando la demanda de electricidad a nivel mundial aumente a partir de la electrificacion

en el transporte, los edificios y la industria, al representar el 54 % del crecimiento de la
demanda para 2030 en el escenario de cero emisiones netas de la IEA, esto llevara a una
menor demanda general de electricidad debido a las ganancias considerables en eficiencia.

El escenario de NZE de la IEA estima un aumento anual en la demanda de 3,5 % hasta 2050,
al suponer que habra mejoras ambiciosas en la eficiencia en todos los sectores y tecnologias,
por lo que es posible un crecimiento aun mas rapido si las mejoras en eficiencia defraudan.
En un mundo de generacion limpia limitada, el crecimiento ineficiente de la demanda
desaceleraria los recortes de CO2 en el sector eléctrico.

Sin un fuerte cambio hacia la adopcion de las mejores tecnologias de refrigeracion de aire
disponibles, una tasa de crecimiento anual continuo del 4 % en la demanda de electricidad
de este sector agregaria 117 TWh por ano para 2030. En total, esto agregaria 730 TWh en
total desde los niveles de 2023, lo que equivale a la demanda total de electricidad de Brasil.


https://www.iea.org/reports/electricity-2024
https://www.imf.org/external/datamapper/NGDP_RPCH@WEO/WEOWORLD
https://chinadialogue.net/en/energy/9934-three-lessons-from-china-s-effort-to-bring-electricity-to-1-4-billion-people/
https://www.iea.org/reports/net-zero-roadmap-a-global-pathway-to-keep-the-15-0c-goal-in-reach/a-renewed-pathway-to-net-zero-emissions
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Mientras tanto, la demanda de electricidad de los centros de datos podria casi duplicarse
a1050 TWh en los proximos tres anos si la rapida expansion de este sector continda sin
esfuerzos para introducir soluciones de refrigeracion mas eficientes.

El mundo se esta moviendo hacia una economia eléctrica y los gobiernos necesitan adoptar
la electrificacion, planificar un rapido crecimiento de las energias renovables para cubrir la
demanda de electricidad y prevenir el derroche mediante un fuerte enfoque en la eficiencia.


https://www.iea.org/reports/electricity-2024

Transformar un sistema eléctrico requiere diferentes acciones, pero
algunos facilitadores clave comunes estan incitando el crecimiento
rapido en la electricidad solar y edlica en todo el mundo: la ambicién
politica de alto nivel, los mecanismos de incentivos para desbloquear la
implementacion residencial y a la escala de un servicio publico y eliminar
las barreras técnicas para la implementacion. Los siguientes ejemplos de
tres paises, China, Brasil y los Paises Bajos, muestran que, a pesar de los
diferentes puntos de partida, la combinacién de estos tres enfoques esta
logrando transformaciones rapidas de sus sistemas eléctricos.

Diferentes caminos, facilitadores compartidos

Los sectores eléctricos de muchos paises estan cambiando de manera rapida, en gran parte
debido al aumento de la generacion de electricidad edlica y solar. Desde el Acuerdo de Paris
en 2015, la participacion combinada de la electricidad edlica y la solar en la matriz eléctrica
a nivel mundial ha aumentado de apenas el 4,5 % a 13,4 %. Este progreso ha convertido a la

electricidad edlica y solar en las soluciones clave para combatir el cambio climatico.

Ninguna otra fuente de electricidad ha pasado de 100 TWh a 1000 TWh mas rapido. La
electricidad solar y la edlica tardaron solo 8 y 12 anos respectivamente, muy por delante del
gas (28 anos), el carbon (32 anos) y la hidroelectricidad (39 anos). Al igual que la electricidad
edlicay la solar, la electricidad nuclear también experimento un rapido crecimiento despuées
de primero pasar los 100 TWh en 1971y tardo 12 anos en pasar los 1000 TWh. Sin embargo,
ahora podemos tener dos fuentes limpias que crecen incluso mas rapido y al mismo tiempo.


https://ember-climate.org/insights/in-brief/why-wind-and-solar-are-key-solutions-to-combat-climate-change/
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La electricidad edlica y solar se ha expandido mas rapido que cualquier
otra fuente de electricidad en la historia

Generacioén de electricidad a nivel mundial, por tecnologia (TWh)
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2,000
Solar
8 anos 12 afos 28 anos 32-afios 39 afnos
(hacia 2021) (2017) (1981) (1957) (1967)
1,000 5
| | 12 afios
i (1983)
1
1
1
j
1
100 ! . ' ! ! ! '
(0] ) 10 15 20 25 30 35

Anos desde que se generaron 100 TWh

Fuente: Los datos de generacion de electricidad edlica y solar provienen de los datos anuales de electricidad

de Ember; los datos de generacién de electricidad nuclear, gas, carbén e hidroeléctrica provienen de Pinto et

al. (2023)

Los datos de este grafico se basan en un grafico de Nat Bullard. Puedes encontrar més informacién en su sitio E M B = R
web: https://www.nathanielbullard.com/presentations —

El répido aumento en la electricidad edlica y la solar se ha logrado en paises con diferentes
geografias, etapas de desarrollo econdmico y sistemas politicos, lo que demuestra que
tenemos todas las herramientas necesarias para hacer que este rapido cambio suceda

en los sectores electricos de todo el mundo.

Hay muchos caminos que llevan a una transicion exitosa del sector eléctrico y cada pais
tiene diferentes desafios que superar. Sin embargo, los enfoques eficaces tienen mucho
en comun. La geografia puede ser importante, pero por si sola no determina la capacidad
para implementar la electricidad edlica y solar. La ambicion politica nacional o regional, los
mecanismos de incentivos para aumentar la demanda y la eliminacion de barreras tecnicas para
permitir la integracion en la matriz electrica impulsaron la implementacion rapida a gran escala.

Ambicidn

La ambicion a menudo se expresa a traves de objetivos 0 compromisos. Ya sea a nivel
regional o nacional, estos pueden ser una herramienta eficaz para guiar la planificacion a
largo plazo e impulsar la implementacion de energias renovables. Brindan confianza a los
clientes, empresas e inversores en la electricidad edlica y la solar.

Mecanismos de incentivo

Las politicas que incentivan la adopcion de la electricidad edlica y la solar hacen subir la demanda
y la inversion para estas tecnologias. Las tarifas de alimentacion y los esquemas de medicion
neta que recompensan a los clientes por el exceso de generacion son particularmente
eficaces para impulsar la adopcion de la electricidad solar residencial. Las licitaciones y las
subastas para las instalaciones a gran escala garantizan la competencia y presionan los precios
a la baja. Los incentivos fiscales y los acuerdos de compra de electricidad (PPA, por sus siglas
eninglés) hacen que la implementacion a la escala de un servicio publico sea mas atractiva.
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Eliminar las barreras

Para que la transicion sea rapida, hay que afrontar muchas barreras tecnicas. Integrar

grandes proporciones de energias renovables variables en un sistema eléctrico requiere

procesos de planificacion eficientes y conexion a la red; ademas, asegurar un enfoque

en la flexibilidad. Maximizar la flexibilidad significa crear un perfil de acciones que incluye
garantizar que las plantas de combustibles fosiles sean flexibles, desarrollar almacenamiento

de electricidad, construir redes mas fuertes, eficientes e inteligentes, redisenar las reglas
del mercado de la electricidad y fomentar la participacion del lado de la demanda.

Ademas, usar los recursos naturales de manera eficaz significa facilitar el desarrollo de la
electricidad edlica y la solar en las regiones donde las condiciones son mas adecuadas

durante la transmision de larga distancia. Con la electrificacion del transporte, la calefaccion
y la industria, las estrategias de demanda inteligente, por ejemplo, para la carga de vehiculos

eléctricos o el uso de bombas de calor, pueden ajustar la demanda con los patrones de
generacion edlicay solar y facilitar la integracion.

Estudios de caso

Tres lideres en la rapida implementacion de la electricidad edlica y solar, China, Brasil y
los Paises Bajos, ofrecen perspectivas cruciales sobre como los paises estan poniendo
en practica estas herramientas de manera exitosa.

1. China es el lider a nivel mundial en electricidad edlica y solar y ambas tuvieron la
generacion absoluta mas grande y las adiciones anuales mas altas durante mas
de una década. China alcanzd las adiciones de electricidad edlica y solar a una
velocidad precipitada y transformo el sistema eléctrico mas grande del mundo.

2. Brasil esta usando la electricidad edlica y la solar para cubrir la creciente demanda
de electricidad. El pais esta aprovechando los bajos costos de la electricidad edlica

y la solar y ha hecho su sistema electrico mas resistente, lo que le permitio ser el lider

en la electricidad renovable y evitar que la dependencia del gas o del carbodn crezca
a medida que la demanda de electricidad aumenta.

3. Los Paises Bajos han remodelado su sistema eléctrico, ya que buscan eliminar de

manera gradual la electricidad con carbodn y reducir la electricidad con gas de manera
rapida. El crecimiento rapido de la electricidad edlica y solar ha reducido la generacion

con combustibles fosiles de mas del 80 % de la matriz eléctrica a menos del 50 %
en solo cinco anos y coloco al pais en un camino hacia la descarbonizacion rapida.

Todos estos tres paises han usado tanto la electricidad edlica como la solar para lograr esta

transformacion de sus sectores eléctricos.



S0

China

¢{Qué se halogrado?

China es el lider en la implementacion de la electricidad edlica y solar a nivel mundial. En 2023,
mas de la mitad de las adiciones en la generacion de electricidad edlica y solar a nivel mundial
provinieron de China. La participacion de electricidad solar y edlica de China se ha disparado
de solo el 39 % en 2015 al 15,6 % en 2023. Esto es especialmente notable dado el tamano
del sistema eléctrico de China. La electricidad edlicay la solar estan generando 1470 TWh

de electricidad, el 37 % de la generacion total edlica y solar a nivel mundial y mas que toda la
demanda de electricidad de Japdn o el 75 % de la demanda de electricidad de India en 2023.

La velocidad de la transicion se ha acelerado en los ultimos anos con la duplicacion de
la generacion de electricidad edlicay solar en solo tres anos desde 2020 hasta 2023.
Las adiciones de electricidad edlica y solar desde 2015 han ayudado a cubrir el fuerte
crecimiento en la demanda de electricidad. Esto redujo el crecimiento en la generacion
con combustibles fosiles y, por ende, evito las emisiones de mas de 4 gigatoneladas
durante ese periodo. Esto equivale a las emisiones anuales del sector eléctrico de
Estados Unidos, India y la UE combinados.

Mas de la mitad de las adiciones en la generacion de electricidad edlicay
solar a nivel mundial provinieron de China en 2023

Adiciones anuales de la generacién de electricidad a partir de la electricidad edlica y solar (TWh)
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Fuente: Datos anuales sobre electricidad, Ember E M B E R

¢Qué lo permitié?

* Laelectricidad limpia ha recibido la priorizacion estrategica en el nivel mas alto, especialmente de
las llamadas “nuevas tres” industrias de electricidad solar, los EV y las baterias, lo que ha llevado a
un gran aumento en las inversiones en electricidad limpia. No solo el clima y las preocupaciones
de contaminacion han impulsado esto, sino también un deseo de reducir la dependencia de
China en importaciones de electricidad y desarrollar futuros mercados de exportacion. En 2023,
la electricidad limpia ya era el motor principal del crecimiento econdmico de China.



https://www.carbonbrief.org/analysis-clean-energy-was-top-driver-of-chinas-economic-growth-in-2023/#:~:text=Chart%20by%20Carbon%20Brief.,up%20from%207.2%25%20in%202022.
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China introdujo politicas especificas para incentivar la electricidad edlica y la solar. Las tarifas
de alimentacioén y los subsidios a través de los incentivos fiscales han resultado en una mayor
inversion y adopcion mas rapida.

La expansion de la infraestructura de red, como las lineas de transmisién a larga distancia,
es particularmente importante para reducir el recorte y hacer uso de los recursos solares y
eolicos abundantes en el interior de China. Durante la década pasada, el pais ha construido
mas de un tercio de la expansion de las redes de transmision a nivel mundial. En combinacion
con las reformas del mercado para priorizar la adquisicion de energia de los productores
eolicos y solares, China ha logrado reducir el recorte de electricidad edlica y solar en los
ultimos anos a pesar de conectar mas instalaciones a la red que nunca.

Los objetivos para la implementacion de las energias renovables han tenido éxito en impulsar
instalaciones rapidas a gran escala. Mientras que China con frecuencia ha sobrepasado los
objetivos a nivel nacional, con el pais encaminado a alcanzar sus objetivos de implementacion
para la electricidad edlica y solar para 2030 en 2025, los objetivos locales han sido mucho
mas ambiciosos. Los programas como “whole county PV", que requerian que los fotovoltaicos
solares se instalaran en un cierto porcentaje de techos, han contribuido al crecimiento rapido
de la electricidad solar en los techos a lo largo de 2022 y 2023.

Brasil

¢{Qué se halogrado?

La el

ectricidad edlica y la solar alcanzaron el 21 % de la generacion de electricidad de Brasil en

2023, con un aumento de solo el 37 % en 2015. Brasil es un lider a nivel mundial en la generacion

dee

lectricidad edlica y solar al registrar las segundas adiciones mas grandes de cualquier pais

en 2023; ademas, paso de ser el cuarto mas grande en 2022 y tiene el segundo sector eléctrico

mas

limpio en el G20. El pais ha evitado un aumento importante en sus emisiones, a pesar de que

la generacion de hidroelectricidad no ha crecido, gracias a que la electricidad edlica y la solar
cubrieron toda la nueva demanda en los ultimos diez afos.

En Brasil, la electricidad edlica y solar ha cubierto la creciente demanda
durante los uUltimos 10 anos, asi se evitd el crecimiento de las emisiones del
sector energético

[l Carbon il Gas Otros combustibles fésiles [l Nuclear [l Bioenergia [l Hidroeléctrica [llESlica [l Solar
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Fuente: Datos anuales sobre electricidad, Ember E M B: R


https://www.iea.org/reports/electricity-grids-and-secure-energy-transitions
https://www.woodmac.com/press-releases/china-leader-in-renewables/
https://globalenergymonitor.org/report/a-race-to-the-top-china-2023-chinas-quest-for-energy-security-drives-wind-and-solar-development/
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(Qué lo permitié?

. Brasil fue uno de los primeros paises en adoptar la electricidad edlica y solar en la region.
Después de la crisis de electricidad de 2001, con las que se vio como las sequias restringian
gravemente la disponibilidad de la hidroelectricidad, el pais introdujo el “Programa de Incentivo
a Fuentes Alternativas de Energia” (PROINFA) para promover otras fuentes renovables como la
electricidad edlica y la solar. Esto incluyo subastas para los proyectos de electricidad edlicay
solar que comenzaron a mediados de la década de 2000 y que permitieron contratos a precio
fijo e incitaron la inversion y el crecimiento en el sector de las energias renovables. Esto fue
gracias a la ayuda del apoyo financiero para empresas privadas a través del Banco Nacional de
Desarrollo Econdmico y Social de Brasil (BNDES).

. Brasil estd usando los recursos naturales de manera efectiva. El pais tiene gran potencial
eolico y solar debido a su latitud. Tiene mas planes para desarrollar mas electricidad edlica
marina, principalmente en el noreste del pais donde las condiciones son mas adecuadas para
el desarrollo. Ademas, las grandes plantas y depdsitos de hidroelectricidad proporcionan la
flexibilidad necesaria para incorporar las energias renovables variables en la red.

. La Agencia Nacional de Energia Eléctrica (ANEEL) del pais introdujo y posteriormente amplio el
tamano de las instalaciones que califican para la medicidn neta. Esta es una enorme impulsora
de la adopcion de la generacion distribuida, con los fotovoltaicos solares representando la gran
mayoria de dichas instalaciones.

Los Paises Bajos

¢Qué se ha logrado?

Los Paises Bajos son uno de los paises que mas rapido adopto la electricidad eolica y solar
en el mundo. La electricidad solar y la edlica aumentaron del 8 % en 2015 al 41 % en 2023.
Esto redujo la dependencia de combustibles fosiles del pais del 84 % en 2015 a menos

de la mitad (49 %) de la generacion. Como resultado, la intensidad de las emisiones de la
generacion de electricidad practicamente es la mitad (-48 %) y las emisiones han disminuido
el 46 % desde 2015. Las adiciones solares han estado aumentando especialmente rapido
en los Ultimos anos. A pesar de la latitud alta, los Paises Bajos ahora tienen la segunda
mayor generacion de electricidad solar per capita en el mundo, despues de Australia.


https://www.offshorewind.biz/2023/09/14/petrobras-unveils-23-gw-wind-power-play-offshore-brazil/
https://www.offshorewind.biz/2023/09/14/petrobras-unveils-23-gw-wind-power-play-offshore-brazil/

53

La electricidad edlica y solar ha crecido hasta representar el 40 % de la
generacion de electricidad en los Paises Bajos, lo que redujo a la mitad la

intensidad de las emisiones desde 2015
[l Carbén [ Gas Otros combustibles fésiles Otra energia limpia il Edlica [l Solar

Participacién de la generacién (%) Intensidad de las emisiones (gCO2/kWh)
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Fuente: Datos anuales sobre electricidad, Ember E M B = R

(Qué lo permitio?

e En 2017 el gobierno anuncié que eliminaria de manera gradual el carbon para 2030 para
cumplir sus objetivos climaticos. En 2019, el gobierno holandés acordd objetivos juridicamente
vinculantes para reducir las emisiones de CO2 para 2030, que también implico una reduccion
en la generacion del gas. Esta decision incluyd objetivos para la electricidad edlica costera
y edlica marina, asi como también la electricidad solar. Estos objetivos establecieron una
ambicion vertical, al garantizar que los legisladores introduzcan mas acciones para permitir
un crecimiento mas rapido de las energias renovables.

* Losincentivos financieros de larga duracion a través de su Esquema de Incentivos para la
Produccion de Energia Sostenible y la Transicion Climatica (SDE, SDE+ y SDE++) recompensan
a los productores por la reduccion de CO2 lograda por la electricidad edlica y solar y crean
un entorno estable para la inversiéon en energias renovables.

e Paraincentivar la adopcion de la electricidad solar en techos, los Paises Bajos introdujeron
un esquema de medicidn neta en 2004. Combinada con los precios altos de electricidad y la
reduccion en costos para las instalaciones de fotovoltaicos solares, esta politica ha convertido a
la electricidad solar en techos una inversion atractiva para los duenos de las casas. El gobierno
holandés recientemente decidid continuar su esquema de medicion neta hasta al menos 2025.

China, Brasil y los Paises Bajos han tenido un notable crecimiento en la electricidad solar
que ha transformado sus sistemas eléctricos a un ritmo alto. Indicar ambicion puede crear
un entorno en el cual la electricidad edlica y solar pueden crecer, permitiendo la confianza
y la seguridad entre los inversores. Elegir el conjunto correcto de mecanismos de
incentivo para impulsar la demanda para los sistemas edlicos y solares, asi como también
las soluciones regulatorias para superar las barreras técnicas y facilitar la integracion

de la electricidad edlica y solar en la matriz es mas importante que un punto de partida
geografico o econdmico de un pais.


https://www.reuters.com/article/us-netherlands-government-energy/dutch-government-shut-down-all-coal-fired-power-plants-by-2030-idUSKBN1CF1DU/
https://www.pv-tech.org/the-netherlands-rejects-bill-to-phase-out-net-metering-scheme/
https://www.pv-tech.org/the-netherlands-rejects-bill-to-phase-out-net-metering-scheme/
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Por supuesto, incluso los paises que han sido exitosos en su transicion hasta ahora
todavia enfrentan desafios. Por ejemplo, en los Paises Bajos las nuevas instalaciones de
electricidad edlica y solar estan siendo frenadas por los problemas de congestion de la
red que podrian haberse evitado con una mejor planificacion a largo plazo. De manera
similar, las politicas como la medicion neta ofrecen grandes incentivos para la adopcion
de la electricidad solar residencial, pero garantizar que los costos adicionales de la red
no se trasladen a los hogares de menores ingresos es una consideracion importante para
lograr una transicion justa. Ademas, los impactos de la implementacion de la electricidad
eolicay solar en las comunidades locales han enfatizado la necesidad de asegurar que se
implementen medidas de proteccion adecuadas.

Es crucial destacar que China, los Paises Bajos y Brasil han superado barreras para la
transicion en el pasado. Los actuales desafios politicos, econdmicos e de ingenieria tambien
tienen solucion. Tenemos todas las herramientas que necesitamos para llevar a cabo las
transiciones donde acaban de comenzar, facilitar la aceleracion donde mas se necesita 'y
promover aun mas el progreso en paises que lideran la transicion a nivel mundial.



Capitulo 3 - Tendencias en electricidad a nivel mundial

Datos sobre el sector

electrico a nivel
mundial en 2023

Datos sobre el sector eléctrico a nivel mundial en 2023, con una
descripcion general de los cambios y las tendencias durante las
ultimas dos décadas.
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31 Generacion
de electricidad

Informacion destacada

01 Las energias renovables alcanzaron una cifra récord del 30 %
de la generacion de electricidad a nivel mundial en 2023

02 La generacion de electricidad limpia represento6 casi el 40 %
de la generacion en 2023

03 Las energias renovables aumentaron del 19 % en 2000 al 30 %
en 2023, impulsadas por el rapido crecimiento de la electricidad
edlicay la solar

El crecimiento global en la electricidad edlica y solar impulsé a las
energias renovables a representar el 30 % de la matriz eléctricaa
nivel mundial en 2023

Participacién de la generacién de electricidad a nivel mundial de fuentes limpias (%)

30 Edlica y solar

20

Hidroeléctrica
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Fuente: Datos anuales sobre electricidad, Ember
Otras energias renovables incluyen bioenergia, electricidad geotérmica, mareomotriz y E M B= R
undimotriz =
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Generacion: estado actual

Las energias renovables alcanzaron el 30 % de la generacion de electricidad
a nivel mundial en 2023, pero los combustibles fésiles aun dominaban

En 2023, las fuentes de origen L.
fésil como el carbén y el Mezcla global de electricidad en 2023

gas produjeron el 61% de la Participacidn de la generacidn eléctrica, por fuente (%)
electricidad a nivel mundial.

El carbon fue el mayor
combustible, ya que representd
el 35 % (10434 TWh) de la
generacion a nivel mundial.

El gas produjo el 23 % (6634 TWh)
y otra generacion de combustibles
fosiles represento el 2,7% Mundo
(786 TWh).

[l Carbdn [l Gas Otros combustibles fésiles Nuclear Bioenergia
I Hidroeléctrica Otras energias renovables [l Solar [llEdlica

En 2023, las energias renovables
alcanzaron el 30 % de la

generacion de electricidad a 0 20 40 60 80 100
nivel mundial por primera vez. -
La hidroelectricidad SIgUIé Fuente: Datos anuales de electricidad, Ember E M B= R

siendo la fuente mas grande

de electricidad con muy bajo carbono, representando el 14 % (4210 TWh). La generacion de
electricidad limpia representd el 39 % de la matriz eléctrica mundial, con un 91 % proveniente de la
electricidad nuclear (2686 TWh). La electricidad edlica produjo el 7.8 % (2304 TWh) vy la electricidad
solar el 5,5 % (1631 TWh). Juntas, la electricidad solar y la edlica generaron el 13,4% (3935 TWh).

La bioenergia produjo un 2,4% reportado (697 TWh), pero la generacion real probablemente sea
mas alta debido a su uso en la generacion no dependiente de la red. Finalmente, las otras energias
renovables generaron el 0,3 % (20 TWh). Principalmente la generacion por electricidad geotérmica,
ya que la electricidad mareomotriz y la undimotriz, proporcionaron solo una pequena porcion.

Generacién: tendencia a largo plazo

La electricidad edlica y la solar estan adquiriendo una participacion creciente
de la matriz eléctrica mundial, pero la generaciéon con combustibles fésiles
esta aumentando

La participacion de la generacion con combustibles fosiles alcanzd un pico de 68 % en 2007 y
desde entonces ha disminuido al 61 % debido al crecimiento mas lento de los combustibles fosiles
en comparacion con la demanda de electricidad a nivel mundial.

Si bien la participacion de las fuentes de origen fdsil en la matriz eléctrica a nivel mundial esta
disminuyendo, la generacion con combustibles fosiles todavia esta aumentando en términos
absolutos, con el carbon y el gas que han alcanzado niveles récord en 2023. La generacion con
carbon se ha casi duplicado de 5809 TWh en 2000 a 10.434 TWh en 2023. La generacion de gas

se mas que duplico de 2745 TWh en 2000 a 6634 TWh en 2023. Otra generacion con combustibles
fosiles disminuyd de 1324 TWh en 2000 a 786 TWh en 2023 debido a una caida en la generacion
de petroleo.
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Las energias renovables
aumentaron del 19 % en 2000
al 30 % en 2023, impulsadas

Coémo ha evolucionado la matriz eléctrica a nivel
mundial

por el rapido crecimiento de
la electricidad edlica y la solar,
que han crecido de manera
sustancial durante las Ultimas
dos décadas. En 2023, la
electricidad edlica y la solar
representaban el 134 % de

la generacion a nivel mundial,
porcentaje que aumentd solo 15.000
0,2 % en 2000. La mayoria de
este crecimiento sucedio en
los Ultimos afios. La electricidad ool
edlicay la solar crecieron mas 0
en cinco anos desde 2018 2000 2005 2010 2015 2020
(+2092 TWh) que en los 17 anos
anteriores (+1811 TWh).

Otras energias renovables [ Hidroeléctrica

i Solar  [ElEdlica
Otros combustibles fosiles [l Gas [l Carbén
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Fuente: Datos anuales de electricidad, Ember

La generacion de hidroelectricidad crecio el 60 % entre 2000 y 2023, pero su participacion en
la matriz eléctrica disminuyd del 17 % al 14 %, ya que no pudo mantenerse al ritmo de la creciente
demanda. En realidad, con una participacion del 16 %, las energias renovables no hidroeléctricas
superaron la generacion de hidroelectricidad en 2023 por primera vez.

La generacion de electricidad nuclear se ha mantenido mayormente estable, y la reduccion en la
generacion en Europa y Japon fue en gran medida compensada por el crecimiento en China. Por
consiguiente, como la demanda de electricidad casi se duplicd durante las Ultimas dos decadas,
la participacion de la generacion de electricidad nuclear cayd del 16,6 % en 2000 al 91 % en 2023.

Desde 2015, casi todas las
fuentes de electricidad han
aumentado. Las ganancias

mas grandes provinieron de la
electricidad edlica (+1475 TWh,
+178 %) y la solar (+1375 TWh,
+537 %), en 2023, la generacion

Cdémo ha cambiado la generacion de energia
global desde 2015

Cambio en la generacién de electricidad por cada fuente (TWh)

Il Carbén [l Gas Otros combustibles fosiles [llNuclear [l Bioenergia
I Hidroeléctrica Otras energias renovables [l Edlica [l Solar
Il Importaciones netas
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nuclear (+153 TWh, +6 %). La EMB=R
generacion a partir de otros

combustibles fosiles, como el petroleo, disminuyd 333 TWh (-30 %).

Fuente: Datos anuales de electricidad, Ember

China tuvo los cambios mas grandes de cualquier pais en la generacion con carbon, la electricidad
nuclear, la bioenergia, la hidroelectricidad, la electricidad edlica y la electricidad solar. El crecimiento
en la generacion de electricidad con carbon de China (+1670 TWh) desde 2015 representd mas
que el aumento general mundial, ya que en ese periodo la generacion con carboén cayd de manera
significativa en EE. UU. y otros paises. Sin embargo, China también contribuyd con casi la mitad

(47 %, 700 TWh) del crecimiento mundial en la electricidad edlica y 40 % (545 TWh) del aumento
en la generacion de electricidad solar desde 2015 hasta 2023.
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Estados Unidos es el principal impulsor del crecimiento de la electricidad de gas a nivel mundial y
la Unica economia importante que muestra un cambio de la generacion con carbdn a la generacion
con gas. Desde 2015, la generacion con gas en EE. UU. aumento 469 TWh, lo que representa el 43 %
del aumento a nivel mundial durante ese periodo. En comparacion, China esta planeando hacer una
transicion de la electricidad generada con carbon directamente a la electricidad limpia sin hacer
una transicion via gas.

Generacion: progreso hacia las cero emisiones netas

Un crecimiento continuo y rapido en la electricidad solar y la edlica es clave
para lograr recortes en las emisiones

El sector eléctrico a nivel
mundial debe eliminar las Fuentes de energia clave y el progreso hacia las

emisiones de carbono para cero emisiones netas
que el planeta mantenga el

calentamiento global por Generacion global de electricidad (TWh)
debajo de 1,5 °C. El gran Eélica Solar Hidroeléctrica
crecimiento en la electricidad TR
edlicay la solar en los | 7
ultimos anos deja entrever 5000 ;" s /--"
el sistema eléctrico limpio del —/' J
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continuo, aunque lento, en los Nuclear Carbén oo

combustibles fosiles sigue
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.
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En la COP28, el mundo acordd —_—
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Fuente: Datos anuales de electricidad, Ember, IEA (WEO 2023) E M B: R

energias renovables para
2030, lo que reduciria casi a la
mitad las emisiones del sector eléctrico.

Para alinearse con el escenario de cero emisiones netas de la IEA, la electricidad edlica debe
triplicarse entre 2022 y 2030 (+16 % por ano). La electricidad solar necesita crecer mas que
cinco veces su generacion actual (+26 % al ano). En 2023, la electricidad solar crecid el 23 %y la
electricidad edlica el 10 %.

Es necesario que la generacion de hidroelectricidad vuelva a crecer e incluso superar el crecimiento
que tuvo durante las Ultimas dos decadas, pero en los Ultimos anos la produccion de las plantas
hidroeléctricas se estancd. La generacion de electricidad nuclear ha permanecido invariable en

un nivel mundial en las uUltimas dos décadas, pero probablemente necesitaria tener un aumento
significativo del 47 % sobre los niveles de 2023. En 2023, la generacion de electricidad nuclear
apenas aumento 1,8 %y la generacion de hidroelectricidad disminuyo un 2 %.

Segun el escenario de la [EA, tanto la generacion con carbdn como la generacion con gas necesitan
disminuir y, a su vez, la generacion con carbon es la responsable de la mayoria de las reducciones
de emisiones requeridas. La generacion con carbon reduciria a la mitad entre 2023 y 2030 vy asi la
generacion de electricidad edlica, solar e hidroeléctrica la superarian.

La generacion con gas tendria que tener reducciones mas moderadas de 6634 TWh en 2023 a
6007 TWh en 2030. En 2023, tanto la generacion con carbon como la generacion con gas aumentaron.


https://www.iea.org/reports/net-zero-roadmap-a-global-pathway-to-keep-the-15-0c-goal-in-reach/a-renewed-pathway-to-net-zero-emissions

3.2 Demanda de

o1
02

03

Informacion destacada

electricidad

La demanda de electricidad a nivel mundial alcanzd un récord
maximo en 2023

La demanda disminuyd en las economias maduras de altos
ingresos, incluidos la UE, EE. UU., Japdn y Corea del Sur, pero
aumento en China e India

La demanda de electricidad a nivel mundial casi se duplicd
entre 2000 y 2023 y seguira creciendo

China fue el principal impulsor del crecimiento de la demanda a
nivel mundial de electricidad, mientras que la demanda disminuyé
en las economias de altos ingresos

Cambios en la demanda de electricidad en 2023 (TWh)

En el mundo
India

Corea del Sur
Japén

Estados Unidos
Unién Europea

Resto del mundo

(0] 200 400 600

Fuente: Datos anuales sobre electricidad, Ember E M B: R
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Demanda: estado actual

La demanda de electricidad a nivel mundial alcanzé un récord maximo en 2023

En 2023, la demanda de
electricidad a nivel mundial
alcanzd un nuevo record maximo
de 29471 TWh, lo que significa
un aumento de 627 TWh (+2,2%)
en comparacion con 2022. Sin
embargo, el crecimiento anual
estuvo por debajo del promedio
(esto se analiza mas a fondo en
el capitulo 2.3)

Mas de la mitad (52%) de

la demanda de electricidad
mundial en 2023 se encontraba
en Asia, lo cual sigue siendo
relativamente bajo dado que la
region cuenta con el 55 % de

la poblacion mundial. China, el
pais con la demanda mas alta de
9441 TWh, represento el 62 % de

Desglose de la demanda de electricidad a nivel
mundial en 2023

Participacion en la demanda del sector eléctrico a nivel mundial
(%)

. Corea
. S“f
UE

Otras economias

Estados Unidos

Fuente: Datos anuales de electricidad, Ember
Las economias nombradas tienen mas del 2% de la demanda global
de electricidad

EMB=R

la demanda de electricidad de Asiay el 32 % de la demanda de electricidad a nivel mundial.

Estados Unidos tuvo la segunda demanda de electricidad mas alta, que represento el 14,5 % de la

demanda a nivel mundial (4270 TWh).

Los paises africanos representaron solo el 3 % de la demanda de electricidad a nivel mundial,
a pesar de que comprenden el 18 % de la poblacion mundial.

En 2023, la demanda a nivel
mundial per capita fue de

3,7 MWh. Entre los paises que
tienen una demanda per capita
similar, se incluyen Argentina

y Sudéfrica. Como resultado
de la mejora en los estandares
de vida, la demanda per

capita ha estado aumentando
constantemente durante las
ultimas dos décadas y aumento
casi un 50 % con respecto

a 2000 (2,5 MWh).

Entre los diez mayores
consumidores de electricidad,
Canaday EE. UU. tienen la
demanda per capita mas alta.

Demanda per capita de los principales
consumidores de electricidad en 2023
MWh
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Fuente: Datos anuales de electricidad, Ember
El gréfico muestra los 10 paises con la mayor demanda de
electricidad
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La demanda per capita de Canada de 159 MWh en 2023 fue mas de cuatro veces el promedio
a nivel mundial. La demanda per cépita en EE. UU. y Canada también fue aproximadamente

el doble que la de las mayores naciones industrializadas de Europa Occidental, con valores
significativamente mas bajos en Francia (7.2 MWh) y Alemania (6,2 M\WHh).

La demanda per capita de China ha crecido mas de seis veces desde 2000 (11 MWh) y alcanzo
6,6 MWh en 2023 y supero a Alemania por primera vez. En 2012, China tuvo solo la mitad de la
demanda per capita de Alemania.

A pesar de que la demanda de electricidad crecid de manera sustancial, la demanda per capita
de India de 14 MWh se mantuvo en menos de la mitad del promedio mundial.

A medida que el suministro
de electricidad a nivel mundial
se vuelve mas limpio, la

Electrificacion del uso de electricidad a nivel

electrificacion sera el factor
clave en la descarbonizacion
en todas las industrias. Hasta
2021 (el ano mas reciente
con datos disponibles),

el 21 % del consumo final

de energia a nivel mundial
provino de la electricidad y a
medida que se introduzcan
tecnologias electrificadas,
este nimero va a aumentar
de manera sustancial.

Los sectores clave que se
espera que tengan aumento
de electrificacion son el
transporte, el uso residencial
de electricidad (por ejemplo,
calefaccion) y la industria.

mundial

Porcentaje del consumo final de energia como electricidad en
2021 (%); la altura de las barras representa el consumo final de
energia por sector (PJ)

[ Electricidad

Otra energia

Comercial y
servicios publicos
Industria

200.000
100.000
Transporte
O« T T T T ]
0 20 40 60 80 100
Fuente: Informacién destacada sobre los balances energéticos a —
nivel mundial de la [EA EMB:R

Los servicios comerciales y publicos actualmente tienen la mayor participacion en el consumo final
de energia que proporciona la electricidad; un 52 %. Por el contrario, solo el 1,3 % del consumo de
energia en el sector del transporte proviene de la electricidad. Se espera que esto aumente de
manera rapida a medida que los vehiculos eléctricos con bateria ganen participacion en el mercado.
De manera similar, se espera que la adopcion mas rapida de bombas de calor aumente la tasa de
electrificacion del sector residencial desde el 26 % en 2021.

Demanda: tendencia a largo plazo

La demanda de electricidad a nivel mundial casi se duplicé entre 2000 y 2023

y seguira creciendo

La demanda de electricidad a nivel mundial se ha casi duplicado durante las Ultimas dos deécadas,
de 15.277 TWh en 2000 a 29471 TWh en 2023.
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El crecimiento en la demanda
de electricidad fue impulsado
en gran medida por el
crecimiento economico en
Asia, donde la demanda se
triplicod con creces desde
solo 4199 TWh en 2000 a
15.228 TWh en 2023. Para
poner esto en perspectiva,

la demanda de electricidad
en Asia en 2023 fue casi

tan alta como la demanda
total de electricidad a nivel
mundial en 2000.

Cdémo ha evolucionado la demanda de electricidad
a nivel mundial en el tiempo

TWh
30.000 Oceania
América del
norte
20.000
Asia
10.000
0 Africa
2000 2005 2010 2015 2020
Fuente: Datos anuales de electricidad, Ember E M B: R

Para que las emisiones
disminuyan, el crecimiento de
la electricidad limpia necesita
cubrir y superar la nueva
demanda de electricidad. Esto
ha ocurrido solo dos veces
desde el cambio de siglo. En
2015y 2019, el crecimiento de
la electricidad limpia edlica,
solar y de otras fuentes limpias
supero los aumentos de la
demanda de electricidad, lo
que provoco una pequena
reduccion en la generacion
con combustibles fosiles.
Consecuentemente, 2015

fue el Unico ano en que la
generacion con combustibles
fosiles disminuyd, sin incluir las
caidas de la demanda debido a

¢El crecimiento a nivel mundial de la electricidad
limpia esta satisfaciendo el crecimiento de la
demanda?

Cambio anual en la generacién de electricidad (TWh)

Il Demanda [l Edlicay solar Otras energias limpias [ Fosil

1500
1000
500
o — I O O B ___----I-....lll
-500
2000 2005 2010 2015 2020
Fuente: Datos anuales de electricidad, Ember E M B: R

la crisis financiera en 2009 y los confinamientos por la pandemia de la Covid-19 en 2020.

En 2022y 2023, las adiciones de capacidad para la electricidad limpia significaron que los aumentos
en la generacion se acerquen a cubrir el crecimiento en la demanda de electricidad. Sin embargo, una
produccion de electricidad nuclear deficiente en 2022 y una baja generacion de hidroelectricidad
en 2023 mantuvieron los aumentos por debajo del crecimiento de la demanda, lo que resulté en
pequefios aumentos en la generacion con combustibles fosiles.

A medida que la electrificacion impulse un aumento en la demanda de electricidad durante los
proximos anos (como se analizo en el capitulo 2.3), la adicion rapida de capacidad para la generacion
limpia se vuelve aun mas crucial para cubrir la nueva demanda, mientras que la generacion existente

de electricidad se descarboniza.
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Demanda: progreso hacia las cero emisiones netas

El crecimiento de la demanda es fundamental para el progreso de la
descarbonizacion, ya que la electrificacion limpia desbloquea recortes
en las emisiones en toda la economia

El crecimiento en la demanda
de electricidad es una parte Cambios anuales en la demanda de electricidad a
central en tqjo camino hacia nivel mundial
las cero emisiones netas, ya o
que una electrificacion limpia Cambios interanuales (%)
ayuda a reducir las emisiones ,
. Il VValores reales [l Promedio 2016-2022 (CAGR)
en diferentes sectores, [ Cero emisiones netas de la IEA (2023-2030)
como transporte, calefaccion

e industria. Progreso hacia las
cero emisiones
. netas de la [EA
En el escenario de Cero

Emisiones Netas de la IEA, |a _
demanda de electricidad crece 2

3,5 % por ano entre 2023 y
2030, lo que representa un

0

aumento del crecimiento anual 722OIOO QOIOS 20I1O 2OI15 QOIQO QOIQS QOIZ;O
promedio del 2,7 % entre 2016
M 2022 En 2023’ Ia demanda Fuente: Datos anuales de electricidad, Ember, IEA (WEO 2023) EMB: R

de electricidad crecio 2,2 %

(+627 TWh) en comparacion con

el afo pasado. La electrificacion aumenta la demanda de electricidad, mientras que la eficiencia
energetica tambien ayuda a reducirla.

La electrificacion ya estd aumentando la demanda (consulte el capitulo 2.3) y con la creciente
demanda de centros de datos, aires acondicionados e industria, un fuerte enfoque en la eficiencia
es fundamental para cumplir con los objetivos climaticos.

Se preveé que el sector eléctrico,

que es la fuente de crecimiento Demanda de electricidad a nivel mundial y el
mas rapido en cuanto a la progreso hacia las cero emisiones netas
demanda energética final, aumente

sustancialmente, impulsado por TWh

la electrificacion a medida que el

mundo afronta la crisis climatica, Progreso hacia las
junto con un crecimiento en la 40.000 GelaiEA
poblacion mundial y un estandar

de vida mejorado. De acuerdo 30.000

con el escenario de NZE de

la IEA, la participacion de la 20.000

electricidad en el consumo final

de energia aumentaria del 21 % 10.000

actual al 27 % en 2030, lo que
permitiria la electrificacion del
transporte y la industria.

O« T T T T T ]
2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

. Fuente: Datos anuales de electricidad, Ember, IEA (WEO 2023) E M B: R
Queda claro que los escenarios

mas ambiciosos que reconstruyen el sistema eléctrico en torno a la electricidad limpia requeriran
demandas de electricidad mucho mas altas que la trayectoria actual. En el escenario de NZE de la IEA,
se espera que la demanda aumente a 38127 TWh para el afio 2030, frente a los 29471 TWh en 2023.


https://www.iea.org/reports/net-zero-roadmap-a-global-pathway-to-keep-the-15-0c-goal-in-reach/a-renewed-pathway-to-net-zero-emissions
https://www.iea.org/reports/net-zero-roadmap-a-global-pathway-to-keep-the-15-0c-goal-in-reach/a-renewed-pathway-to-net-zero-emissions

Informacidn destacada

o1

Las emisiones del sector eléctrico alcanzaron un nuevo récord
maximo en 2023, ya que la generaciéon con combustibles

fosiles aumentd para cubrir la demanda en aumento

02

03

La intensidad del carbono alcanzd un minimo histérico a medida
que aumento la participacion de fuentes limpias

Las emisiones del sector eléctrico se han casi duplicado desde
2000, pero el crecimiento se desaceler6 en los ultimos anos

La electricidad se esta volviendo mas limpia en todo el mundo

Intensidad del carbono de la generacién de electricidad (gCO2/kWh)
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Emisiones: estado actual

Las emisiones del sector eléctrico alcanzaron un nuevo récord maximo en 2023,
pero la intensidad del carbono esta disminuyendo

En 2023, las emisiones del
sector eléctrico aumentaron

a 14153 millones de toneladas
de CO2, lo que representa un
aumento del 1% (+135 MtCO2)
respecto de 2022.

Asia represento el 63 % de

las emisiones del sector
eléctrico a nivel mundial, con
8966 MtCO2. China tuvo las
emisiones mas altas del sector
eléctrico a nivel mundial con
5491 MtCO2 y represento el
39 % de las emisiones del

sector eléctrico a nivel mundial.

El 95 % de las emisiones del
sector eléctrico de China son

el resultado de quemar carbon.

Estados Unidos fue el mayor

Desglose de las emisiones del sector eléctrico a
nivel mundial en 2023

Participacion en las emisiones del sector eléctrico a nivel mundial
(%)

Estados Otras economias

Unidos

Fuente: Datos anuales de electricidad, Ember
Las economias nombradas tienen mas del 2% de las emisiones del
sector eléctrico global
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emisor en 2023 con 1570 MtCO2 (11 % de las emisiones del sector eléctrico a nivel mundial),
seguido por India con 1404 MtCO2 (99 %).

Las economias que de manera individual tienen 2 9% o menos de las emisiones del sector eléctrico
a nivel mundial igual representaron el 28 % de las emisiones del sector eléctrico a nivel mundial.

En 2023, la intensidad de las
emisiones a nivel mundial
alcanzd su valor mas bajo

en al menos dos décadas.

A 480 gCO2/kWh, el promedio
de kWh de electricidad
generada en 2023 es mas
limpia que en cualquier otro
momento desde al menos
elano 2000.

Canada, Brasil y Francia
tuvieron la intensidad del
carbono mas baja entre los
diez principales paises con
mayor demanda. Los tres
paises generaron la mayoria
de su electricidad a partir de
fuentes limpias. En 2023, |a
generacion de electricidad

Emisiones de los principales consumidores de
electricidad en 2023

Intensidad de emisiones (gCO2/kWh) Emisiones per cépita (tCO2)

China m Estados Unidos
Corea del Sur m Canada m
Alemania m Alemania
Estados Unidos m Mundo m
Canada 170 India -
Brasil m Francia .
Francia . Brasil l

Fuente: Datos anuales de electricidad, Ember
El grafico muestra los 10 paises con la mayor demanda de
electricidad

EMB=R
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de Canada fue el 58 % de hidroelectricidad y 14 % de electricidad nuclear. Brasil tuvo 60 % de
la participacion en la generacion de hidroelectricidad. Asimismo, el 21 % de la generacion de
electricidad en Brasil provino de la electricidad edlica y la solar. Historicamente, la electricidad
nuclear ha dominado la generacion de electricidad en Francia, que aun representaba el 65 % en
2023, mientras que la electricidad edlica y la solar contribuyeron con un 14 % adicional.

India (713 gCO2/kWh) y China (581 gCO2/kWh) fueron los Unicos dos paises entre los diez principales
productores de electricidad a nivel mundial con una intensidad de emisiones mas altas que el
promedio mundial en 2023. Esto se puede atribuir a su uso sustancial del carbon para generar
electricidad. En 2023, el 75 % de la generacion de electricidad de India 'y el 60 % de la generacion
de electricidad de China provinieron del carbon.

Sin embargo, tanto China como India tienen las emisiones mas bajas per capita que los principales
emisores. Los principales emisores per capita entre los principales consumidores de electricidad
son Corea del Sur y Estados Unidos. De hecho, las emisiones per capita del sector eléctrico de
India son 1,8 veces mas bajas que el promedio mundial.

Emisiones: tendencia a largo plazo

Las emisiones del sector eléctrico se han casi duplicado desde 2000, pero el
crecimiento se desacelerd en los ultimos anos

Desde 2000, las emisiones

absolutas del sector eléctrico La tendencia a largo plazo en las emisiones del
se han casi duplicadoy sector eléctrico a nivel mundial

aumentaron de 7911 MtCO2 en

2000 a 14153 MtCO2 en 2023. Intensidad de emisiones (gCO2/kWh) Emisiones totales (MtCO?2)

Esto equivale a un aumento

anual promedio del 2,6 %. Un s00 = 15,000

rapido crecimiento econdmico

en varias regiones ha sido la 400
causa de este incremento, 10.000
ya que la demanda de 500
electricidad a nivel mundial
. . 200
ha crecido mientras el 5000
mundo sigue dependiendo 100
de manera significativa de
los combustibles fdsiles. Sin o 0

embargo, el crecimiento se ha 2005 2010 2015 2020 2005 2010 2015 2020

desacelerado en los ultimos . EMB=R
~ Fuente: Datos anuales de electricidad, Ember -

anos, con aumentos anuales

del 1,5 % en 2022y del1% en

2023. Luego hubo un rapido aumento en 2021, cuando la recuperacion economica de la pandemia

de la COVID-19 provocd un aumento del 6,3 % en las emisiones.

La intensidad de las emisiones ha caido de manera significativa desde su pico historico en 2007
a 547 gCO2/kWh. En 2023, la intensidad de las emisiones de la produccion de electricidad a nivel
mundial fue un 12 % mas baja, a 480 gCO2/kWh. A excepcion de 2013 y 2021, la intensidad de las
emisiones ha disminuido todos los anos desde 2011 debido al rapido aumento de la electricidad
limpia (principalmente en forma de electricidad edlica y solar) en comparacion con las fuentes de
origen fosil en la produccion de electricidad.
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Durante las Ultimas dos
décadas, solo cuatro anos
han experimentado caidas
en las emisiones del sector
eléctrico. Una caida del 1,5 %
en 2009 ocurrio en medio de
la crisis financiera mundial.
En 2015, la reduccion en la
generacion con carbon en

Cambios anuales en las emisiones del sector
eléctrico a nivel mundial

Cambios interanuales (%)

Pandemia de la

Covid-19 y
recuperacion

10 Crisis financiera'y
s recuperacion

6

China provocd una caida
temporal de las emisiones

a nivel mundial del1%. En 2
2019, el bajo crecimiento de 0
la demanda global junto con 9

el cambio de carbdn a gas en
los Estados Unidos permitio
que las emisiones cayeran un
11 %. En 2020, el impacto de
la pandemia de la COVID-19
provoco una caida record de
las emisiones del 31 %.

2000 2005 2010 2015 2020 2023
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Fuente: Datos anuales de electricidad, Ember

La Ultima década experimentd un crecimiento significativo en las emisiones en comparacion con
la década de 2000. Entre 2003 y 2012, las emisiones aumentaron un promedio de 3,8 % anual.
Entre 2013 y 2022, esta tasa de crecimiento bajo a 14 %. El aumento del 1% en 2023 estd alin mas
por debajo de este promedio.

El ano 2023 probablemente ha experimentado el pico de las emisiones del sector eléctrico
(consulte el capitulo 21), con un nuevo periodo de reduccion de emisiones comenzando a partir
de 2024 en adelante.

Las emisiones no han
aumentado en todas las
regiones. Las emisiones del
sector eléctrico en la OECD,
incluidos EE. UU. y la UE,
alcanzaron su pico maximo
en 2007y han disminuido un 15000
28 % desde entonces. Las

emisiones en América Latina

alcanzaron un pico en 2015. 10000

Cdémo han evolucionado las emisiones del sector
eléctrico a nivel mundial en el tiempo
MtCO2

Oceania

América del
norte

En las uUltimas dos décadas, Asia
Asia ha experimentado el 5000
aumento mas grande en las

emisiones del sector eléctrico,
principalmente como resultado 0
del uso incrementado del 2000 2005 2010 2015 2020
carbon para la generacion de
electricidad a medida que
las economias emergentes
de la region crecian de manera rapida. Las emisiones del sector eléctrico de Asia se han triplicado
con creces, de 2623 MtCO2 en 2000 a 8966 MtCO2 en 2023. Junto con el estancamiento y las
caidas en otras principales regiones emisoras, la participacion de Asia en las emisiones del sector
eléctrico a nivel mundial subid de solo el 33 % en 2000 al 63 % en 2023. Sin embargo, Asia tiene
una gran parte de la poblacion mundial y el gran crecimiento econdmico mundial esta ocurriendo
actualmente en Asia.

Africa

EMB=R

Fuente: Datos anuales de electricidad, Ember
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A pesar de un aumento del 75 % en las emisiones del sector eléctrico de los paises africanos desde
2000, estas aun representaron solo el 34 % de las emisiones a nivel mundial en 2023, es decir, lo
mismo que la participacion de Japon. Existe una oportunidad de que Africa cubra la demanda en
aumento con las fuentes limpias y abandone los combustibles fosiles para evitar el aumento en las
emisiones asociadas previamente con el desarrollo de la economia.

Emisiones: progreso hacia las cero emisiones netas

Es necesario que las emisiones del sector eléctrico se reduzcan a la mitad esta
década para alinearse con las cero emisiones netas

En consonancia con el
escenario de Cero Emisiones
Netas de la IEA, las economias
maduras (OECD) deben eliminar
las emisiones de carbono en

la generacion de electricidad
para 2035 y el resto del mundo
para 2045. Aun no vemos las
disminuciones necesarias para
estos umbrales, que requieren
que las emisiones del sector
eléctrico caigan mas del 7.6 %

por ano desde 2023 hasta 2030.

En 2023, las emisiones
aumentaron el 1% (+135 MtCO?2),
en comparacion con el
aumento promedio anual en
las emisiones del 1,5 % entre
2016y 2022. Las economias

Emisiones del sector eléctrico a nivel mundial y el
progreso hacia las cero emisiones netas

MtCO2

Il Emisiones del sector eléctrico (Ember)
Il Emisiones de electricidad y calor (IEA NZE)

Progreso hacia las cero
emisiones netas de la IEA

2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2080
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Fuente: Datos anuales de electricidad, Ember, IEA (WEO 2023)

de la OECD, las cuales descarbonizaran primero, ya estan experimentando la disminucion en las
emisiones del sector eléctrico, con una caida del 6,8 % en 2023.

El mundo esta cerca de lograr una reduccion en las emisiones del sector eléctrico, pero necesitara
avanzar mucho mas rapido para alcanzar las abruptas disminuciones requeridas. Segun el escenario
de NZE de la |IEA, si esto se cumple, el objetivo mundial de triplicar la capacidad eléctrica de las
energias renovables que se anuncio en la COP28 tiene el potencial de casi reducir a la mitad

las emisiones del sector eléctrico para 2030. De esta manera, la electricidad solar y la edlica
proporcionarian alrededor del 40 % de la generacion de electricidad a nivel mundial para 2030.


https://www.iea.org/reports/net-zero-roadmap-a-global-pathway-to-keep-the-15-0c-goal-in-reach/a-renewed-pathway-to-net-zero-emissions
https://www.iea.org/reports/net-zero-roadmap-a-global-pathway-to-keep-the-15-0c-goal-in-reach/a-renewed-pathway-to-net-zero-emissions

Capitulo 4 - Tendencias en las fuentes de electricidad a nivel mundial

Analisis de las
diferentes fuentes de
electricidad en 2023

Datos sobre la generacién de electricidad a nivel mundial a partir

del carbén, el gas, la solar, la edlica, la hidroeléctrica, la nuclear y la
bioenergia en 2023, con una descripcion general de los cambios y

las tendencias durante las ultimas dos décadas junto al rol de cada
fuente destinada a alcanzar las cero emisiones netas. Ordenamos las
secciones segun las fuentes de electricidad de crecimiento mas rapido.
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01 La electricidad solar alcanzd una cifra récord del 5,5 %
de la electricidad mundial en 2023

02 China representé mas de la mitad del crecimiento récord
de la electricidad solar en 2023

03 La electricidad solar anadid el doble de electricidad nueva
en 2023 en comparacion con el carbén

La electricidad solar crecié mas que cualquier otra fuente de
electricidad en 2023

Cambios interanuales en la generacién de electricidad a nivel mundial (TWh)
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Electricidad solar: estado actual

La electricidad solar alcanzé una cifra récord del 5,5 % de la electricidad

mundial en 2023

La electricidad solar produjo
una cifrarécord del 5,5 %
(1631 TWh) de la electricidad a
nivel mundial en 2023. A partir
de 2023, 33 paises generaron
mas de una décima parte de
su electricidad a partir de la
electricidad solar.

La electricidad solar
proporciona electricidad limpia
que se puede emplear de
manera rapida y a nivel local
para la fuente de demanda.

La electricidad solar nueva
produce la electricidad mas
econdmica de la historia, de
acuerdo con la |[EA. Por lo tanto,
junto con la electricidad edlica,
la electricidad solar constituira
la base del sistema eléctrico

Solar: El rol de en la matriz eléctrica a nivel mundial
en 2023

Participacion de la generacion eléctrica, por fuente (%)

Otras energias renovables [l Hidroeléctrica
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Fuente: Datos anuales de electricidad, Ember

del futuro al proveer casi el 70 % de la electricidad a nivel mundial en 2050.

En 2023, China generd la mayor
parte de la electricidad a partir
de la energia solar (584 TWh)

y supero a Estados Unidos
(238 TWh). La generacion

de electricidad de China
representd mas de un tercio
(36 %) de la generacion de
electricidad solar a nivel
mundial. India supero a Japony
se convirtié en el tercer mayor
generador de electricidad solar
en 2023 (113 TWh).

Chile siguio teniendo la
participacion mas grande de
la generacion de electricidad
solar en la matriz eléctrica,
con un aumento del 20 % en
2023 desde el 17 % del ano

Solar: Tabla de clasificacién a nivel mundial en 2023

Generacién (TWh) Porcentaje (%) Per céapita (kWh)
China m Chile m Australia m
Eﬁtnaﬁgi m Grecia m Paises Bajos
india [} Hungria [EEERY Espana [IEEH
Japén . Paises Bajos 173 Grecia 899
P ——— I Australia 17 Japon R
} Espaia 16,7 chile [JEQ
Fresl I Alemania Israel m
- ol PR
ESpand I Japdn m Alemania
Italia I Israel Eaﬁggg 707
CoreagﬁrJ Mundo Mundo I

Fuente: Datos anuales de electricidad, Ember

El gréfico solamente incluye paises o regiones con generacién de
fuentes superiores a 5 TWh; en los casos en que no se dispone de
datos de 2023, se usan los datos de 2022.

EMB=R

anterior. En esta clasificacion se excluyen a los paises que tienen menos de 5 TWh de generacion
de electricidad solar. Grecia tuvo la segunda mayor participacion (19 %), seguido por Hungria (18 %)

y Paises Bajos (17 %).

Per cépita, Australia produjo la mayor parte de la electricidad a partir de la electricidad solar a 1810 kwWh,
mientras que Paises Bajos es el segundo con 1208 kWh. Espana se convirtio en el tercer mayor
productor de electricidad solar per capita en 2023, después de estar quinto en la clasificacion de 2022.


https://www.iea.org/reports/world-energy-outlook-2020
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Electricidad solar: estado actual

China representé mas de la mitad del crecimiento récord de la electricidad

solar en 2023

El ano 2023 tuvo un aumento
absoluto récord en la
generacion de electricidad
solar de 307 TWh, lo que
represento el aumento mas
grande de cualquier fuente

en 2023 y agrego mas del

doble de electricidad nueva

en comparacion con el carbon.
EI 2023 fue el octavo afo
consecutivo de crecimiento
record de TWh para la
generacion de electricidad solar
a nivel mundial. La generacion
total agregada de electricidad
solar aumentd a un nuevo
maximo de 1631 TWh. Esto
representa un aumento del 23 %
interanual; apenas un poco mas
inferior al aumento del 25 % que

Solar: Generacion a nivel mundial en 2023, en
comparacion con la tendencia histérica

Total (TWh)

Cambio interanual (TWh)
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Fuente: Datos anuales de electricidad, Ember

hubo en 2022. El aumento récord en la generacion de electricidad en 2023 fue el resultado de las
adiciones de capacidad record para la electricidad solar, particularmente en China.

En 2023, la participacion de la electricidad solar en la generacion de electricidad a nivel mundial

aumento del 4,6 % en 2022 al 5,5 %.

Elaumentorecord en la
generacion de electricidad solar
a nivel mundial fue impulsado

en gran parte por China, que

tuvo un aumento de 156 TWh
(+37 %). El crecimiento en China
representd mas de la mitad (51 %)
del crecimiento de la electricidad
solar a nivel mundial en 2023.

Se observaron importantes
aumentos interanuales en la
generacion de electricidad solar
también en Estados Unidos

(+33 TWh, +16 %), Brasil (+22 TWHh,
+72 %) e India (+18 TWh, +19 %).
Brasil casi duplico la generacion
de electricidad solar debido a la
nueva regulaciony las tarifas de

Solar: Los cambios mas grandes en la generacion
en 2023

TWh
Cambio global en 2023: 307 TWh

china |
Estados Unidos | NG
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Fuente: Datos anuales de electricidad, Ember

alimentacion. Juntos, los cuatro principales paises con crecimiento en electricidad solar representaron

el 75 % del crecimiento en 2023.

El crecimiento restante en electricidad solar se generalizo, con paises fuera de los diez principales
que contribuyen con el 13 % (39 TWh) del crecimiento a nivel mundial.
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En el 2023 hubo aumentos
sustanciales y nuevos
records en la generacion
de electricidad solar en
cada mes del ano. La mayor
generacion mensual ocurre
de mayo a agosto cuando
la irradiacion solar es mas
alta en el hemisferio norte,
gue es donde se ubican la
mayoria de las instalaciones
solares en el mundo.

En agosto de 2023, se
establecio un nuevo récord para
el maximo histérico mensual

de generacion de electricidad
solar, alcanzando los 159 TWh. El
récord de agosto fue del 28 %
por encima de la generacion en

Solar: Generacion de electricidad mensual a nivel
mundial

Generacion de electricidad (TWh)

El area gris representa el rango desde el 2019 al 2021
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Fuente: Datos anuales de electricidad, Ember

agosto de 2022y 23 % por encima del récord anterior de 129 TWh en julio de 2022.

La generacion mensual de electricidad solar entre marzo y octubre de 2023 fue mayor que la de

cualquier mes en 2022.

Electricidad solar: tendencia a largo plazo

La generacion de electricidad solar en 2023 fue mas de seis veces mayor que

en 2015

La generacion de electricidad
solar ha aumentado de
manera significativa durante
las Ultimas dos décadas, de
1TTWh en 2000 a1631 TWh en
2023.En 2023, la electricidad
solar fue la fuente con el
mayor crecimiento porcentual
interanual por decimonoveno
ano consecutivo.

Como consecuencia, la
participacion de la generacion
de electricidad solar se ha
disparado de solo el 11 % en
2015 al 5,5 % en 2023.

La mayoria del crecimiento
sucedio en los Ultimos anos.
La generacion de electricidad
solar en 2023 fue mas de

Solar: El rol en la matriz eléctrica a nivel mundial en
el tiempo
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Fuente: Datos anuales de electricidad, Ember E M B: R

seis veces mayor que en 2015 (256 TWh). La electricidad solar sigue aumentando y se ha mas
que duplicado (+131 %, +925 TWh) desde 2019. El empleo de la capacidad de electricidad solar ha
estado aumentando de manera rapida, en parte debido a la reduccion de los costos en un 87 %

desde 2010 hasta 2020.
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Muchos paises han experimentado
un aumento en la participacion
de electricidad solar. La participa-
cion de China en 2023 estuvo por
encima del promedio mundial del
6,2 % (584 TWh), con un aumento
de solo el 0,7 % (32 TWh) en

2015. Durante el mismo periodo,
en EE. UU. la participacion de
electricidad solar aumento del
1% (39 TWh) al 5,6 % (238 TWh)

y en Japon aumento del 34 %

(35 TWh) al 11 % (110 TWh).

En todas las regiones, la
generacion de electricidad solar
esta desempenando un papel muy
importante en la matriz eléctrica.

En América Latina, Brasil

Solar: Cambios en la matriz eléctrica desde 2015
en las principales regiones y paises

Participacion de la generacidén de electricidad (%)

2015 @ 2023
Regiones 6 mayores emisores
(0] S 10 15 (0] S 10 15
Oceania Japén
Europa —1
UE ————
Asia | =———
LAC o China | e———=
Mundo | &=—» India |e———
Américadel .. | =—
) Estados Unid.. | ———
Africa

Oriente Medio p—s Rusia

Fuente: Datos anuales de electricidad, Ember
LAC se refiere a 'América Latina y el Caribe'
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experimentd un aumento de electricidad solar desde cantidades insignificantes en 2015 (0,01 %,
0,06 TWh)a 73 % (52 TWh) en 2023. En Chile, la electricidad solar aumentd del 19 % (1,4 TWh) en

2015 al 20 % (17 TWh) en 2023.

En toda Europa también hubo grandes aumentos. En Espana, la electricidad solar aumentd del 5 %
(14 TWh) en 2015 al 17 % (45 TWh) en 2023. En Alemania, la electricidad solar aumento del 6 % (38 TWh)

en 2015 al 12 % (62 TWh) en 2023.

El Medio Oriente y A'frica todavia estan rezagados, pero en paises como Sudafrica (11 % en 2015 a 6,8 %
en 2023) y los Emiratos Aralbbes Unidos (0,2 % en 2015 a 4,5 % en 2022) ha habido aumentos recientes.

Electricidad solar: progreso hacia las cero emisiones netas

El crecimiento en la generacién de electricidad solar estd encaminado hacia
los objetivos de cero emisiones netas

Segun el escenario de Cero
Emisiones Netas de la IEA, es
necesario que la generacion de
electricidad solar a nivel mundial
aumente cinco veces mas desde
los actuales 1631 TWh en 2023
hasta alcanzar los 8316 TWh en
2030. Esto provocara que la
participacion de la generacion

de electricidad a nivel mundial de
la electricidad solar aumente del
5,5 % en 2023 al 22 % en 2030.

La trayectoria de la electricidad
solar en el escenario de la IEA esta
mas inclinada que las tasas de
implementacion actuales, aunque
las adiciones han aumentado de
manera rapida en los Ultimos anos.

Solar: Progreso hacia el cero neto

Generacion desde la fuente (TWh) Participacion en la generacion (%)
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Fuente: Datos anuales de electricidad, Ember, IEA Net Zero (2023) E M B: R


https://www.iea.org/reports/net-zero-roadmap-a-global-pathway-to-keep-the-15-0c-goal-in-reach/a-renewed-pathway-to-net-zero-emissions
https://www.iea.org/reports/net-zero-roadmap-a-global-pathway-to-keep-the-15-0c-goal-in-reach/a-renewed-pathway-to-net-zero-emissions
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En el escenario de NZE de la [EA, la electricidad solar sigue creciendo mas alla de 2030 y representando
el 43 % de toda la generacion en 2050.

Si bien la generacion de electricidad solar necesitara experimentar un gran aumento en todo

el mundo, las trayectorias de los paises inevitablemente variaran. Mientras que los paises con
condiciones solares favorables, como Australia, China o Estados Unidos, pueden superar faciimente
el promedio mundial en cuanto a la adopcion de la electricidad solar, otros dependeran mas de
otras fuentes de electricidad limpia, como la electricidad edlica, la hidroelectricidad y la electricidad
nuclear, en su transicion hacia el sector eléctrico.

La generacion de electricidad
solar crecio un 23 % en 2023.
Este aumento estuvo un

poco por debajo de la tasa de
crecimiento promedio que

se registro desde 2015, que
fue del 26%. Sin embargo,

la tasa de crecimiento de la
electricidad solar de 2016 a
2022 estuvo en linea con los
objetivos de cero emisiones
netas y, como se explica en

el capitulo 2.2, el crecimiento
mas lento en 2023 no
representa una desaceleracion
estructural. Para alinearse con
el objetivo para la generacion
de electricidad solar descrito
en el escenario de cero
emisiones netas de la IEA, una

Solar: Cambios anuales necesarios para llegar a1,5
°C
Cambio anual en la generacion (%)

Il VValores reales Promedio 2016-2022* [l Lo necesario para llegar a1,5 °C*
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Fuente: Datos anuales de electricidad, Ember, IEA Net Zero (2023) E M B= R
*Los promedios son tasas de crecimiento anual compuesto -

tasa promedio de crecimiento anual (CAGR) del 26 % debe mantenerse entre 2023y 2030.

Se esperaria que esta tasa de crecimiento tenga cada vez mas aumentos absolutos cada ano. Para
que esto ocurra, se requeriran adiciones en la generacion de mas de 1000 TWh por ano para 2030,
en comparacion con los 314 TWh en 2023.
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La generacion de electricidad edlica a nivel mundial alcanzd
un nuevo récord histérico al agregar electricidad suficiente

para abastecer a toda Polonia

32 paises generaron mas de una décima parte de su
electricidad a partir de la energia edlica en 2023

La generacién de electricidad edlica se ha casi triplicado

desde 2015

Las economias con los mayores aumentos en la participacion de

la electricidad edlica entre 2015 y 2023

Participacién de la generacién de electricidad (%)
Afio @2015 @ 2023*
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Fuente: Datos anuales sobre electricidad, Ember
*2023 o el aflo mas reciente disponible.
En el gréfico se muestran los 15 mayores incrementos; el anélisis solo incluye paises con al

menos 10 TWh de demanda de electricidad e importaciones de electricidad de menos del
50 % de la demanda.
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Electricidad edlica: estado actual

32 paises generaron mas de una décima parte de su electricidad a partir de la

energia edlica en 2023

La electricidad edlica produjo
el 7.8 % (2304 TWh) de la
electricidad a nivel mundial
en 2023.

La electricidad edlica, junto
con la electricidad solar,

es clave para reducir las
emisiones en el sector
eléctrico. Ambas fuentes
constituiran la base del
sistema eléctrico del futuro
al proveer casi el 70 % de la
electricidad a nivel mundial
en 2050. Por lo tanto, se
requiere un incremento
rapido en esta década.

Edlica: El rol de en la matriz eléctrica a nivel
mundial en 2023

Participacion de la generacion eléctrica, por fuente (%)

Il Edlica [l Solar
Il Bioenergia [l Nuclear
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Fuente: Datos anuales de electricidad, Ember

China es el lider mundial en

la generacion de electricidad
edlica, ya que genero 886 TWh
de electricidad edlica en 2023,
mas del doble que Estados
Unidos (425 TWh) y mas de
seis veces que Alemania

(137 TWh).

32 paises generaron mas

de una décima parte de su
electricidad a partir de la
electricidad edlica en 2023.
Dinamarca tuvo la participacion
mas grande en la generacion
de electricidad edlica en

la matriz eléctrica; alcanzo

el 58 % en 2023, lo que
representa un aumento con
respecto al 54 % registrado

Edlica: Tabla de clasificacion a nivel mundial en
2023

Generacién (TWh) Porcentaje (%) Per céapita (kWh)
China 886 Dinamarca ” Suecia
Eﬁtrﬂggz m irlanca [ IE3 pinamarca | IIEIESE
Alemania . Portugal IR Noruega
Brasil I Reino Unido Finlandia
India I Alemania Irlanda
) ) Paises Bajos Paises Bajos m
reno Unido I Espana Alemania m
SEppEinE I Grecia 22 Espana m
Francia I Suecia Bélgica |[HEH
Canada I Bélgica m Portugal
Suecia I Mundo . Mundo I

Fuente: Datos anuales de electricidad, Ember

El grafico solamente incluye paises o regiones con generacion de
fuentes superiores a 5 TWh; en los casos en que no se dispone de
datos de 2023, se usan los datos de 2022.

EMB=R

en 2022 y establecio asi un nuevo récord histdrico. Irlanda se posiciond segundo en tener la
participacion mas grande con el 36 %.

Los paises escandinavos de Suecia (3317 kWh), Dinamarca (3316 kWh), Noruega (2769 kWh) y
Finlandia (2643 kWh) lideran el mundo en la generacion de electricidad edlica per capita.
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Electricidad edlica: cambio en 2023

La generacidon de electricidad eélica a nivel mundial alcanzé un nuevo récord
histérico al agregar electricidad suficiente para abastecer a toda Polonia

La generacion de electricidad
edlica a nivel mundial alcanzd
un nuevo récord maximo

de 2304 TWh en 2023, lo

que significa un aumento

de 206 TWh (+9,8 %) en
comparacion con los 2099 TWh
en 2022. Como consecuencia,
la participacion de la
generacion de electricidad
edlica en la matriz eléctrica a
nivel mundial crecioé del 7.3 %
en 2022 al 7.8 % en 2023.

El crecimiento en la
electricidad edlica en 2023,
que fue de 206 TWh, fue la
tercera mayor adicion después
de los anos 2021y 2022.

Edlica: Generacion a nivel mundial en 2023, en
comparacion con la tendencia histérica

Total (TWh) Cambio interanual (TWh)
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Fuente: Datos anuales de electricidad, Ember

El aumento de 123 TWh

(+16 %) de la generacion de
electricidad edlica de China
represento el 60 % de la
generacion de electricidad
edlica a nivel mundial en 2023.
Este aumento fue mas de
ocho veces mas alto que el
segundo aumento mas alto
que se registro en Brasil, que
fue de 14 TWh (+17 %).

En toda la UE, la generacion
de electricidad edlica crecio
50 TWh (+12 %), junto con los
incrementos mas grandes
en Alemania, Francia 'y

Paises Bajos.

Estados Unidos experimentd

Edlica: Los cambios mas grandes en la generacién
en 2023

TWh
Cambio global en 2023: 206 TWh
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Fuente: Datos anuales de electricidad, Ember

una caida de ? TWh (=21 %) de la generacion de electricidad edlica, a pesar de las adiciones de
capacidad, debido a las condiciones edlicas desfavorables. Se espera que la generacidon aumente

de nuevo en 2024.



80

Alo largo de 2023, la
generacion mensual de
electricidad edlica a nivel
mundial se mantuvo, en su
mayoria, por encima de los
valores de 2022.

En diciembre de 2023, se
establecid un nuevo récord
para el maximo histodrico
mensual de generacion

de electricidad edlica con
231 TWh, un aumento del

14 % en comparacion con
diciembre de 2022.

La generacion de electricidad
eolica generalmente es

mas alta durante los meses
invernales en el hemisferio

Edlica: Generacion de electricidad mensual a nivel
mundial

Generacién de electricidad (TWh)

El area gris representa el rango desde el 2019 al 2021
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Fuente: Datos anuales de electricidad, Ember E M B: R

norte, con la capacidad edlica actualmente concentrada en Europa, EE. UU. y China.

Electricidad edlica: tendencia a largo plazo

La generacidn de electricidad edlica se ha casi triplicado desde 2015

La electricidad edlica y la solar
son actualmente las Unicas
dos fuentes que aumentan de
manera sustancial en la matriz
eléctrica a nivel mundial. La
generacion de electricidad
edlica fue solo de 31 TWhy
0,2% en la matriz eléctrica

en 2000. En 2015, este valor
crecio a 830 TWhy 3,5%. En
solo ocho anos desde 2015,

la generacion de electricidad
edlica casi se triplico y alcanzo
los 2304 TWh, ya que su
participacion se duplicd con
creces al 7.8 % en 2023.

Edlica: El rol en la matriz eléctrica a nivel mundial en
el tiempo

Carboén Gas
Hidroeléctrica

Otros combustibles fésiles Nuclear
Otras energias renovables [l Edlica Solar

Bioenergia

Generacién (TWh) Participacion en la generacién (%)
30.000
100
25.000 v
80
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10.000 === - 40
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Fuente: Datos anuales de electricidad, Ember E M B: R

Europa tuvo la participacion mas alta de generacion de electricidad edlica, lo que fue impulsado
principalmente por aumentos en la UE, donde la participacion de generacion de electricidad
eolica alcanzd un maximo historico de 17 % en 2023, casi el doble de la participacion del 9 % de
2015. Durante el mismo periodo, la participacion en el Reino Unido aumentd de 12 % a 28 % vy la
participacion en Dinamarca alcanzd el 58 %, frente al aumento del 49 % en 2015.
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También en algunos paises
de Ameérica, Asia y Oceania,
la electricidad edlica se
desarrolld rapido. En Australia,
la generacion de electricidad
edlica aumento del 4,7 % en
2015 al 121 % en 2023. La
participacion de electricidad
edlica en China aumento

del 3,2 % al 24 % en el
mismo periodo. En EE. UU, la
generacion de electricidad
edlica aumento del 4,7 % en
2015 al10 % en 2023 y en

Brasil, la participacion subid del

13 % en 2023, frente al 3,7 %.

Africa y el Medio Oriente
recientemente han visto mas
instalaciones de electricidad

Edlica: Cambios en la matriz eléctrica desde 2015
en las principales regiones y paises

Participacion de la generacion de electricidad (%)

2015 @ 2023
Regiones 6 mayores emisores
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edlica, pero las participaciones aun estan rezagadas. Marruecos sobresalié con un aumento en la
participacion de la generacion de electricidad edlica desde 2015 a 2023 desde 8,4 % a 14,8 %.

Electricidad edlica: progreso hacia las cero emisiones netas

Para alcanzar las emisiones cero netas, la electricidad edlica debe crecer
al doble de la tasa que hizo en 2023

Segun el escenario de Cero
Emisiones Netas de la IEA, es
necesario que la generacion
de electricidad edlica a

nivel mundial aumente a

7070 TWh para 2030 desde
los actuales 2304 TWh hasta
cubrir la creciente demanda

y reemplazar los combustibles
fosiles. Esto aumentaria la
participacion en la matriz
eléctrica de 7.8 % a 18,5 %.
Para 2050, segun el escenario

de NZE de la IEA, se espera que

la electricidad edlica crezca
aun mas hasta representar el
31 % de la matriz eléctrica a
nivel mundial.

No se espera que la generacion

Edlica: Progreso hacia el cero neto

Generacién desde la fuente (TWh) Participacién en la generacién (%)
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Fuente: Datos anuales de electricidad, Ember, IEA Net Zero (2023) E M B: R

de electricidad edlica aumente de manera uniforme en todo el mundo. Los mayores aumentos se

esperan en China, EE. UU. y Europa.


https://www.iea.org/reports/net-zero-roadmap-a-global-pathway-to-keep-the-15-0c-goal-in-reach/a-renewed-pathway-to-net-zero-emissions
https://www.iea.org/reports/net-zero-roadmap-a-global-pathway-to-keep-the-15-0c-goal-in-reach/a-renewed-pathway-to-net-zero-emissions
https://www.iea.org/reports/renewables-2023/executive-summary
https://www.iea.org/reports/renewables-2023/executive-summary
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La generacion de electricidad
edlica a nivel mundial aumento
un 9.8 % en 2023. Esto estuvo
significativamente por debajo
del crecimiento anual promedio
del 14,2 % que se observo entre
2016y 2022. Esto se debid

en parte a las condiciones
climaticas temporales en

EE. UU. Ademas, las adiciones
de capacidad, aungue son
mayores en términos absolutos
cada ano, aun no estan
creciendo lo suficientemente
rapido como para mantener
altas las tasas de crecimiento
porcentual.

Para alinearse con el escenario
de NZE de la IEA, es necesario

Edlica: Cambios anuales necesarios para llegar a
1,5°C
Cambio anual en la generacion (%)

Il Valores reales Promedio 2016-2022* [l Lo necesario para llegar a1,5 °C*

Progreso hacia las cero
20 emisiones netas de la IEA

(S}

(&}

2020 2025 2030

EMB=R

Fuente: Datos anuales de electricidad, Ember, IEA Net Zero (2023)
*Los promedios son tasas de crecimiento anual compuesto

gque la generacion de electricidad edlica crezca en promedio un 16,2 % cada ano hasta 2030.
Esto es casi el doble de rapido que en 2023 y dos puntos porcentuales mas alto que el crecimiento

promedio entre 2015 y 2023.
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4.3 Electricidad

Informacion destacada

o1
02

03

generada con
carbon

La electricidad generada con carbdn generd el 35 % de
la electricidad a nivel mundial en 2023, siendo China el
responsable de mas de la mitad de la generacion mundial

La baja produccidn de hidroelectricidad en solo cuatro
paises impulsd en gran parte el aumento en la generacion
con carbdn a nivel mundial

Las economias de la OECD, incluidas la UE, Estados Unidos
y Japon, experimentaron las caidas mas significativas

Hubo importantes caidas en el carbén en Estados Unidos, la
Unién Europea y Japén en 2023

Cambio anual en la generaciéon de electricidad a partir del carbén (%)

Estados Unidos Unién Europea Japén
20

=30 - T T T T T T T T T T T
2010 2015 2020 2023 2010 2015 2020 2023 2010 2015 2020 2023

Fuente: Datos anuales sobre electricidad, Ember E M B: R
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Electricidad generada con carbdn: estado actual

La electricidad generada con carbén generd el 35 % de la electricidad
a nivel mundial en 2023, siendo China el responsable de mas de la mitad
de la generacion mundial

La electricidad generada , ] L. .
con carbén produjo un 35 % Carbén: El rol de en la matriz eléctrica a nivel
(10434 TWh) de la electricidad mundial en 2023

a nivel mundial en 2023 y sigue
siendo la fuente mas grande de

generacion de electricidad. Il Edlica [l Solar Otras energias renovables [l Hidroeléctrica
Il Bioenergia [l Nuclear Otros combustibles fésiles [Jll Gas [l Carbon

Participacion de la generacion eléctrica, por fuente (%)

La electricidad generada

con carbon es el mayor
contribuyente de emisiones
en el sector eléctricoy, de
hecho, la mayor fuente de Mundo
emisiones en toda la economia
a nivel mundial. El mundo debe
moverse de manera rapida
0 20 40 60 80 100

para reducir su papel en las

proximas dos décadas y asi

tener una oportunidad de Fuente: Datos anuales de electricidad, Ember E M BE R
limitar el calentamiento global

a 1,5 °C. Segun el escenario de

cero emisiones netas de la |[EA, las centrales de carbdn en funcionamiento tendran que eliminarse
gradualmente para 2030 en las economias maduras y para 2045 en las economias emergentes.

China produjo, por mucho, la
mayor cantidad de electricidad Carbodn: Tabla de clasificacion a nivel mundial en
a partir del carbon en 2023. 2023

Su produccioén de 5716 TWh

representé mas de la mitad Generacién (TWh) Porcentaje (%) Per céapita (kWh)
(55%) de la generacién con China Kosovo raivan IS
carbon total en 2023. India india [ Mongolia Australia
produjo la segunda mayor Estados Sudafrica China
cantidad de electricidad a partir Japon || ndis gt
del carbon, pero con 1480 TWh RS Kazajistan it 3910
esto solo representd una cuarta Cores el ERees| o (oo
parte a la generacion con Rusia | ndonesi serbia

rbdn de Chin Las Filipinas Sudafrica
carbo e a. Sudafrica I ESloni m Bosnia

| herzegovina .
, , Alemania Chi Ch i 2914
Solo 13 paises generaron mas N . ga MeqL;'a -
. .. ustralia unao unao
de la mitad de su electricidad
a partir del carbdn. Kosovo Fuente: Datos anuales de electricidad, Ember
. o S El gréfico solamente incluye paises o regiones con generacién de
tuvo la participacion mas alta fuentes superiores a 5 TWh; en los casos en que no se dispone de —
P P
datos de 2023, se usan los datos de 2022. E M B: R

de electricidad generada con
carbon en su matriz eléctrica
(88 %). Mongolia (85 %) y Sudafrica (81 %) tuvieron la segunda y tercera mayor participacion,
respectivamente. China e India también estuvieron entre las mejores diez participaciones de la
generacion con carbon, ya que produjeron 60 % y 75 % de su electricidad a partir del carbon.

Taiwan (5115 kWh) y Australia (4920 kWh) tuvieron la generacion con carbdn mas alta per capita;
mas de tres veces el promedio mundial de 1319 kWh.


https://www.iea.org/reports/net-zero-roadmap-a-global-pathway-to-keep-the-15-0c-goal-in-reach/a-renewed-pathway-to-net-zero-emissions
https://www.iea.org/reports/net-zero-roadmap-a-global-pathway-to-keep-the-15-0c-goal-in-reach/a-renewed-pathway-to-net-zero-emissions
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Electricidad generada con carbén: cambio en 2023

La baja produccién de hidroelectricidad en cuatro paises impulsé en su mayoria
el aumento en la generacién con carbdn a nivel mundial, pero las economias
de la OECD, incluida la UE, los Estados Unidos y Japén, experimentaron

caidas significativas

La generacion con carbon

alcanzo otro récord maximo en
2023. El ano pasado, 10434 TWh

de electricidad se produjeron
con carbon a nivel mundial.

La generacion aumento en
146 TWh (+14 %) frente a

2022, un poco mas alta que
el crecimiento anual que se

observd desde 2021a 2022 de
131 TWh (+1,3 %). Sin embargo,

aunque la generacion de
electricidad a nivel mundial
aumento, la participacion de
carbon en la matriz eléctrica
a nivel mundial, de hecho,
ha disminuido 0,3 puntos
porcentuales, del 35,7 % en
2022 al 35,4 % en 2023.

Carbén: Generacion a nivel mundial en 2023, en
comparacion con la tendencia histérica

Total (TWh) Cambio interanual (TWh)

10.000

5.000

2001 2010 2020 QOOW 2010 QOQO

EMB=R

Fuente: Datos anuales de electricidad, Ember

De los paises con datos
disponibles de 2023,

38 experimentaron caidas
en la generacion con carbon
y solo 14 tuvieron aumentos.
Solo cuatro paises tuvieron
aumentos por encima de

10 TWh, impulsados en gran
medida por condiciones

de sequia que causaron

la baja produccion de
hidroelectricidad.

La generacion con carbon
aumento principalmente en
China (+319 TWh, +59%) e
India (+100 TWh, +7.3 %). Los

aumentos menos significativos

se registraron en Vietnam
(+24 TWh, +23 %) y México
(+12 TWh +55 %).

Carbén: Los cambios méas grandes en la generaciéon
en 2023

TWh
Cambio global en 2023: 146 TWh
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México
Bulgaria
Sudafrica
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Resto del mundo
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EMB=R

Fuente: Datos anuales de electricidad, Ember

En EE. UU, la generacion con carbdn colapsd 156 TWh (=19 9%). En Alemania, la generacion con
carbon cayd en 45 TWh (=25 %). Toda la UE experimentd una caida de 113 TWh (=25 %,).
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En eneroy febrero de 2023,

la generacion con carbon se
mantuvo por debajo de los
valores de 2022. Sin embargo,
debido a las sequias en China que
redujeron la disponibilidad de la
generacion de hidroelectricidad,
la generacion con carbon tuvo
grandes aumentos desde marzo
ajulio.

En la segunda mitad del ano, la
generacion con carbon estuvo
solo un poco por encima de

los niveles de 2022, ya que la
generacion de hidroelectricidad
en China volvio a los niveles
anteriores. Como China
representd mas de la mitad de
la generacion con carbon a nivel

Carboén: Generacion de electricidad mensual a
nivel mundial

Generacion de electricidad (TWh)

El area gris representa el rango desde el 2019 al 2021

2022
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Fuente: Datos anuales de electricidad, Ember

mundial, los cambios en el pais tienen un impacto a gran escala en la generacion en todo el mundo.

La generacion tiende a ser alta en los meses de invierno y de verano del hemisferio norte,
cuando la demanda de electricidad alcanza el pico, ya que aumenta la demanda de calefaccion

y acondicionamiento de aire.

Electricidad generada con carbdn: tendencia a largo plazo

La participacion de electricidad generada con carbdn en la matriz eléctrica
ha disminuido desde su pico en 2013

La generacion de electricidad
con carbon ha estado creciendo
constantemente durante

las Ultimas dos décadas. La
generacion se ha casi duplicado
de 5809 TWh en 2000 a

10434 TWh en 2023.

Al'mismo tiempo, la participacion
del carbdn en la matriz energeética
ha disminuido levemente, de

un 38 % en 2000 a un 35 %

en 2023. La participacion de

la generacion con carbon
aumento a nivel mundial hasta
2013 cuando alcanzd un pico
del 41 %. Aunque la generacion
con carbon continud creciendo
después de 2013, el crecimiento
fue mas lento en comparacion
con los aumentos en la demanda

Carbon: El rol en la matriz eléctrica a nivel mundial
en el tiempo

Otros combustibles fésiles Nuclear

Il Carbdn Gas
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Fuente: Datos anuales de electricidad, Ember

general de electricidad, lo que resultd en una disminucion de la participacion. En particular, las adiciones
de la electricidad solar y la edlica en la uUltima década han resultado en una disminucion de seis puntos
porcentuales de la participacion del carbon en la matriz desde su pico en 2013.
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Desde 2015, la participacion de
generacion con carbon ha caido
en todas las regiones. Las caidas
mas pronunciadas provinieron
de América del Norte y se
debieron al crecimiento del
gas en Estados Unidos, que
desplazd al carbon. Como
consecuencia, la participacion
del carbon en la region bajo del
30 % en 2015 al 14 % en 2023.
A nivel mundial, la participacion
del carbodn bajo del 39 % al
35 % durante el mismo periodo.

Entre los emisores mas
importantes, China, EE. UU.

y la UE fueron los que
experimentaron grandes caidas
en la participacion del carbon.

16 % de la matriz eléctrica.

Carboén: Cambios en la matriz eléctrica desde

2015 en las principales regiones y paises

Participacion de la generacién de electricidad (%)
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En EE. UU, la participacion se redujo a mas de la mitad al caer 17 puntos porcentuales, del 33 % al

Electricidad generada con carbdn: progreso hacia las cero

emisiones netas

Los progresos hacia las cero emisiones netas prevén que la generacion con

carbén se reduzca a la mitad durante esta década, lo que representa un cambio
abrupto de los aumentos continuos

De acuerdo con el escenario

de Cero Emisiones Netas

de la IEA, es necesario que

la generacion con carbon se
elimine casi completamente,
pero de manera gradual para
2040. Para 2030, este progreso
requiere que la generacion
con carbodn se reduzca a la
mitad de 10434 TWh en 2023
a 5144 TWh. En consecuencia,
la participacion en la matriz
eléctrica a nivel mundial
disminuiria del 35 % actual
a solo el 14 % para 2030.

En este camino, los paises de
Europay Ameérica del Norte, asi
como también otros paises de
la OECD, como Australia, Japon

Carbdn: Progreso hacia el cero neto

Generacion desde la fuente (TWh)
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Fuente: Datos anuales de electricidad, Ember, IEA Net Zero (2023) E M B: R

y Corea del Sur, que tienen una responsabilidad historica mas grande por las emisiones, eliminarian
de manera gradual el carbon para 2035. El siguiente paso de los paises menos desarrollados con
grandes cantidades de generacion con carbon, como China, India e Indonesia, es terminar con el

crecimiento de la generacion con carbon y comenzar una reduccion gradual.


https://www.iea.org/reports/net-zero-roadmap-a-global-pathway-to-keep-the-15-0c-goal-in-reach/a-renewed-pathway-to-net-zero-emissions
https://www.iea.org/reports/net-zero-roadmap-a-global-pathway-to-keep-the-15-0c-goal-in-reach/a-renewed-pathway-to-net-zero-emissions
https://www.iea.org/reports/net-zero-roadmap-a-global-pathway-to-keep-the-15-0c-goal-in-reach/a-renewed-pathway-to-net-zero-emissions
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Entre ahoray 2030, el escenario
de NZE de la IEA exige un
descenso del promedio de

8,5 % anual en la generacion
con carbon. En 2023, la
generacion aumento el 14 %,
mientras que el crecimiento
promedio anual que se registro
desde el Acuerdo de Paris en
2015 fue del 1,5 %.

Sin embargo, hay senales
alentadoras en la OECD. Desde
2016 hasta 2022, la generacion
con carbon disminuyo en un
promedio anual del 5 % en
todos los paises de la OECD.
En 2023 la disminucion se
acelero al 13 %.

Carbodn: Cambios anuales necesarios para llegar a
1,5 °C
Cambio anual en la generacion (%)

Il VValores reales Promedio 2016-2022* |l Lo necesario para llegar a1,5 °C*
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Progreso hacia las cero

emisiones netas de la [EA
S
. | -
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Fuente: Datos anuales de electricidad, Ember, IEA Net Zero (2023) E M B= R
*Los promedios son tasas de crecimiento anual compuesto -
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Estados Unidos fue responsable de una cuarta parte de la
generacion con gas a nivel mundial en 2023, més de tres veces
el segundo generador méas grande, Rusia

El crecimiento de la electricidad generada con gas en EE. UU.
evitd una caida a nivel mundial en la generacion con gas en 2023

Los tres mayores emisores del sector eléctrico per capita del
mundo dependen en gran medida de la generacidon con gas:
Baréin, Qatar y Kuwait

Sin Estados Unidos, la generacién con gas a nivel mundial habria
caido en los ultimos dos afios

Cambio interanual en la generacién de electricidad a partir del gas (TWh)

I En el mundo [l Estados Unidos Resto del mundo
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100

-100 v .
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Fuente: Datos anuales sobre electricidad, Ember E M B = R
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Electricidad generada con gas: estado actual

Estados Unidos fue responsable de una cuarta parte de la generacion con gas a
nivel mundial en 2023, mas de tres veces el segundo generador mas grande, Rusia

El gas de origen fosil produjo
un 23 % (6634 TWh) de la
electricidad a nivel mundial en
2023, la segunda fuente mas
grande a nivel mundial.

El gas, después del carbon, es
el segundo mayor contribuyente
de emisiones en el sector
eléctrico. Aunque este tendra
un rol importante en el mediano
plazo, porque colaborara con la
flexibilidad del sistema eléctrico
para acomodar mayores
participaciones de electricidad
edlicay electricidad solar, el uso
continuo de la generacion con
gas se vera limitado a medida
que los paises avancen hacia
sistemas de electricidad limpia.

Gas: El rol de en la matriz eléctrica a nivel mundial
en 2023

Participacion de la generacion eléctrica, por fuente (%)

Otras energias renovables [l Hidroeléctrica

Il Edlica [l Solar
Otros combustibles fosiles [Jll Gas [l Carbdn

Il Bioenergia [l Nuclear
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Fuente: Datos anuales de electricidad, Ember

En 2023, Estados Unidos

tuvo la mayor generacion de
electricidad a partir del gas con
1802 TWh (42 % de la matriz).
Esto fue mas de tres veces el
segundo mas alto, Rusia, con
545 TWh (46 % de la matriz).
La generacion con gas en

EE. UU. representd mas de una
cuarta parte (27 %) del total a
nivel mundial.

Turkmenistan, Baréin y Qatar
produjeron casi el 100 % de
su electricidad a partir de
gas. A nivel mundial, 15 paises
tuvieron una participacion de
gas de mas del 80 %.

Los paises del Medio Oriente

Gas: Tabla de clasificacion a nivel mundial en 2023

Generacién (TWh) Porcentaje (%) Per céapita (kWh)
Estados Katar 100 Baréin
Unidos . b
Rusia Turkmenist... 100 Katar 20177
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Ir4n . Tobago Oman EA¥3
| singapur [
SAradbt‘a Arabi
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voics | oman KR Saudita
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Corea del
Tailandia I Mundo Mundo I
Fuente: Datos anuales de electricidad, Ember
El gréfico solamente incluye paises o regiones con generacién de
fuentes superiores a 5 TWh; en los casos en que no se dispone de E M B= R
datos de 2023, se usan los datos de 2022. -

que tienen demanda alta de electricidad y una matriz de generacion dominada por el gas tuvieron
la mayor generacion con gas per capita a nivel mundial. Baréin alcanzo los 24.281 kWh per céapita,
superando a Qatar (20177 kWh) y los Emiratos Arabes Unidos (13.632 kWh).

Los tres mayores emisores del sector eléctrico per cépita del mundo dependen en gran medida de la
generacion con gas: Barein, Qatar y Kuwait
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Electricidad generada con gas: cambio en 2023

El crecimiento de la electricidad generada con gas en EE. UU. evité una caida
a nivel mundial en la generacién con gas en 2023

La generacion con gas alcanzd
un nuevo réecord maximo

de 6634 TWh en 2023. La
generacion con gas aumento
en 53 TWh (+0,8 %) desde los
6582 TWh en 2022.

A pesar de que la generacion
total récord con gas, el
aumento de 53 TWh es uno
de los aumentos mas bajos
que se registraron desde el
cambio de siglo. A medida
que la generacion aumento,

la participacion del gas

cayo apenas 0,3 puntos
porcentuales, del 22,8 %

en 2022 al 22,5 % en 2023,
debido a que la demanda total
de electricidad aumentd a una
tasa mas rapida.

Gas: Generacion a nivel mundial en 2023, en
comparacion con la tendencia histérica

Total (TWh) Cambio interanual (TWh)
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Fuente: Datos anuales de electricidad, Ember

El crecimiento en la generacion
con gas en 2023 fue impulsado
en mayor medida por Estados
Unidos, que experimentd un
aumento de 115 TWh, mas del
doble del crecimiento a nivel
mundial y mas de cuatro veces
elaumento de 25 TWh en China.
Iran registro el tercer mayor
aumento en generacion con
gas en 2023 (+14 TWh).

En otras economias grandes,

la generacion con gas esta
cayendo. En 2023, Japon
experiment?d la caida mas grande
con 27 TWh, seguido por el
Reino Unido con -24 TWh, ambas
caidas en parte se debieron a los
precios altos del gas y una caida
en la demanda de electricidad.

Gas: Los cambios mas grandes en la generacién en
2023

TWh
Cambio global en 2023: 53 TWh
Estados Unidos I
China ]
Iran I
Tailandia I
México | ]
Francia -
Espaia I
Italia I
Fei L .
Japén L
Resto del mundo I
0 50 100
Fuente: Datos anuales de electricidad, Ember E M B: R

En Italia (-23 TWh), Espania (-23 TWh) y Francia (=14 TWh) también se registraron caidas significativas.
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La generacion mensual con
gas a nivel mundial en el
2023 se mantuvo en gran
medida parecida a la de
2022. Hubo fluctuaciones
minimas mensuales.

En julio y agosto se registraron
dos récords maximos
consecutivos en la generacion
con gas en un solo mes,

con 629 TWhy 633 TWh
respectivamente, al batir el
record anterior de 618 TWh que

se establecid en agosto de 2022.

Gas: Generacion de electricidad mensual a nivel
mundial

Generacion de electricidad (TWh)

El drea gris representa el rango desde el 2019 al 2021
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Fuente: Datos anuales de electricidad, Ember

Electricidad generada con gas: tendencia a largo plazo

La generacién con gas se ha duplicado desde 2000, pero el crecimiento

esta desacelerado

La generacion con gas a
nivel mundial ha aumentado
sustancialmente durante
las uUltimas dos décadas.

Se duplico con creces, al
aumentar de 2745 TWh en
2000 a 6634 TWh en 2023.

Sin embargo, el crecimiento
se ha estado desacelerando
dltimamente. En los cuatro
anos desde 2015 hasta

2019, la generacion con gas
aumento 816 TWh. En los
cuatro anos desde entonces,
la generacion solo aumentd un
tercio de eso (+265 TWh), lo
que indica una desaceleracion
en el crecimiento del gas a
nivel mundial.

Gas: El rol en la matriz eléctrica a nivel mundial en el
tiempo

Carbon [l Gas Otros combustibles fésiles Nuclear Bioenergia
Hidroeléctrica Otras energias renovables Edlica Solar
Generacién (TWh) Participacién en la generacién (%)
30.000
100
25.000 =
80
20.000
10.000 -] 40
S000 20

0
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Fuente: Datos anuales de electricidad, Ember

La participacion de la generacion con gas en la matriz eléctrica a nivel mundial aumento cuatro
puntos porcentuales, del 18 % en 2000 al 23 % en 2023. La participacion del gas alcanzo su pico

maximo en 2019 a 24 %.
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La participacion de la generacion
con gas aumentoé en el Medio
Oriente y Africa desde 2015 hasta
2023, pero se ha estancado en
Europa y ha caido en America
Latina, Oceania y Asia.

En EE. UU, la participacion del
gas aumento del 33 % en 2015
al 42 % en 2023, ya que el pais
experimentaba un cambio
significativo de la generacion
con carbon a la generacion con
gas. El aumento en la generacion
con gas en Estados Unidos
contribuyd con el 43 % del
aumento total a nivel mundial,
desde 2015 hasta 2023.

El gas desempena solo un

Gas: Cambios en la matriz eléctrica desde 2015 en
las principales regiones y paises

Participacion de la generacion de electricidad (%)

2015 @ 2023
Regiones 6 mayores emisores
(0] 20 40 60 80 (0] 20 40 60 80
Oriente Medio —e Rusia o~
Africa —
Estados Unid.. —re
América del —e
Europa > Japon ~—
LAC -— UE A
Mundo e
China |®
Oceania -
Asia ~ India |®
Fuente: Datos anuales de electricidad, Ember —
LAC se refiere a'América Latina y el Caribe' E M B: R

papel pequeno en China e India. A diferencia de Estados Unidos, China e India no estan planeando una

transicion de la generacion con carbon a la generacion con gas, sino que estan centrando sus esfuerzos
en el empleo de energias renovables.

Electricidad generada con gas: progreso hacia las cero

emisiones netas

El crecimiento del gas se esta desacelerando, pero deberia estar disminuyendo

Segun el escenario de Cero
Emisiones Netas de la [EA, es
necesario que la generacion
con gas disminuya de manera
moderada a 6007 TWh hasta
2030 desde los actuales
6634 TWh en 2023, con
caidas mas grandes en la
siguiente década hasta 2040.
Aunqgue el crecimiento ha sido
desacelerado en los ultimos
anos, esto representaria

un cambio desde las
tendencias actuales.

Este progreso preve que la
participacion de la generacion
con gas, continua o no continua,
disminuya del 23 % de la
generacion de electricidad a

Gas: Progreso hacia el cero neto

Generacién desde la fuente (TWh) Participacion en la generacion (%)
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Fuente: Datos anuales de electricidad, Ember, IEA Net Zero (2023) E M B: R

nivel mundial en 2023 al 16 % en 2030 y luego disminuya aiin mas a solo el 2,4 % en 2040.


https://www.iea.org/reports/net-zero-roadmap-a-global-pathway-to-keep-the-15-0c-goal-in-reach/a-renewed-pathway-to-net-zero-emissions
https://www.iea.org/reports/net-zero-roadmap-a-global-pathway-to-keep-the-15-0c-goal-in-reach/a-renewed-pathway-to-net-zero-emissions
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La reduccion en la generacion
con gas para 2030 requiere

una caida promedio anual del
1%. Desde 2016 hasta 2022, la
generacion con gas aumento en
un promedio de 2,5 % por ano.

El aumento del 0,8 % en

2023, aunque esta por debajo
del promedio reciente, aun
representa una tendencia en

la direccion incorrecta. Sin
embargo, la crisis energética

a nivel mundial y los precios
altos del gas durante los ultimos
dos anos han causado caidas
significativas en la generacion
con gas en Europa y en algunos
paises asiaticos, lo que destaca
gue un cambio rapido en la
tendencia es posible.

Gas: Cambios anuales necesarios para llegar a 1,5
°C

Cambio anual en la generacion (%)

Promedio 2016-2022* [l Lo necesario para llegar a 1,5 °C*

Il Valores reales

6 Progreso hacia las cero
emisiones netas de la [EA

2020 2025 2030

4

2

Fuente: Datos anuales de electricidad, Ember, IEA Net Zero (2023)
*Los promedios son tasas de crecimiento anual compuesto
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La hidroelectricidad sigue siendo la fuente mas grande
de electricidad limpia a nivel mundial

La generacion de hidroelectricidad a nivel mundial cayd
en una cantidad récord en 2023 hasta alcanzar su nivel
mas bajo en cinco anos, ya que las sequias afectaron la
produccion en la primera mitad del ano

La generacién de hidroelectricidad se ha estancado
desde 2019, con menos electricidad limpia agregada
a la matriz en un momento crucial durante la transicion

La generacién hidroeléctrica a nivel mundial cayé en una cantidad
récord en 2023

Cambio interanual (TWh)

200
. II I _ I I- I I I.

-100 — T v v v T
2000 2005 2010 2015 2020 2023

Fuente: Datos anuales sobre electricidad, Ember E M B: R



96

Hidroelectricidad: estado actual

La hidroelectricidad sigue siendo la fuente mas grande de electricidad limpia

a nivel mundial

La hidroelectricidad produjo
un 14 % (4210 TWh) de la
electricidad a nivel mundial
en 2023.

La hidroelectricidad tiene un
papel importante en la matriz
eléctrica actual. No solo es

la fuente mas grande de
electricidad limpia, sino que
también proporciona flexibilidad
para ayudar a adaptarse al gran
influjo de electricidad edlica

y electricidad solar. El mundo
necesita nuevas plantas de
generacion de hidroelectricidad,
pero en muchas regiones, los
recursos hidroeléctricos ya se
han ampliado y en otras, donde
existe potencial, los proyectos
podrian implicar costos
ecologicos demasiado altos.

Hidroeléctrica: El rol de en la matriz eléctrica a
nivel mundial en 2023

Participacion de la generacion eléctrica, por fuente (%)

Il Edlica [l Solar Otras energias renovables [l Hidroeléctrica
Il Bioenergia [l Nuclear Otros combustibles fésiles Jill Gas [l Carbon

Mundo
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Fuente: Datos anuales de electricidad, Ember

En 2023, China produjo la mayor
cantidad de electricidad a partir
de la energia hidroeléctrica
con 1244 TWh (13 % de su
matriz), superando a Brasil

(431 TWh) y Canada (365 TWh),
los cuales dependen de

la hidroelectricidad para
aproximadamente el 60 % de
su generacion de electricidad.

Butéan, Paraguay y Republica
Democratica del Congo
producen el 100 % de su
electricidad a partir de la
energia hidroeléctrica. Muchos
otros paises con la topografia
correcta tambien dependen
de manera unanime de la
hidroelectricidad.

Hidroeléctrica: Tabla de clasificacion a nivel mundial
en 2023

Fuente: Datos anuales de electricidad, Ember
El grafico solamente incluye paises o regiones con generacion de
fuentes superiores a 5 TWh; en los casos en que no se dispone de
datos de 2023, se usan los datos de 2022.

Generacién (TWh) Porcentaje (%) Per capita (kWh)
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Islandia y Noruega lideran la generacion de hidroelectricidad per capita con 37.642 kWh'y

25164 kWh, respectivamente.
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Hidroelectricidad: cambio en 2023

La generacién de hidroelectricidad a nivel mundial cayé en una cantidad
récord en 2023 hasta alcanzar su nivel mas bajo en cinco anos, ya que las
sequias afectaron la produccion en la primera mitad del ano

A pesar de las continuas
adiciones de nueva capacidad
de hidroelectricidad, el
crecimiento en la generacion
se ha estancado desde 2019.

La generacion de 4210 TWh en
2023 fue mas baja que en 2019
(4226 TWh) y significativamente
por debajo del nivel de 2020
(4344 TWh).

En 2023 hubo una caida
récord en la generacion de
hidroelectricidad (-88 TWh,
-2,0 %). Es crucial destacar
que la caida en 2023 se
produjo después de una
caida igualmente grande en
2021y solo una recuperacion
moderada en 2022. Esto

Hidroeléctrica: Generacion a nivel mundial en 2023,
en comparacioén con la tendencia histdrica

Total (TWh) Cambio interanual (TWh)
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Fuente: Datos anuales de electricidad, Ember

provoco una caida en la generacion de hidroelectricidad en la matriz eléctrica a nivel mundial,

del15 % en 2022 al 14 % en 2023.

Los mayores aumentos en la
generacion de hidroelectricidad
en 2023 ocurrieron en Paraguay
(+13,0 TWh, +30 %), Italia

(+9.5 TWh, +34 %), Argentina
(+23 TWh, +39 %) y Noruega
(+77 TWh, +6 %). Todos

estos paises registraron una
recuperacion en la produccion
como resultado de tener
condiciones deficientes de
hidroelectricidad en 2022,

en lugar de aumentos debido
a la capacidad adicional.

La caida en la generacion

de hidroelectricidad a nivel
mundial en 2023 fue impulsada
principalmente por China,

Hidroeléctrica: Los cambios més grandes en la
generacién en 2023

TWh
Cambio global en 2023: -88 TWh
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Fuente: Datos anuales de electricidad, Ember

donde la hidroelectricidad cayd a 59 TWh, entonces representd el 67 % de la caida a nivel mundial.
Lo que resultd en un incremento mas grande en la generacion con carbon.

Canada, India, Vietnam, México y Estados Unidos tambien experimentaron caidas debido a las
condiciones deficientes. A pesar del resto del mundo que registré aumentos en 2023, las caidas
en China y otros paises fueron suficientemente grandes como para causar un deficit significativo
en hidroelectricidad a nivel mundial de 88 TWh comparado con 2022.
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La generacion de hidroelectricidad
a nivel mundial tuvo un
rendimiento inferior en la
primera mitad de 2023. Esto se
notd mucho en mayo vy junio,
cuando las sequias en China
tuvieron el mayor impacto.

La generacion se mantuvo por
debajo de los niveles de 2022
hasta agosto e incluso cayo
por debajo de los niveles de
generacion observados entre
2019 y 2021 durante gran parte
del primer semestre del ano.

La generacion se recupero

de manera parcial en la segunda
mitad del ano, con tres meses
que registraron maximos de
cinco anos.

Hidroeléctrica: Generacion de electricidad
mensual a nivel mundial

Generacion de electricidad (TWh)

El area gris representa el rango desde el 2019 al 2021
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Fuente: Datos anuales de electricidad, Ember

Hidroelectricidad: tendencia a largo plazo

La generacion de hidroelectricidad se ha estancado desde 2019, al agregar
menos electricidad limpia agregada a la matriz en un momento crucial durante

la transicion

El rol de la hidroelectricidad en
la matriz eléctrica se ha vuelto
mas pequeno durante las
ultimas dos decadas. Durante
este mismo periodo, mientras
que la generacion aumento de
2629 TWh en 2000 a 4210 TWh
en 2023, la participacion en la
matriz cayo de un17 % aun 14 %
debido a que la demanda total a
nivel mundial casi se duplico.

Durante las ultimas dos
décadas la capacidad de
hidroelectricidad siguio en
aumento, lo que provocd un
crecimiento constante en la
generacion de hidroelectricidad
hasta 2020. Sin embargo, tal
como se ha observado en los

Hidroeléctrica: El rol en la matriz eléctrica a nivel
mundial en el tiempo

Carboén Gas
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Fuente: Datos anuales de electricidad, Ember

ultimos anos, las condiciones deficientes en América Latina, China, Estados Unidos y Europa han
causado un estancamiento y pequefias mermas en la generacion.

Aunqgue los sucesos particulares como las sequias pueden ser temporales, la generacion de
hidroelectricidad se ha mantenido efectivamente sin cambios desde 2019, lo que significa que se
ha agregado menos electricidad limpia la matriz en un punto critico de la transicion energética.
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Desde 2015, la generacion

de hidroelectricidad ha
permanecido estable en

las matrices eléctricas de

la mayoria de los paises y
regiones, ya que relativamente
pOCOs experimentaron cambios
estructurales en su generacion
de hidroelectricidad.

La generacion de
hidroelectricidad tiende a
fluctuar de manera significativa
ano tras ano. Entonces,
pequenas disminuciones en
algunos paises de Europa, como
el cambio en Noruega del 96 %
en 2015 al 89 % en 2023, no
necesariamente representan
una disminucion estructural en

la generacion de hidroelectricidad.

Hidroeléctrica: Cambios en la matriz eléctrica
desde 2015 en las principales regiones y paises

Participacion de la generacion de electricidad (%)

2015 @ 2023
Regiones 6 mayores emisores
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Fuente: Datos anuales de electricidad, Ember
LAC se refiere a'América Latina y el Caribe'
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Las participaciones de la generacion de hidroelectricidad son mayores en América, Asia y Europa.
Solo unos pocos paises en Africa dependen de la hidroelectricidad para tener partes significativas
de sus matrices eléctricas. La participacion de la hidroelectricidad en Nigeria aumento del 19 % en
2015 al 20 % en 2023. La participacion promedio de generacion de hidroelectricidad en el Medio
Oriente fue solo del 1,3 % en 2023, un poco inferior al 1,5 % en 2015.

Hidroelectricidad: progreso hacia las cero emisiones netas

La generacion de hidroelectricidad necesita volver a crecer para alcanzar los
objetivos de cero emisiones netas

Segun el escenario de Cero
Emisiones Netas de la IEA, es
necesario que la generacion
de hidroelectricidad a nivel
mundial aumente desde los
actuales 4210 TWh hasta

5507 TWh en 2030 y que
después alcance los 8225 TWh
en 2050. Debido al rapido
crecimiento en la demanda de
electricidad, se espera que la
participacion de generacion
de hidroelectricidad disminuya
al 11 % para 2050.

Si bien se espera que la mayor
parte de las adiciones de
electricidad limpia provengan
de la electricidad edlica y la
solar, otras fuentes de emisiones
bajas como la hidroelectricidad

Hidroeléctrica: Progreso hacia el cero neto

Generacién desde la fuente (TWh) Participacion en la generacion (%)
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Fuente: Datos anuales de electricidad, Ember, IEA Net Zero (2023)

y la electricidad nuclear son una parte clave de una transicion de electricidad exitosa.


https://www.iea.org/reports/net-zero-roadmap-a-global-pathway-to-keep-the-15-0c-goal-in-reach/a-renewed-pathway-to-net-zero-emissions
https://www.iea.org/reports/net-zero-roadmap-a-global-pathway-to-keep-the-15-0c-goal-in-reach/a-renewed-pathway-to-net-zero-emissions
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En 2023, la generacion de
hidroelectricidad experimentd
su caida absoluta mas grande
y la segunda caida porcentual
mas grande en al menos dos
décadas. La caida del 2 %
estuvo significativamente
desfasada con el crecimiento
promedio anual del 1,5 % que

se observo desde 2016 a 2022.

Para que la generacion de
hidroelectricidad crezca
acorde con el escenario de
NZE de la IEA, es necesario
que el crecimiento anual hasta
2030 alcance un promedio
del 29 % entre 2023y 2030,
es decir duplicar la tasa que
se alcanzo entre 2016 y 2022.

Hidroeléctrica: Cambios anuales necesarios para
llegar a1,5 °C
Cambio anual en la generacion (%)

Il Valores reales Promedio 2016-2022* [l Lo necesario para llegar a 1,5 °C*

4 Progreso hacia las cero

emisiones netas de la IEA
| I I I
AN =

=7 ! T !
2020 2025 2030
Fuente: Datos anuales de electricidad, Ember, IEA Net Zero (2023) E M B— R
*Los promedios son tasas de crecimiento anual compuesto =

La caida en 2023 es un paso en la direccion incorrecta.

La IEA supone que la produccion de hidroelectricidad a partir de la capacidad adicional continuara
a tasas histdricas. Sin embargo, la perspectiva a nivel mundial a largo plazo sobre el impacto del
cambio climatico en la produccién de hidroelectricidad es incierta, ya que los efectos del cambio
climatico en el potencial de hidroelectricidad varian segun la geografia. Si la hidroelectricidad no
crece a las tasas necesarias, es posible que la electricidad solar y la edlica deban compensar.


https://ember-climate.org/insights/research/global-electricity-mid-year-insights-2023/#chapter-1-global-analysis-global-hydro-output-sees-historic-fall
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Estados Unidos, China y Francia representaron mas de la mitad
de la generacion nuclear a nivel mundial en 2023

La generacién de electricidad nuclear se recuperd un poco
de su nivel mas bajo en cinco anos en 2022

La participacion de electricidad nuclear en la matriz eléctrica
practicamente es la mitad desde el ano 2000

Estados Unidos, China y Francia representaron mas de la mitad de
la generacion nuclear a nivel mundial en 2023

Generacion de electricidad (TWh)

Rusia 217,47 Corea del Sur 180,49
China 434,72
Espana 56,8
Estados Unidos 775,35 Canada 8891
Japén 77,45 Resto del mundo 460,1

Francia 335,65

Ucrania 58,81

Fuente: Datos anuales sobre electricidad, Ember
Solo se etiquetan las economias con una participacion en la generacién nuclear global de méas =
del 2 %. -
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Electricidad nuclear: estado actual

Estados Unidos, China y Francia representaron mas de la mitad de la generacion
nuclear a nivel mundial en 2023

En 2023, la electricidad
nuclear representé el 91 % Nuclear: El rol de en la matriz eléctrica a nivel
(2686 TWh) de la matriz mundial en 2023

eléctrica a nivel mundial.
Participacion de la generacion eléctrica, por fuente (%)

La electricidad nuclear s el o T
. dlica olar tras energias renovables idroeléctrica
es una fuente importante Il Bioenergia [l Nuclear Otros combustibles fésiles [ll Gas [l Carbon

de electricidad de bajo

carbono. Muchos escenarios
prevén que la capacidad de
electricidad nuclear aumente
de manera significativa durante —
las proximas décadas en
consonancia con la creciente
demanda de electricidad.
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Fuente: Datos anuales de electricidad, Ember E M B: R
En 2023, EE. UU. fue el mayor
productor de electricidad a Nuclear: Tabla de clasificacion a nivel mundial en
partir de la energia nuclear 2023
con 775 TWhy superd a B ) N
China (435 T\/\/h) y Francia Generacion (TWh) Porcentaje (%) Per capita (kWh)
(336 TWh). Juntos, estos tres S 775 Francia [ NS Finlandia
paises representan mas de la chira IR Eslovaquia IR Francia IIEERY
mitad (58 %) de la generacion Francia [EEQ Uerania [ IEERES | e
. ’ oreade
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. . Io) Fuente: Datos anuales de electricidad, Ember
Ucrania prOdUJO el 60 % de su El gréfico solamente incluye paises o regiones con generacién de
ici i i fuentes superiores a 5 TWh; en los casos en que no se dispone de —

electricidad a partlr de energia datos de 2023, se usan los datos de 2022. E M B: R

nuclear en 2023.

Finlandia (6127 kWh) y Francia (5201 kWh) tienen la generacion nuclear per capita mas alta.
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Electricidad nuclear: cambio en 2023

En 2023, la generacidén nuclear se recuperd un poco desde su nivel mas bajo

en cinco anos en 2022

En 2023, la generacion nuclear
aumento ligeramente a

2686 TWh, es decir un aumento
de 46 TWh (+1,8 %) desde su
nivel mas bajo en cinco anos

en 2022. Al mismo tiempo, la
participacion de la electricidad
nuclear en la matriz se mantuvo
casi invariable desde el 91 %
en 2022.

Luego de un periodo de
crecimiento constante desde
2013 en adelante, en los
ultimos cinco anos se ha visto
a la generacion de electricidad
nuclear a nivel mundial fluctuar
de manera significativa. El
cierre en algunas economias
europeas, el mantenimiento en

Nuclear: Generacidn a nivel mundial en 2023, en
comparacion con la tendencia histérica

Total (TWh) Cambio interanual (TWh)
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Fuente: Datos anuales de electricidad, Ember

Francia y Japdn, asi como también el crecimiento en China, resultaron en la creciente volatilidad.

Francia tuvo el mayor aumento
en la generacion nuclear

en 2023 (+41 TWh) y supero
a Japon (+26 TWh) y China
(+17 TWh). Las adiciones

de Francia se debieron

a una recuperacion de la
disponibilidad de reactores
desde el ano anterior. De
manera similar, la puesta en
marcha de reactores luego
del mantenimiento causo el
aumento de la generacion en
Japon. El aumento de China
representa adiciones nuevas
al parque nuclear del pais.

Las mayores reducciones
ocurrieron en Alemania
(=26 TWh), que completod su

Nuclear: Los cambios mas grandes en la generacién
en 2023

TWh
Cambio global en 2023: 46 TWh

Francia e
Japén I
China I
Finlandia I
Corea del Sur B
Taiwan [ |
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Resto del mundo |
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Fuente: Datos anuales de electricidad, Ember

eliminacion progresiva planificada de la electricidad nuclear en 2023. Bélgica tambien tuvo una
reduccion significativa (=10 TWh) debido al cierre de reactores.
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A pesar de comenzar el ano
por debajo del nivel de enero
de 2022, la generacion nuclear
fue mas alta para 2023 desde
abril en adelante.

La generacion nuclear
tradicionalmente no tuvo
grandes fluctuaciones
estacionales. El mantenimiento
se planifica para los meses

de verano para minimizar la
interrupcion durante el invierno
que es cuando la demanda

de electricidad es mas alta.
Esto explica los valores de
generacion ligeramente mas
bajos durante el verano en el
hemisferio norte, donde se
encuentran la mayoria de las
instalaciones nucleares.

Nuclear: Generacion de electricidad mensual a
nivel mundial

Generacion de electricidad (TWh)

El drea gris representa el rango desde el 2019 al 2021
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Fuente: Datos anuales de electricidad, Ember

Electricidad nuclear: tendencia a largo plazo

El rol de la electricidad nuclear en la matriz eléctrica ha disminuido desde 2000

La generacion nuclear en
2023 fue solo un poco mas
alta que en 2000, ya que
aumento a 145 TWh (+6 %),
de 2541 TWh a 2686 TWh. Sin
embargo, los niveles de 2023
son el resultado de una caida
y Una recuperacion despues
del desastre de Fukushima
en 207, que provoco la caida
de la generacion de manera
significativa en 2011y 2012,
principalmente en Japon.

Debido a que la demanda de
electricidad a nivel mundial se
ha casi duplicado durante el
mismo periodo, la participacion
de electricidad nuclear en la
matriz eléctrica mundial ha

Nuclear: El rol en la matriz eléctrica a nivel mundial
en el tiempo

Carboén Gas
Hidroeléctrica

Otros combustibles fésiles q Nuclear Bioenergia
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Fuente: Datos anuales de electricidad, Ember

disminuido de manera significativa. En 2000, el 16,6 % de la electricidad a nivel mundial provino de
la electricidad nuclear. Esta participacion se habia reducido a 91 % para 2023.
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La participacion a nivel mundial
de la generacion nuclear
disminuyo del 10,6 % en 2015
al 91 % en 2023. Asia y el Medio
Oriente fueron las Unicas dos
regiones que tuvieron un
aumento en la participacion de
la electricidad nuclear, con la
puesta en marcha de los nuevos
reactores en los Emiratos
Arabes Unidos, Japon y China.

Europa experimento un
declive mas fuerte debido
a la eliminacion gradual de
Alemania, asi como también
a una produccion mas baja
en Francia.

La participacion de la

Nuclear: Cambios en la matriz eléctrica desde
2015 en las principales regiones y paises

Participacion de la generacion de electricidad (%)

2015 @ 2023
Regiones 6 mayores emisores
(0] 5 10 15 20 25 0] 5 10 15 20 25
Europa o— UE
América del .. .-
Rusia
Mundo .
Asia v Estados Unid... .-
LAC Japon ——r
Oriente Medio p—e
) China —e
Africa |e
Oceania India

Fuente: Datos anuales de electricidad, Ember
LAC se refiere a'América Latina y el Caribe'
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electricidad nuclear de Japdn aumentd de manera rapida desde apenas un 0,4 % en 2015 hasta
un 7,6 % en 2023, ya que el pais reanudo el funcionamiento de los reactores. Luego del desastre
nuclear de Fukushima en 2011, apagaron todos los reactores nucleares de Japon.

Electricidad nuclear: progreso hacia las cero emisiones netas

La electricidad nuclear debe crecer casi tres veces mas rapido que la tasa
de 2023 para alcanzar las emisiones netas cero

El escenario de Cero Emisiones

Netas de la IEA, preve que la
generacion nuclear aumente
de manera significativa desde
los 2686 TWh en 2023 hasta
3936 TWh en 2030 y que
después alcance los 6015 TWh
en 2050.

Con la demanda de electricidad
también en aumento, la
participacion de la electricidad
nuclear se mantendria mas

o menos estable durante las
proximas tres décadas. Para
2030, la participacion alcanzaria
el 10,3 %, apenas por encima
del 91 % en 2023, y disminuiria
al 7.8 % para 2050.

Nuclear: Progreso hacia el cero neto

Generacion desde la fuente (TWh) Participacién en la generacién (%)

Progreso Progreso
6.000 hacia las - hacia las
cero » 15 cero
emisiones emisiones
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Fuente: Datos anuales de electricidad, Ember, IEA Net Zero (2023) E M B: R

Es posible que el lento desarrollo de las nuevas plantas nucleares signifique que se necesita el
crecimiento adicional de la electricidad edlica y la solar para cubrir las adiciones de electricidad
limpia que se requiere en un escenario de emisiones netas cero.


https://www.iea.org/reports/net-zero-roadmap-a-global-pathway-to-keep-the-15-0c-goal-in-reach/a-renewed-pathway-to-net-zero-emissions
https://www.iea.org/reports/net-zero-roadmap-a-global-pathway-to-keep-the-15-0c-goal-in-reach/a-renewed-pathway-to-net-zero-emissions
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En el escenario de IEA, la

generacion nuclear creceria Nuclear: Cambios anuales necesarios para llegar a
49 % anual hasta 2030. La 1,5°C

tasa promedio de crecimiento

anual de 2016 a 2022 estuvo Cambio anual en la generacion (%)

SigﬂifiCativamente por debajo Il Valores reales Promedio 2016-2022* [l Lo necesario para llegar a 1,5 °C*
de esto, en un 0,6 %. Incluso,

la tasa de crecimiento de © Progreso hacia las cero

2023 del 1.8 % es més de tres 4 srisiones metas detaiEATT T

N

veces mas lenta de lo que
se requiere en el escenario. l .
El 2021 casi alcanzd el nivel o . [ |

requerido, con un aumento del
4,3 %, pero esto sucedio en el

contexto de una recuperacion 4

después de la generacion baja . . .

de 2020. 2020 2025 2030
Fuente: Datos anuales de electricidad, Ember, IEA Net Zero (2023) —
*Los promedios son tasas de crecimiento anual compuesto E M B: R
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La participacion de la bioenergia se duplicd con creces
desde 2000, pero sigue siendo bajaen 2,4 %

La generacién de electricidad a partir de la bioenergia
aumento mayormente en Chinay Japén en 2023 y cayo
principalmente en EE. UU.

Una mayor expansion de la bioenergia en los progresos hacia
las cero emisiones netas presenta un riesgo de emisiones

El papel de la bioenergia seguira siendo limitado en un sector
eléctrico de emisiones netas cero

Participacién de la generacién de electricidad a nivel mundial (%)

Il Bioenergia Edlica Solar Otras energias renovables Hidroeléctrica | Nuclear
Otros combustibles fésiles Gas [ Carbdn

Matriz eléctrica mundial en 2023

Matriz eléctrica mundial en 2050
(escenario de NZE de la IEA)

(¢} 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Fuente: Datos anuales sobre electricidad, Ember, NZE de la IEA (2023) E M B = R
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Bioenergia: estado actual

La bioenergia produce el 2,4 % de la electricidad a nivel mundial

La electricidad a partir de la
bioenergia produjo el 2,4 %
(697 TWh) de la electricidad a
nivel mundial en 2023.

Aunque en este informe la
bioenergia esta categorizada
como una fuente renovable,
su impacto sobre el clima
depende, en gran medida,
del tipo de materia prima
que se utilizay como se
consigue. Una creciente
evidencia cientifica muestra
que, en algunos casos, usar
la bioenergia para generar
electricidad contribuye

al cambio climatico. Los
impactos sociales y
ecologicos mas amplios

Bioenergia: El rol de en la matriz eléctrica a nivel
mundial en 2023

Participacion de la generacion eléctrica, por fuente (%)

Otras energias renovables [l Hidroeléctrica

Il Edlica [l Solar
Otros combustibles fésiles [ll Gas [l Carbon

Il Bioenergia [l Nuclear
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Fuente: Datos anuales de electricidad, Ember

también restringen su uso, lo que hace que la bioenergia sea un enfoque cuestionable para la
descarbonizacion del sector eléctrico. Probablemente otro tipo de generacion de electricidad

limpia sea una opcion mas viable.

China produjo la mayor
cantidad de electricidad a
partir de la bioenergia en
2023 con 204 TWh, lo que
representa mas de una cuarta
parte de la generacion a
partir de la bioenergia a nivel
mundial, seguida por Brasil
(54 TWh) y Japon (49 TWh).

Dieciocho (18) paises
generaron mas del 10 % de
su electricidad a partir de la

bioenergia en 2023. Dinamarca

tuvo la participacion mas alta
de bioenergia en su matriz
eléctrica conun 21 % y superd
a Finlandia (14 %) y el Reino
Unido (12 %).

Bioenergia: Tabla de clasificacién a nivel mundial en
2023

Generacién (TWh) Porcentaje (%) Per capita (kWh)
china R  Oiremerce IEED Finlandiz. [TEEER
Brasil m Finlandia m Dinamarca
Japén m Reino Unido m Suecia 1125

Estados 47 Alemania m Alemania
U”[do,s Brasil A3 Reino Unido -
Alemania m
do Tailandia Chequia
India ¥
Suecia Paises Bajos
Bl e . Paises Bajos m Japén .
Indonesia ; Corea del
Corea del I iy m Ay
i Italia I35 Italia [Ji
Italia I Mundo . Mundo I

Fuente: Datos anuales de electricidad, Ember
El grafico solamente incluye paises o regiones con generacién de

fuentes superiores a 5 TWh; en los casos en que no se dispone de

datos de 2023, se usan los datos de 2022.

Finlandia tuvo la generacion de electricidad a partir de bioenergia per capita mas alta con
2000 kWh y supero a Dinamarca (1182 kWh) y a Suecia (1125 kWh).

EMB=R
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Bioenergia: cambio en 2023

En 2023, la generacién de electricidad a partir de la bioenergia aumenté
mayormente en China y Japdén y cay6 principalmente en EE. UU

La bioenergia alcanzd un nuevo
récord maximo de 697 TWh
en 2023.

La generacion de electricidad
a partir de la bioenergia
aumentd 21 TWh (+31 %) desde
los niveles de 2022 (676 TWh).
La participacion de bioenergia
en la matriz eléctrica a nivel
mundial permanecio sin
cambios con el 2,4 %.

El aumento de la bioenergia

en 2023 fue un poco mas
grande que en 2022, pero mas
pequeno que los incrementos
anuales entre 2017 y 2021. Sin
embargo, esto no representa
una desaceleracion estructural,
sino mas bien una correccion

Bioenergia: Generacion a nivel mundial en 2023, en
comparacion con la tendencia histérica

Cambio interanual (TWh)
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Fuente: Datos anuales de electricidad, Ember

del crecimiento récord en 2021 durante la crisis eléctrica, cuando los precios altos de los
combustibles fosiles llevaron a un aumento en la bioenergia.

El mayor aumento en la
bioenergia en 2023 fue en
China que agrego 28 TWh
(+16 %), seguido por Japon
(+73 TWh, +18 %).

La disminucion mas grande en
la generacion de bioenergia
ocurrio en EE. UU,, ya que cayo
44 TWh (-8,5 %). En Alemania,
la generacion de bioenergia
disminuyo 21 TWh (-4,4 %).

Bioenergia: Los cambios mas grandes en la
generacién en 2023

TWh
Cambio global en 2023: 21 TWh
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Fuente: Datos anuales de electricidad, Ember E M B: R
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En 2023, la generacion de
bioenergia a nivel mundial
fue mas alta en cada mes en
comparacion con los anos
anteriores. En diciembre

de 2023, la generacion de
bioenergia alcanzo un record
para el maximo historico
mensual con 48 TWh.

La bioenergia solo muestra
las pequenas variaciones

estacionales en la generacion.

La generacion en el mes pico
de diciembre fue solo 91 TWh
mas alta que en junio, que fue
el mes que tuvo los valores
mas bajos.

Bioenergia: Generacion de electricidad mensual a
nivel mundial

Generacion de electricidad (TWh)

El drea gris representa el rango desde el 2019 al 2021

2023
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Fuente: Datos anuales de electricidad, Ember E M B: R

Bioenergia: tendencia a largo plazo

La participacion de la bioenergia se duplicé con creces desde 2000, pero

sigue siendo bajaen 2,4 %

La generacion de bioenergia
se ha mas que cuadruplicado
desde 2000, ya que aumento

de 154 TWh a 697 TWh en 2023.

Si bien la generacion ha
aumentado de manera
significativa, la bioenergia aun
solo representa una pequena
parte de la matriz eléctrica a
nivel mundial. La participacion
de la bioenergia paso del 1%
en 2000 al 2,4 % en 2023.

Bioenergia: El rol en la matriz eléctrica a nivel
mundial en el tiempo

Otros combustibles fésiles Nuclear
Otras energias renovables Edlica Solar

Carbon Gas
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Fuente: Datos anuales de electricidad, Ember
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La participacion de la bioenergia
aumento apenas en la mayoria
de las regiones. El mayor
aumento fue en Asia, donde
aumento del 14 % al 24 %.

En Japon tuvo un aumento
significativo en su participacion
de bioenergia porque aumento
del 2,8 % en 2015 al 4,8 %

en 2023.

En China, la participacion
de bioenergia aumentd un
poco del 09 % al 2,2 % en
el mismo periodo.

Bioenergia: Cambios en la matriz eléctrica desde
2015 en las principales regiones y paises

Participacion de la generacion de electricidad (%)

2015 @ 2023
Regiones 6 mayores emisores
(0] 1 2 3 4 S 6 0] 1 2 3 4 S 6
Las ‘ UE —e
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Fuente: Datos anuales de electricidad, Ember
LAC se refiere a'América Latina y el Caribe'
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Bioenergia: progreso hacia las cero emisiones netas

Depender de la bioenergia en los progresos hacia las cero emisiones netas
presenta un riesgo de emisiones

A pesar de las preocupaciones
con respecto a las

emisiones de la generacion
de bioenergia, el escenario
de Cero Emisiones Netas de
la IEA contempla un papel algo
mayor para la bioenergia en

la matriz eléctrica como una
fuente flexible de electricidad.
Algunos modelos dependen
de la bioenergia con captura

y almacenamiento de carbono
(BECCS, por sus siglas en
inglés) para conseguir las
emisiones negativas. En el
escenario de la I[EA, la BECCS
solo representaria el 17 % de
la generacion de bioenergia
en 2050.

Bioenergia: Progreso hacia el cero neto

Generacion desde la fuente (TWh) Participacién en la generacién (%)
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Fuente: Datos anuales de electricidad, Ember, IEA Net Zero (2023) E M B: R

En el progreso, la participacion de bioenergia en la matriz aumentaria al 3,6 % para 2030y al 4 %
para 2050, desde una participacion actual del 2,4 %. Esto veria a la generacion de bioenergia crecer
desde la actual 697 TWh a 1313 TWh para 2030 y 3056 TWh en 2050.


https://www.iea.org/reports/net-zero-roadmap-a-global-pathway-to-keep-the-15-0c-goal-in-reach/a-renewed-pathway-to-net-zero-emissions
https://www.iea.org/reports/net-zero-roadmap-a-global-pathway-to-keep-the-15-0c-goal-in-reach/a-renewed-pathway-to-net-zero-emissions
https://www.iea.org/reports/net-zero-roadmap-a-global-pathway-to-keep-the-15-0c-goal-in-reach/a-renewed-pathway-to-net-zero-emissions

12

Para alinearse con el escenario
de NZE de la [EA, la generacion
de bioenergia tendria que crecer
a una tasa promedio anual de
8,4 % entre 2023y 2030.

Esta tasa no solo esta
significativamente por encima
de la tasa de crecimiento

de 2023 del 31 %, sino que
también esta crucialmente
por encima de la tasa de
crecimiento a largo plazo del
51% que se observo entre
2016y 2022.

El riesgo de emisiones, mas los
impactos sociales y ecologicos
mas amplios, limita el uso de la

bioenergia para descarbonizar

el sector eléctrico.

Bioenergia: Cambios anuales necesarios para
llegar a1,5 °C
Cambio anual en la generacion (%)

Il Valores reales Promedio 2016-2022* [l Lo necesario para llegar a 1,5 °C*

10 Progreso hacia las cero
emisiones netas de la IEA

2020 2025 2030
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Fuente: Datos anuales de electricidad, Ember, IEA Net Zero (2023)
*Los promedios son tasas de crecimiento anual compuesto



Capitulo 5 - Paises y regiones principales

Analisis de los
principales emisores
del sector electrico

en 2023

En este capitulo, se proporciona un analisis mas profundo de lo que

ha sucedido en los paises y las regiones que son los principales seis
emisores del sector eléctrico del mundo. En conjunto, son responsables
de aproximadamente el 72 % de las emisiones del sector eléctrico a
nivel mundial.

En este capitulo las secciones estan ordenadas de acuerdo con la cantidad
de emisiones que se produjeron del sector eléctrico de ese pais o esa
region en 2023.

Un analisis del resumen del estado actual de la transicion de electricidad
en mas de veinticinco paises y regiones que estan dentro de los mayores
emisores de CO2 a nivel mundial, se incluye en el Anexo: Panoramas de
los paises.

Contenido del capitulo

104 51 China
12 5.2 Estados Unidos
120 5.3 India
128 5.4 Unidén Europea
135 5.5 Rusia

141 5.6 Japdn
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A nivel mundial, China representd el 37 % de la generacion de
electricidad solar y edlica y mas de la mitad de la electricidad

generada a partir del carbdon en 2023

China agregd mas de la mitad de la nueva generacion de

electricidad edlica y solar del mundo en 2023

Sin el crecimiento de la electricidad edlica y solar desde 2015,
las emisiones del sector eléctrico de China habrian sido un

21 % mas altas en 2023

China agregé mas de la mitad de la nueva generacién de
electricidad edlica y solar del mundo en 2023

Adiciones anuales de la generacion de electricidad a partir de la electricidad edlicay
solar (TWh)

I China Resto del mundo
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Fuente: Datos anuales sobre electricidad, Ember E M B = R
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China: estado actual

A nivel mundial, China gener6 el 37 % de la generacion de electricidad solar
y edlica y mas de la mitad de la electricidad generada con carbén en 2023

En 2023, China fue el mayor

emisor de electricidad China: Matriz eléctrica en 2023
a nivel mundial al emitir

5491 millones de toneladas de
CO2 (MtCO2) dela generacién Ml Edlica [l Solar Otras energias renovables FHidroeIéctrica )
de electricidad, es decir [l Bioenergia |l Nuclear Otros combustibles fosiles il Gas [l Carbon

mas del triple que Estados

Unidos (1570 MtCO2) e India _
de China se deben en gran

parte a que dependen mucho _
del carboén para generar fee

electricidad.

o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

un 65 % (6102 TWh) de

su electricidad a partir de
combustibles fosiles y el
60 % de la generacion de
electricidad provino del
carbon. La participacion del carbon de China esta por encima del promedio a nivel regional en Asia,
que es del 56 %, vy significativamente por encima del promedio a nivel mundial del 35 %. En 2023,
China representd mas de la mitad (55 %) de la generacion con carbon a nivel mundial.

Participacion de la generacion eléctrica, por fuente (%)

Fuente: Datos anuales de electricidad, Ember E M B: R

La electricidad limpia represento el 35 % (3353 TWh) de la matriz eléctrica de Chinay la hidroelectricidad
se mantuvo como la fuente Unica mas grande de electricidad limpia en un 13 % (1244 TWh).

La electricidad edlica y la solar registraron una nueva participacion record del 16 % (1470 TWh)
en 2023 y juntas superaron a la hidroelectricidad, como resultado de la rapida expansion de la
nueva capacidad de la electricidad edlica y solar en China. En 2023, China representd el 37 % de
la generacion de electricidad a partir de la energia solar y edlica a nivel mundial y ahora genera la
electricidad suficiente a partir de estas dos fuentes como para abastecer a todo Japon.

A 581gCO2 por kWh, la intensidad del carbono en la generacion de electricidad de China esta
significativamente por encima del promedio a nivel mundial de 480 gCO2/kWh.

La demanda de electricidad de China ha crecido de manera rapida durante la Ultima decada mientras
que el crecimiento de la poblacion se ha estancado. A 6,6 MWh en 2023, la demanda per capita de
China era casi el doble del promedio a nivel mundial (3,7 MWh) y del promedio de Asia (3,5 MWh).

Las emisiones per capita de China por la generacion de electricidad (39 tCO?2) fueron mas del
doble del promedio mundial de 1,8 tCO2.
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La electricidad proporciond
el 28 % del consumo final

de electricidad de China en
2022, en comparacion con el
promedio a nivel mundial del
21 %. China se encuentra en
primer lugar en la curva de
electrificacion de su economia
en general, ya que implementd
las principales tecnologias,
como vehiculos eléctricos y
bombas de calor, mas répido
que cualquier otro pais. Esto
agrego casi 120 TWh a su
demanda de electricidad en
2023, en comparacion con
menos de 90 TWh en el resto
del mundo combinado.

China: Estado del sector eléctrico en 2023

@ China ¢ Asia @Mundo  Otras economias
Intensidad del carbono (gCO2/kWh)
@@
(0] 500 1000
Demanda per capita (MWh)
D
0 10 20 30 40 50
Emisiones per capita (tCO2)
[ o
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Porcentaje de electricidad del consumo de electricidad final*
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Fuente: Datos anuales de electricidad, Ember, IEA 2021, UN world
population prospects

*Los datos de electrificacion se refieren a 2021; todas las demaés
cifras son para 2023
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China: cambio en 2023

China agregé mas de la mitad de la nueva generacién de electricidad edlica

y solar del mundo en 2023

En 2023, la demanda de
electricidad de China siguio
creciendo, ya que subio

un 69 % (+606 TWh) en
comparacion con el ano
anterior. Esto fue mas alto que
el crecimiento promedio anual
de la demanda del 52 % entre
2013y 2022 y muy por encima
del bajo crecimiento de la
demanda en 2022 del 3,7 %.
(+314 TWh).

La electricidad edlica (+123 TWh,
+16 %) y solar (+156 TWh, +37 %)
alcanzaron el 46 % del aumento
de la demanda. Ademas,
contindan siendo las fuentes
con el crecimiento relativo mas
alto en la generacion. A nivel

China: Cambios en la generacion de electricidad
en 2023

TWh
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Bioenergia .28
Nuclear I17
Gas .25
Otros combustibles fdsil.. -3
Demanda 606

100 200 300 400 500 600 700

EMB=R

Fuente: Datos anuales de electricidad, Ember

mundial, China representd el 51 % del crecimiento de la electricidad solar y el 60 % del crecimiento
de la electricidad edlica en 2023.

La generacion con carbon (+319 TWh, +59 %) cubrid la mayor parte del aumento restante (53 %).
Las condiciones hidroeléctricas deficientes significaron que la generacion de hidroelectricidad
cayera 59 TWh (-4,5 %), lo que provoca un mayor uso de combustibles fosiles. El aumento en la
generacion con carbon de China fue mas del doble del aumento a nivel mundial de 146 TWh.
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Como la generacion con
carbdn aumento en 2023, las
emisiones del sector eléctrico
de China aumentaron 59 %
(+307 MtCQO2), es decir

seis veces mas altas que

el promedio a nivel mundial
del1%. Entre 2016 y 2022, el
crecimiento promedio anual
de las emisiones en China
fue del 4,2 %.

El crecimiento de las
emisiones en 2023 viene
después de un estancamiento
en 2022, con un aumento de
solo el 14 % ese ano. Esto se
debid al menor crecimiento
de la demanda en 2022

(+314 TWh), causado por el

China: Cambios anuales en las emisiones del
sector eléctrico

Cambio interanual en emisiones provenientes de la generacion
de electricidad (%)

Crisis Pandemia de

financiera 'y la Covid-19 y

recuperacion recuperaciéon
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Fuente: Datos anuales de electricidad, Ember

impacto continuo de la politica de “cero COVID" de China. Es mas, la electricidad edlica y solar
cubrieron dos tercios del aumento de la demanda de electricidad en China en 2022, frente al 46 %
en 2023, lo que resultd en una menor necesidad de generacion adicional con carbon.

De marzo a julio se observaron
grandes caidas en la generacion
de hidroelectricidad en China
debido a las sequias que
causaron bajos niveles de
embalses y menor produccion.
En consecuencia, la generacion
con carbdén aumentod mas
durante ese periodo. En la
segunda parte del afo, la
hidroelectricidad se recuperd
un poco, aunque parte de esa
recuperacion se puede explicar
por la baja generacion durante
los mismos meses en 2022,
cuando las sequias ya habian
comenzado a impactar en la

generacion de hidroelectricidad.

La electricidad solar y edlica

China: La forma en que cambid la generacién de
electricidad durante 2023

Cambio interanual (TWh)

Il Carbon [l Gas Otros combustibles fésiles [l Nuclear [l Hidroeléctrica
Otras energias limpias [llEdlica [l Solar [l Importaciones netas

Abr

Fuente: Datos anuales de electricidad, Ember
“Otras energias limpias” incluyen generacion de bioenergia,
electricidad geotérmica, mareomotriz y undimotriz
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crecieron de manera constante todo el ano, y el mayor aumento se registré en noviembre. La
generacion de electricidad solar aumentd a 20 TWh frente a noviembre de 2022, lo que equivale a
mas de la generacion anual de electricidad solar de los Paises Bajos.
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China: tendencia a largo plazo

La generacién con carbén en China tuvo un aumento cinco veces mayor desde
2000 y cubrié mas de la mitad del aumento en la demanda

Junto con un crecimiento
sostenido y fuerte en la
demanda de electricidad,
las emisiones del sector
eléctrico de China también
han aumentado de manera
sustancial durante las ultimas
dos décadas. El rapido
crecimiento economico
significo que la demanda de
electricidad fuera mas de
siete veces mayor en 2023
(9441 TWh) que en 2000
(1347 TWh).

Durante el mismo periodo,

la generacion con carbon
aumentd mas de cinco veces
de 1060 TWh a 5716 TWh para
cubrir més de la mitad del
aumento en la demanda. Esto

China: La forma en que han evolucionado la
generacion de electricidad y las emisiones del

sector eléctrico en el tiempo

i Solar M Edlica Otras energias limpias [l Hidroeléctrica [l Nuclear
Otros combustibles fésiles [Jll Gas [l Carbon
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Fuente: Datos anuales de electricidad, Ember
“Otras energias limpias” incluyen generacion de bioenergia,
electricidad geotérmica, mareomotriz y undimotriz
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resultd en el aumento de las emisiones de 1062 MtCO2 en 2000 a 5491 MtCO2 en 2023.

Sin embargo, los aumentos en las emisiones se han desacelerado en los Ultimos anos. Mientras
que las emisiones crecian a un promedio del 9 % anual entre 2001y 2015, esta tasa ha disminuido
a 4,4 % anual entre 2016 y 2023. La generacion a partir de las fuentes limpias ha aumentado

mas de 13 veces de 2000 a 3353 TWh en 2023, con un crecimiento particularmente fuerte en la
electricidad edlica y solar en los ultimos anos. De hecho, si la generacion de la electricidad edlica 'y
solar no hubiese aumentado desde 2015 y en cambio el carbén hubiese cubierto la demanda, las
emisiones hubieran sido un 20 % mas altas en 2023.

En 2000, China produjo 18 %
(242 TWh) de su electricidad
a partir de fuentes limpias. La
participacion se ha duplicado
desde entonces y alcanzo el
35 % en 2023. La mayoria del
crecimiento en la participacion
de fuentes limpias sucedio
en los ultimos anos. La rapida
adicion de la electricidad
edlicay solary las adiciones
de la electricidad nuclear
aumentaron la participacion
de la electricidad limpia a
nueve puntos porcentuales
desde 2015.

China: ;Cuan limpia es la generacién de

electricidad?

Il Carbon [l Gas Otros combustibles fésiles [l Nuclear [l Hidroeléctrica
Otras energias limpias [llEdlica [l Solar
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Fuente: Datos anuales de electricidad, Ember
“Otras energias limpias” incluyen generacion de bioenergia,
electricidad geotérmica, mareomotriz y undimotriz
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La electricidad edlica y solar crecieron de solo el 39 % de la generacion en 2015 al 15,6 % en
2023. Esto significé que por primera vez la electricidad edlica y solar combinadas produjeron mas
electricidad en China que la hidroelectricidad.

Como consecuencia de la participacion mas alta de generacion limpia en la matriz, la intensidad del
carbono de la electricidad de China disminuyd de 783 gCO2/kWh en 2000 a 581 gCO2/kWh.

A pesar de las adiciones
significativas de la generacion
de electricidad edlicay solar, el
crecimiento de la electricidad
limpia aun no esta desplazando
a los combustibles fosiles,

sino que simplemente esta
cubriendo parte de la nueva
demanda de electricidad.

A excepcion de 2015,

cuando el crecimiento de la
demanda de electricidad fue
excepcionalmente bajo, China
todavia no ha visto que el
crecimiento de la generacion
de electricidad limpia supere
el crecimiento de la demanda
en un solo ano.

Las sdlidas adiciones de

China: La electricidad limpia ;esta desplazando a
la electricidad generada a partir de combustibles
fosiles?

Cambio anual en la generacidon de electricidad y demanda (TWh)

Il Demanda [l Edlicay solar
Importaciones netas

Otras energias limpias Fosil
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Fuente: Datos anuales de electricidad, Ember

“Otras energias limpias” incluyen generacion de electricidad
nuclear, electricidad hidroeléctrica, bioenergia, electricidad
geotérmica, mareomotriz y undimotriz
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electricidad edlica y solar en los uUltimos anos han acercado al pais a un pico en las emisiones del
sector eléctrico. Sin embargo, la caida en la produccion a partir de otra generacion de electricidad
limpia y el fuerte crecimiento de la demanda, evitd que esto ocurriera en 2023. Esta caida se debid
principalmente al bajo rendimiento de la hidroelectricidad como resultado de las sequias, a pesar
de las adiciones significativas de capacidad hidroeléctrica. Ademas, el crecimiento de las fuentes
de electricidad limpia que no sean edlica y solar en 2021y 2022 fue el mas bajo en una década.

Desde el Acuerdo de Paris

en 2015, las tendencias en la
matriz eléctrica de China han
sido similares a las tendencias
a nivel mundial. Al mismo
tiempo, debido a su tamano,

el sector eléctrico de China
esta moldeando las tendencias
mundiales.

En China, la participacion de la
electricidad edlica aumentd del
32 % en2015al 24 % en 2023,
comparado con el aumento

a nivel mundial del 3,5 % all

78 %. De manera similar, su
participacion de electricidad
solar aumentd del 0,7 % en 2015
al 6,2 %, frente a un cambio a
nivel mundial del 11 % al 5,5 %.

China: La matriz eléctrica frente al resto del
mundo

Participacion de la generacion de electricidad (%)
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Fuente: Datos anuales de electricidad, Ember

En el grafico se muestran las 25 economias con la mayor demanda
de electricidad

EMB=R
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La participacion de China de la hidroelectricidad disminuyd mas rapido que la tendencia a nivel mundial
durante el mismo periodo. A la vez, China es uno de los pocos paises que muestra crecimiento en la
participacion de electricidad nuclear, con un aumento del 3 % al 4,6 %. A nivel mundial, la generacion
de electricidad nuclear ha disminuido del 11 % de la matriz al 9 %.

En China, la generacion de electricidad con combustibles fosiles cayd de un 73 % en 2015 a un 65 %
en 2023, mientras que, a nivel mundial, bajé de un 66 % a un 61 % durante el mismo periodo.

China: progreso hacia las cero emisiones netas

Es posible que China haya alcanzado el pico de emisiones del sector eléctrico
en 2023

Segun el escenario de Cero
Emisiones Netas de la IEA, China: Emisiones del sector eléctrico y el

las emisiones del sector progreso hacia las cero emisiones netas
eléctrico de Chinay aquellas

de las economias emergentes Emisiones provenientes de la generacién de electricidad
g p g
tendrian que alcanzar el cero (MtCO2)
para 2045. Esto requiere
un cambio rapido desde 6000 Progreso hacia las cero
la tendencia actual de ' e'misilones netas de la [EA
emisiones crecientes. v
~,
4,000 Sl
. . ~,
Sin embargo, debido a N
la velocidad y escala del oo T
aumento de fuentes limpias 00 T
en China, particularmente la Tl
eolicay solar, es posible que 0 e

el pal’s ya haya alcanzado un 2000 2010 2020 2030 2040

EIeCCOtOGI’ne||aéSC§’:2§Igr:eQSOg§| Fuente: Datos anuales de electricidad, Ember, IEA Net Zero (2023) E M BE R
0 que alcance este hito en

2024 o0 2025. El fuerte crecimiento de la electricidad solar y el empleo de la electricidad edlica en
China durante los ultimos meses de 2023, asi como una recuperacion esperada en la generacion

de hidroelectricidad, llevaron a la [EA a pronosticar una caida del 3 % en la generacion con carbon
en China en 2024. Esto es un cambio sustancial desde el afno pasado, cuando la IEA pronosticd un
aumento en 2024.

En 2023, China representd el 39 % de las emisiones del sector eléctrico a nivel mundial. El picoy
la disminucion de emisiones del sector eléctrico en China contribuiran de manera significativa al
progreso hacia las emisiones cero netas a nivel mundial.

El escenario de NZE de la IEA prevé un crecimiento rapido en la electricidad edlica y solar en China,
con el aumento de la electricidad solar que representa una cuarta parte de la matriz eléctrica para
2030 vy la electricidad edlica que aumenta al 19 %.

A pesar de los grandes aumentos en 2023, el ritmo de las adiciones de la electricidad edlica y solar
en China necesita continuar acelerandose para alcanzar esos objetivos.


https://www.iea.org/reports/net-zero-roadmap-a-global-pathway-to-keep-the-15-0c-goal-in-reach/a-renewed-pathway-to-net-zero-emissions
https://www.iea.org/reports/net-zero-roadmap-a-global-pathway-to-keep-the-15-0c-goal-in-reach/a-renewed-pathway-to-net-zero-emissions
https://www.iea.org/reports/electricity-2024
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Segun el rastreador de
objetivos de energia
renovable de Ember, China
no tiene un objetivo oficial
actualizado para la capacidad
de energias renovables para
2030, pero los modelos
nacionales proyectan

1025 GW de electricidad solar
y 800 GW de electricidad
edlica para 2030.

China: Generacion de electricidad solar y edlicay
el progreso hacia las cero emisiones netas

Participacion de la generacion de electricidad (%)
I Solar M Edlica

Progreso hacia las
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Fuente: Datos anuales sobre electricidad, Ember (linea solida); cifras
de Cero emisiones netas de la IEA (2023) de 2022 y 2030 (linea —
punteada) EMB:R


https://ember-climate.org/data/data-tools/global-renewable-power-target-tracker-2030/
https://ember-climate.org/data/data-tools/global-renewable-power-target-tracker-2030/
https://ember-climate.org/data/data-tools/global-renewable-power-target-tracker-2030/
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Las emisiones per capita del sector eléctrico de Estados Unidos
son casi tres veces mas altas que el promedio mundial, debido
a la alta demanda y dependencia del gas.

El crecimiento de la electricidad generada con gas en EE. UU.
evitd una caida a nivel mundial en la generacion con gas en 2023

Las emisiones del sector eléctrico de EE. UU. alcanzaron su pico
maximo en 2007 y han disminuido un 33 % desde entonces

En Estados Unidos, el gas de origen fésil esta reemplazando la
generacion con carbén

Cambio acumulado en la generacién de electricidad desde 2015 (TWh)

Il Demanda [llCarbon [llGas | Otras fuentes

500

-500
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Fuente: Datos anuales sobre electricidad, Ember
Otras fuentes incluyen electricidad edlica, solar, hidroeléctrica, nuclear, bioenergia, otras E M B = R
energias renovables, petréleo e importaciones netas. -
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Estados Unidos: estado actual

Las emisiones per capita del sector eléctrico de Estados Unidos son casi
tres veces mas altas que el promedio mundial, debido a la alta demanda 'y
dependencia del gas.

En 2023, Estados Unidos fue el
segundo mayor emisor del sector ~ Estados Unidos: Matriz eléctrica en 2023
electrico a nivel mundial al emitir
1570 millones de toneladas de CO2
dela generacio’n de electricidad, Il Edlica [l Solar Otras energias renovables | Hidroeléctrica )
Iuego de China (5491 MtCOQ) [l Bioenergia [l Nuclear Otros combustibles fosiles  [llGas [l Carbon

Esto fue impulsado en gran parte

por una alta dependencia de la _
.. . Estados Unidos
generacion de electricidad a

partir de combustibles fdsiles,

predominantemente e}l gasypor L einore
la alta demanda per capita de

electricidad.

. . Mundo
En 2023, Estados Unidos generd -- _
(6] 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Participacion de la generacién eléctrica, por fuente (%)

59 % (2510 TWh) de su electricidad
a partir de combustibles fosiles,
que es similar al promedio a nivel
mundial del 61 %. El gas registro
la participacion mas alta con el

42 % (1802 TWh), seguido por el carbon (16 %, 675 TWh) y otros combustibles fosiles (0,8 %, 33 TWh).

Fuente: Datos anuales de electricidad, Ember E M B: R

La electricidad limpia represento el 41 % de la matriz eléctrica de Estados Unidos, que es similar
al promedio a nivel mundial del 39 %.

La participacion de electricidad edlica y solar alcanzd un récord del 16 % (663 TWh), ligeramente
por encima del promedio a nivel mundial del 13 %.

La generacion de electricidad en

EE. UU. tiene menos intensidad Estados Unidos: Estado del sector eléctrico en
de carbono (369 gCO2/kWh) 2023
que el promedio a nivel mundial
(480 gCOQ/kWh) debido ala baja @ Estados Unidos ¢ América del norte @ Mundo  Otras economias
dependencia del carbon. Intensidad del carbono (gCO2/kWh)
50
Sin embargo, las emisiones per o 00 [
capita del sector eléctrico son Demanda per cépita (MWh)
casi tres veces mas altas que . L - ® . . o .
el promedio mundial (4,7 tCO2
frente 218 tCO2). Esto se HE D P C(Geer)
debe a que EE. UU. tiene una 0 o .5 10 15 20
alta demanda per capita de o taie de eloctricidad del do eloatricidad final*
.. orcentaje ae electricida el consumo ae electricida Ina
elelctr|C|dad de 12,7 MWh, que es P
mas de tres veces el promedio 10 20 30 40 50
mundial de 37 MWh Fuente: Datos anuales de electricidad, Ember, IEA 2021, UN world
! : population prospects
*I__os datos de electrificacion se refieren a 2021; todas las demas E M B= R
La electricidad proporciond e T =

el 21 % del consumo final de
electricidad en EE. UU. en 2021, lo mismo que el promedio a nivel mundial del 21 %. Se espera que
esto aumente a medida que sectores como el transporte vy la industria se electrifiquen.



124

Estados Unidos: cambio en 2023

El crecimiento de la electricidad generada con gas en EE. UU. evité una caida
a nivel mundial en la generacién con gas en 2023

En 2023, la demanda de

electricidad en EE. UU. Estados Unidos: Cambios en la generacion de
DO ) or [ oS

disminuy6 un 14 % (-59 TWh), electricidad en 2023

mientras que la demanda

a nivel mundial aumentd TWh

un 2,2 %. La demanda en

Estados Unidos ha crecido a Edlica '9=

una tasa promedio del 0,6 % solar 83

entre 2013 y 2022 Una cal'da Otras energias renovables 0
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sector residencial causo en N T

gran parte la caida en 2023 Carbsn e

(calculos Ember a partir de Gas I s

las rebajas de electricidad Otros combustibles fésil.. -6

en EE. UU), principalmente Importaciones netas —21-

debido alos precios altos Demanda -59

de los servicios publicos, -150 -100 -50 o) 50

la inflacion | inviern —

antiacion y & INVierno Fuente: Datos anuales de electricidad, Ember EM B: R

relativamente templado.

La generacion con carbon

experimentd una caida abrupta del 19 % (=156 TWh) en 2023, ya que las centrales eléctricas de
carbdén en Estados Unidos continuaron cerrando. Por consiguiente, la participacion del carbon
(16 %) estuvo tres puntos porcentuales abajo en la matriz eléctrica de EEUU. comparado con

la participacion de 2022 (19 %). En consonancia con la tendencia del gas en reemplazo de la
generacion con carbon en EE. UU,, el gas tuvo el aumento absoluto mas grande de todas las
fuentes de generacion en 2023, con un aumento del 6,8 % (+115 TWh).

El crecimiento del gas en EE. UU. evitd una caida a nivel mundial en la generacion con gas en 2023.
A excepcion de EE. UU, el resto del mundo registrd una caida de 62 TWh en la generacion con gas
en 2023, mientras que EE. UU. aumento casi el doble de esa cantidad (+115 TWh).

La generacion de electricidad solar en EE. UU. crecié 33 TWh (+16 %) en 2023, lo que significa que
es el segundo mayor aumento absoluto de cualquier pais, detras solo de China. EE. UU. contribuyo
con el 11 % del crecimiento de la electricidad solar a nivel mundial. La generacion de electricidad
eolica cayd un 21 % (-91 TWh) debido a las malas condiciones edlicas, pero las crecientes
instalaciones de capacidad en 2023 y en adelante sugieren un crecimiento en 2024.

En 2023, las emisiones del sector eléctrico de EE. UU. cayeron un 51 % (-85 MtCO2) en comparacion
con 2022, similar a la disminucion en Japon (-7.3 %), pero mas lenta que en la UE (-19 %). Esta reduccion
fue el producto de una disminucion abrupta en la generacion con carbdn, un aumento en la generacion
de electricidad solar y una demanda total de electricidad mas baja. Esto contrasta con el aumento de
emisiones del 1% a nivel mundial y una caida del 7.6 % en el G7.


https://www.eia.gov/electricity/monthly/current_month/february2024.pdf
https://www.eia.gov/electricity/monthly/current_month/february2024.pdf
https://www.eia.gov/todayinenergy/detail.php?id=55439#:~:text=In%202023%2C%20operators%20plan%20to,Preliminary%20Monthly%20Electric%20Generator%20Inventory.
https://www.eia.gov/todayinenergy/detail.php?id=55439#:~:text=In%202023%2C%20operators%20plan%20to,Preliminary%20Monthly%20Electric%20Generator%20Inventory.
https://www.eia.gov/todayinenergy/detail.php?id=61242
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En 2023, Estados Unidos
registro la 7. caida anual en las
emisiones del sector eléctrico
en los Ultimos 10 anos. La caida
en las emisiones en 2023 fue
el doble de su promedio anual
de disminuciéon de emisiones
(-2 %) durante los diez anos
entre 2013y 2022.

Estados Unidos: Cambios anuales en las emisiones
del sector eléctrico

Cambio interanual en emisiones provenientes de la generacion
de electricidad (%)
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Fuente: Datos anuales de electricidad, Ember

La generacion con carbodn en
EE. UU. disminuyd mas si se
compara con 2022 durante
el primer semestre del ano,
donde se reemplazd en gran
medida por la generacion
adicional con gas. Durante la
primera parte del ano también
hubo caidas en la generacion
de hidroelectricidad en la
mayoria de los meses debido
a las condiciones de sequias

La generacion de electricidad
solar también tuvo aumentos
interanuales de manera
constante a lo largo del

ano con mayores adiciones
durante el verano de EE. UU.
Las condiciones edlicas

Estados Unidos: La forma en que cambié la
generacion de electricidad durante 2023

Cambio interanual (TWh)

Il Carbén [l Gas Otros combustibles fésiles [l Nuclear [l Hidroeléctrica
Otras energias limpias [llEdlica [l Solar [llImportaciones netas
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Fuente: Datos anuales de electricidad, Ember
“Otras energias limpias” incluyen generacion de bioenergia,
electricidad geotérmica, mareomotriz y undimotriz
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deficientes significaron que la generacion de electricidad edlica mensual se mantuviera por debajo
de los niveles de 2022 durante la mayor parte del ano. La caida mas grande en la generacion edlica

se registro en mayo (=99 TWh).
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Estados Unidos: tendencia a largo plazo

Las emisiones del sector eléctrico de EE. UU. alcanzaron su pico maximo en
2007 y han disminuido un 33 % desde entonces debido a la disminucién en la
generacion con carboén.

Las emisiones del sector

eléctrico de EE. UU. han Estados Unidos: La forma en que han evolucionado
estado disminuyendo desde la generacién de electricidad y las emisiones del
que alcanzd su pico en l&ctri  ti

2007, En 2023, las emisiones sector eléctrico en el tiempo

fueron de 1570 MICO2, W, Cics MROUss gl inpiss WlHicrosisotrica [Nuciear
aproximadamente un Generacién (TWh) Emisiones (MtCO2)

33 % mas bajas que el nivel
maximo de 2331 MtCO2.

La reduccidn en las emisiones
del sector eléctrico de EE. UU. 3000
desde 2007 se impulsd
por el crecimiento en la
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la caida en las emisiones.
En 2023, la demanda de
electricidad fue de 4270 TWh, aproximadamente 11 % mas alta que en 2000.

Hasta 2015, el carbon fue la fuente principal de electricidad en Estados Unidos. Sin embargo,
a medida que la generacion con carbdn se volvia menos viable econdmicamente y mas firmemente
regulada, se retiraron muchas centrales eléctricas de carbodn a lo largo de la década de 2010.

La mayoria de la produccion de las plantas que se retiraron se reemplazo con gas, junto con las
cantidades crecientes de electricidad edlica y solar. Para 2015, el gas habia superado al carbdn como
la fuente mas grande de electricidad en EE. UU. En realidad, el 69 % de la caida de la generacion
con carbon desde 2015 se cubrio con el aumento del gas. El aumento en la generacion con gas

en Estados Unidos en ese periodo contribuyd con el 43 % al aumento total del gas a nivel mundial.

Entre las fuentes de electricidad limpia, la edlica es la que mas ha crecido desde 2000, seguida de
la electricidad solar. La generacion de electricidad edlica aumento de 5,6 TWh en 2000 a 425 TWh
en 2023. Mientras tanto, la generacion de electricidad solar alcanzo un récord maximo de 238 TWh
en 2023, frente alos 0,5 TWh en 2000.
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Desde 2000, la participacion de
la generacion de electricidad
limpia en la matriz eléctrica de
Estados Unidos ha aumentado
de manera significativa. En
2000 la electricidad edlicay
solar representaban solo el

0,2 % de la generacion electrica
del pais, sin embargo, para 2023
ya habian alcanzado el 16 %.

La intensidad de las emisiones
del sector eléctrico de Estados
Unidos cayo de manera
significativa a 369 gCO2/kWh
en 2023, una disminucion del
35 % desde los niveles de
2000 (571 gCO2/kWh). Esto se
debid a varios factores, siendo
el aumento en el empleo de la
electricidad solar y edlicay la

Estados Unidos: ;Cuan limpia es la generacion de

electricidad?

Il Carbon Gas Otros combustibles fésiles [l Nuclear [l Hidroeléctrica
Otras energias limpias [llEdlica [l Solar

Participacién en la generacion (%) Intensidad de emisiones (gCO2/kWh)
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Fuente: Datos anuales de electricidad, Ember
“Otras energias limpias” incluyen generacion de bioenergia,
electricidad geotérmica, mareomotriz y undimotriz

reduccion de la generacion con carbon los principales colaboradores.

En 2023, la generacion de
electricidad con combustibles
fosiles cayd como resultado
de la demanda de electricidad
en descenso. El aumento en

la produccion de electricidad
solar redujo aun mas la
necesidad de generacion de
electricidad con combustibles
fosiles, pero la disminucion
podria haber sido aun mayor
si otras fuentes de generacion
limpia, principalmente la
hidroeléctrica y la edlica, no
hubieran disminuido. De hecho,
en todos los anos desde 2018
hubo caidas en la generacion
de electricidad limpia ademas
de la edlicay la solar, que se
debid en gran medida a las

Estados Unidos: La electricidad limpia sesta
desplazando a la electricidad generada a partir de
combustibles fésiles?

Cambio anual en la generacion de electricidad y demanda (TWh)

Il Demanda [l Edlicay solar
Importaciones netas
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Fuente: Datos anuales de electricidad, Ember

“Otras energias limpias” incluyen generacién de electricidad
nuclear, electricidad hidroeléctrica, bioenergia, electricidad
geotérmica, mareomotriz y undimotriz
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caidas en la hidroelectricidad a causa de las sequias continuas.

Ademas, el 2016 fue el Ultimo ano que tuvo la demanda de electricidad en aumento y que, a su vez,
tuvo una disminucion en la generacion con combustibles fosiles. Como se espera que la demanda
de electricidad aumente a causa de la electrificacion del transporte y la industria, acelerar el
empleo de la electricidad edlica y solar, asi como también evitar otras caidas en otra generacion de
electricidad limpia, es clave para reducir la generacion y emisiones por los combustibles fosiles.

La matriz electrica en Estados Unidos se ha vuelto mas limpia desde el Acuerdo de Paris en 2015.
La participacion de combustibles fosiles en la matriz eléctrica a nivel mundial cayé ocho puntos
porcentuales, del 67 % en 2015 al 59 % en 2023.
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Durante el mismo periodo
de tiempo, la electricidad
edlicay la solar crecieron
diez puntos porcentuales en
EE. UU, del 5,6 % en 2015 al
15,6 % en 2023, lo cual fue
mas rapido que el cambio

a nivel mundial durante

el mismo periodo. A nivel
mundial, las participaciones
de electricidad edlicay solar
aumentaron del 4,5 % en
2015 al 13,3 % en 2023 (+8,8
puntos porcentuales). Las
participaciones de otras
fuentes limpias disminuyeron,
ya que la hidroelectricidad

y la electricidad nuclear
disminuyeronen 0,5y

1,3 puntos porcentuales,
respectivamente.

Estados Unidos: La matriz eléctrica frente al resto
del mundo
Participacion de la generacion de electricidad (%)
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67 @
i
0 b —— ity
J —e
5 0= 1 =1 6 6o ® 6

2015 2023 2015 2023 2015 2023 2015 2023 2015 2023
Fuente: Datos anuales de electricidad, Ember
En el gréfico se muestran las 25 economias con la mayor demanda —
de electricidad EMB:R

Estados Unidos: progreso hacia las cero emisiones netas

Las emisiones del sector eléctrico de EE. UU. tienen que disminuir tres veces
mas rapido para encaminarse hacia las cero emisiones netas

Segun el escenario de Cero
Emisiones Netas de la IEA, las
emisiones del sector eléctrico
de EE. UU. y otras economias
avanzadas tendrian que
alcanzar el cero para 2035.

Desde 2015, las emisiones
han estado disminuyendo en
un promedio de 50 MtCO2
cada ano. Para alinearse con
el escenario de NZE de la IEA,
esto deberia acelerarse a una
caida de 139 MtCO2 anual de
2024 en adelante.

Estados Unidos: Emisiones del sector eléctrico y
el progreso hacia las cero emisiones netas

Emisiones provenientes de la generacién de electricidad
(MtCO2)
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Fuente: Datos anuales de electricidad, Ember, IEA Net Zero (2023) E M B: R

La IEA calcula que la generacion de electricidad edlica necesita alcanzar el 22,6 % de la matriz
eléctrica de EE. UU. en 2030, mas del doble de su participacion del 10 % en 2023. De manera
similar, la generacion de electricidad solar necesita alcanzar el 22,5 %, frente a una participacion

del 5,6 % en 2023.


https://www.iea.org/reports/net-zero-roadmap-a-global-pathway-to-keep-the-15-0c-goal-in-reach/a-renewed-pathway-to-net-zero-emissions
https://www.iea.org/reports/net-zero-roadmap-a-global-pathway-to-keep-the-15-0c-goal-in-reach/a-renewed-pathway-to-net-zero-emissions
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Se espera que la Ley de
Reduccidn de la Inflacion y
otras politicas que apoyan

la electricidad limpia,

como la Ley Bipartidista de
Infraestructura, coloquen

a Estados Unidos en curso
para alcanzar una capacidad
renovable de 238 GW para
2030. Para cumplir este
objetivo implicito, que se
define en el rastreador de
energia renovable de Ember,
EE. UU. necesita agregar en
promedio 73 GW de capacidad
renovable cada ano hasta
2030, que equivale a tres
veces la capacidad agregada
en 2022.

Estados Unidos: Generacion de electricidad solar
y edlicay el progreso hacia las cero emisiones
nhetas

Participacion de la generacion de electricidad (%)
[ Solar M Eodlica

Progreso hacia las

30 cero emisiones
netas de la IEA
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Fuente: Datos anuales sobre electricidad, Ember (linea solida); cifras
de Cero emisiones netas de la IEA (2023) de 2022 y 2030 (linea
punteada)
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https://ember-climate.org/data/data-tools/global-renewable-power-target-tracker-2030/
https://ember-climate.org/data/data-tools/global-renewable-power-target-tracker-2030/
https://ember-climate.org/data/data-tools/global-renewable-power-target-tracker-2030/
https://ember-climate.org/data/data-tools/global-renewable-power-target-tracker-2030/
https://ember-climate.org/data/data-tools/global-renewable-power-target-tracker-2030/
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India superd a Japdn y se convirtid en el tercer mayor generador
de electricidad solar en 2023, ya que proporciona 59 % del
aumento en electricidad solar a nivel mundial

La generacion de electricidad solar en 2023 fue 17 veces mayor
que en 2015, pero el carbdn aun cubre la mayoria del crecimiento
de la demanda de India

Las emisiones per céapita del sector eléctrico de India son
las cuartas mas bajas en el G20, a pesar de depender mucho
del carbon

India es ahora el tercer mayor generador de electricidad solar

Clasificaciones a nivel mundial de electricidad solar (TWh)

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

° India
/

Fuente: Datos anuales sobre electricidad, Ember E M B: R
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India: estado actual

Las emisiones per capita del sector eléctrico de India son las cuartas mas bajas
en el G20, a pesar de depender mucho del carbén

En 2023, India fue el tercer mayor
emisor del sector eléctrico a nivel
mundial al emitir 1404 millones

de toneladas de CO2 de la
generacion de electricidad, luego
de China (5491 MtCQO2) y Estados
Unidos (1570 MtCO2).

En 2023, India generd 78 %
(1536 TWh) de su electricidad
a partir de combustibles
fosiles, que es mas alto que
el promedio a nivel mundial
del 61 % y el promedio a nivel
regional del 68 % en Asia.

En India, el carbodn tiene la
participacion mas grande con
el 75 % (1480 TWh), por lo
tanto, se posiciond segunda
en tener la participacion mas

India: Matriz eléctrica en 2023

Participacion de la generacidn eléctrica, por fuente (%)

[l Edlica [ Solar
[l Bioenergia [l Nuclear
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Fuente: Datos anuales de electricidad, Ember

alta de generacion con carbon en el G20, seguida de Sudafrica. La generacion con gas produjo
el 2,6 % (51 TWh) y otros combustibles fosiles, el 0,2 % (4,0 TWh).

La electricidad limpia representé el 22 % de la matriz eléctrica de India, en comparacién con el
promedio a nivel mundial de 39 % vy el 32 % en Asia.

La participacion de la electricidad edlica y la solar alcanzd un maximo historico del 99 % (196 TWh),
aunque todavia India esta 3,5 puntos porcentuales por debajo del promedio a nivel mundial del
13,4 %. En Asia, China (16 %), Japon (12 %) y Vietnam (13 %) tienen las participaciones mas altas

de electricidad edlica y solar en sus matrices energéticas.

La generacion de electricidad
de India tiene mas intensidad
de carbono (713 gCO2 por kWh)
que el promedio a nivel mundial
(480 gCO2/kWh), y el carbon
representa tres cuartas partes
de la generacion en 2023.

Sin embargo, las emisiones
per capita del sector eléctrico
de India son un poco mas de
la mitad del promedio a nivel
mundial (1,0 tCO2 frente a

1,8 tCO2) e incluso mas bajas
que el promedio en Asia
(21tCO2). También son las
cuartas mas bajas en el G20.

India: Estado del sector eléctrico en 2023

@ India ¢ Asia @Mundo  Otras economias
Intensidad del carbono (gCO2/kWh)
o L
0 500 1000
Demanda per capita (MWh)
o)
0 10 20 30 40 50
Emisiones per cépita (tCO2)
[ X ¢
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Porcentaje de electricidad del consumo de electricidad final*
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Fuente: Datos anuales de electricidad, Ember, IEA 2021, UN world
population prospects

*Los datos de electrificacion se refieren a 2021; todas las demas
cifras son para 2023
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Esto se debe a que la demanda per capita de electricidad en India (1,4 MWh) es significativamente
inferior al promedio mundial (3,7 MWh) y menos de la mitad del promedio en Asia (3,5 MWh).

La electricidad proporciond el 16 % del consumo final de electricidad de India en 2022, que es
significativamente inferior al promedio a nivel mundial del 21 %. Se espera que esto aumente a
medida que la economia de India se electrifique.

India; cambio en 2023

India superé a Japén y se convirtié en el tercer mayor generador de
electricidad solar en 2023, ya que proporciona 59 % del aumento en
electricidad solar a nivel mundial

La demanda de electricidad

de India aumentd un 54 % India: Cambios en la generacioén de electricidad en
(992 TWh) en 2023, en 2023
comparacion con el ano
anterior, lo que equivale a mas TWh
del doble que el aumento a
nivel mundial (+2,2 %). Esto Edlica -
corresponde con la tasa de Solar s
crecimiento promedio anual Hidroelectrica REC
de la demanda en la Ultima Bioenergia |
década (+5,4 %) y fue menor Nuclear 12
que en 2022, cuando aumentd Carbon I, 100
de manera significativa (+8,3 %) Gas |
en medio de una recuperacién Otros combustibles fdsil.. 0
econémica después de |a Importaciones netas —10-
pandemia de la COVID-19. Demanda 99
(0] 20 40 60 80 100 120
La generaC|on de eleCtHCldad Fuente: Datos anuales de electricidad, Ember EMBER

edlicay solar aumentd en
conjunto 30 TWh. Esto cubrid
el 30 % del aumento de la demanda en India. India informd el tercer mayor aumento en electricidad
eolica y solar a nivel mundial después de China y Brasil. La generacion solar sola crecio 18 TWh al
proporcionar el 59 % del aumento de la electricidad solar a nivel mundial en 2023. Por consiguiente,
India supero a Japodn y se convirtio en el tercer mayor generador de electricidad solar en 2023.

La generacion con carbdn presentd el mayor aumento en términos absolutos entre las fuentes
de generacion de China (+7,3 %, +100 TWh). India también tuvo el segundo mayor aumento en la
generacion con carbon a nivel mundial, después de China, y estuvo entre solo cuatro paises que
tienen un aumento mayor a 10 TWh. El 26 % del aumento en la generacion con carbon en India se
debid al déficit de 26 TWh en la generacion de hidroelectricidad a causa de las sequias. Como
resultado, la participacion de carbdn en la generacion de electricidad de India aumentd un punto
porcentual de 2022 a 75 % en 2023.

En 2023, debido a la creciente generacion con carbon, las emisiones del sector eléctrico de India
aumentaron un 7.2 % (+24 MtCO2) en comparacion con 2022. Este aumento fue por lejos mas alto
que el aumento a nivel mundial del 1% y también mas alto que en la mayoria de los paises del G20,
incluido China (+52 %). México fue el Unico pais del G20 con un gran incremento relativo en las
emisiones en 2023 (+11 %, +17 MtCQO2).
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Este es el tercer aumento
consecutivo anual en las
emisiones del sector eléctrico
de India desde la pandemia
de la COVID-19 vy la caida
consecuente en la demanda
de electricidad, que causo la
disminucion del 4,2 % de las
emisiones en 2020.

India: Cambios anuales en las emisiones del sector
eléctrico

Cambio interanual en emisiones provenientes de la generacion
de electricidad (%)
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Fuente: Datos anuales de electricidad, Ember

La generacion de hidroelectricidad
de India cayo durante la mayor
parte de 2023 en comparacion
con 2022, pero especialmente
en la segunda mitad del ano
debido a las sequias. Como
resultado, los aumentos en la
generacion con carbon fueron
mas grandes para compensar la
caida de la hidroelectricidad. La
generacion con carbon aumento
principalmente de agosto a
octubre, con la generacion en
octubre de 2023 que estuvo

27 TWh por encima de los
niveles de octubre de 2022.

La generacion de electricidad
solar también aumentd durante

India: La forma en que cambid la generacién de
electricidad durante 2023

Cambio interanual (TWh)

Il Carbon [l Gas Otros combustibles fésiles [l Nuclear [l Hidroeléctrica
Otras energias limpias [l Edlica [l Solar [l Importaciones netas
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Fuente: Datos anuales de electricidad, Ember
“Otras energias limpias” incluyen generacién de bioenergia,
electricidad geotérmica, mareomotriz y undimotriz

todo el ano, aunque el mayor aumento de 2,7 TWh ocurrid en enero.
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India: tendencia a largo plazo

La generacion de electricidad solar en 2023 fue 17 veces mayor que en 2015,
pero el carbdén aun cubre la mayoria del crecimiento de la demanda de India

La generacion de electricidad
solar de India ha estado
aumentando de manera
significativa durante las ultimas
dos décadas, de solo 0,01 TWh
en 2000 a 113 TWh en 2023.

La mayoria del crecimiento
sucedio en los Ultimos cinco
anos. La generacion en 2023
fue 17 veces mayor que en
2015 (6,6 TWh). La electricidad
solar se mas que duplico

(+145 %, +67 TWh) desde 2019.

Sin embargo, el carbon ha
representado el aumento
mas grande desde 2000, al
aumentar casi cuatro veces
(+1090 TWh) de 3920 TWh en
2000 a 1480 TWh en 2023.

India: La forma en que han evolucionado la
generacion de electricidad y las emisiones del

sector eléctrico en el tiempo

[ Solar M Eodlica Otras energias limpias [l Hidroeléctrica [l Nuclear
Otros combustibles fésiles [l Gas [l Carbon
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Fuente: Datos anuales de electricidad, Ember
“Otras energias limpias” incluyen generacion de bioenergia,
electricidad geotérmica, mareomotriz y undimotriz
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Como resultado, las emisiones del sector eléctrico de India también se han triplicado con creces
desde 2000. Sin embargo, si la generacion de electricidad edlica y solar no hubiese crecido
durante las Ultimas dos décadas y el carbdn hubiera cubierto esta demanda, las emisiones del
sector eléctrico de India habrian sido un 13 % mas altas en 2023. Dado el crecimiento actual de la
demanda de electricidad y la generacion con carbdn, es poco probable que las emisiones alcancen

su punto maximo pronto.

Aunqgue las emisiones totales
del sector eléctrico de India han
aumentado, la intensidad de las
emisiones de electricidad ha
disminuido apenas.

La participacion de la generacion
con carbon aumento del

68 % en 2000 al 75 % en
2023. La generacion a partir
del gas y otros combustibles
fosiles disminuya.

En 2000, la electricidad edlica
y la solar representaban solo
el 0,3 % de la generacion
eléctrica de India, porcentaje
que aumento al 99 % en

2023. Otra generacion de
electricidad limpia cayo, con la

India: ;Cuan limpia es la generacion de

electricidad?

Il Carbon Gas Otros combustibles fésiles [l Nuclear [l Hidroeléctrica
Otras energias limpias [JllEdlica [l Solar

Participacién en la generacién (%) Intensidad de emisiones (gCO2/kWh)
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Fuente: Datos anuales de electricidad, Ember
“Otras energias limpias” incluyen generacién de bioenergia,
electricidad geotérmica, mareomotriz y undimotriz
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disminucion de la participacion de la hidroelectricidad del 13 % al 7.6 %. La electricidad nuclear ha
seguido representando entre el 2 % y el 3 % de la generacion de electricidad en India.



135

Sin embargo, las adiciones de electricidad edlica y solar fueron suficientes como para aumentar la
participacion general de la electricidad limpia del 17 % en 2000 al 22 % en 2023.

Como consecuencia, la intensidad de las emisiones del sector eléctrico de India cayo levemente
a 713 gCO2/kWh, por debajo del nivel de 2000 (740 gCO2/kWh).

A pesar del progreso,

la electricidad edlica, la
electricidad solar y otras
fuentes con baja emision

de carbono aun no estan
creciendo lo suficientemente
rapido como para cubrir la
demanda de electricidad
rapidamente en aumento

de India, lo que provoca un
aumento continuo de las
emisiones del sector eléctrico.

En 2023, el crecimiento en la
generacion de electricidad
limpia cubrio solo el 5,2 % del
aumento de la demanda en
India. Si bien la electricidad
eodlicay la electricidad solar
cubrieron el 30 % del aumento,

India: La electricidad limpia ¢esta desplazando a la
electricidad generada a partir de combustibles
fosiles?

Cambio anual en la generacién de electricidad y demanda (TWh)

Il Demanda [l Edlicay solar
Importaciones netas
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Fuente: Datos anuales de electricidad, Ember

“Otras energias limpias” incluyen generacion de electricidad
nuclear, electricidad hidroeléctrica, bioenergia, electricidad
geotérmica, mareomotriz y undimotriz
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la baja produccion de la hidroelectricidad cred un déficit. Solo ha habido dos afos en los que el
crecimiento de la electricidad limpia supero los aumentos de la demanda: en 2019 debido a buenas
condiciones hidroeléctricas y un bajo crecimiento de la demanda y en 2020 debido a una caida de
la demanda inducida por la pandemia.

Acelerar las adiciones de electricidad limpia probablemente sera clave para cubrir la demanda de
electricidad en aumento. La reciente volatilidad en las condiciones hidroeléctricas pone aun mas
énfasis en la necesidad del crecimiento de otras fuentes limpias como la electricidad edlica y solar.

Aunque el crecimiento de la
electricidad limpia no esta
aumentando lo suficientemente
rapido como para cubrir el
aumento en la demanda, las
redes eléctricas de India

se han vuelto mas limpias
desde el Acuerdo de Paris

en 2015. La participacion de
combustibles fosiles en la
matriz eléctrica de India cayo
cuatro puntos porcentuales, del
82 % al 78 %. Sin embargo, en
comparacion, la participacion de
la generacion con combustibles
fosiles en la matriz eléctrica a
nivel mundial cayd mas rapido,
ya que disminuyo seis puntos
porcentuales.

India: La matriz eléctrica frente al resto del mundo
Participacion de la generacion de electricidad (%)
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Fuente: Datos anuales de electricidad, Ember
En el gréfico se muestran las 25 economias con la mayor demanda

de electricidad
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La participacion de la generacion de hidroelectricidad cayd durante este periodo en India (2,5 puntos
porcentuales), pero menos que la caida promedio en Asia (3,4 puntos porcentuales).

Tanto la electricidad edlica como la solar aumentaron su participacion de generacion de electricidad. La
generacion de electricidad solar se dispard de solo el 0,5 % en 2015 al 5,8 % en 2023. Esto corresponde
con la tendencia a nivel mundial y en Asia. En India, la generacion de electricidad edlica aumentd
levemente de 2,5 % a 4,2 %, pero se quedo atras del crecimiento de la electricidad edlica a nivel mundial.

India: progreso hacia las cero emisiones netas

Las emisiones de India siguen aumentando a medida que el crecimiento de la
demanda supera al crecimiento de la electricidad limpia

Se espera que las emisiones del
sector eléctrico aumenten durante
varios afos hasta que las fuentes
limpias crezcan lo suficientemente
répido como para cubrir todo

el aumento en la demanda

de electricidad, que llevaria a
alcanzar un pico en las emisiones
de los combustibles fosiles y al
comienzo de su declive.

Sin embargo, para alinearse con
el escenario de cero emisiones
netas de la IEA, el sector eléctrico
tendria que descarbonizarse para
2045. Esto exige un cambio de

la trayectoria de las emisiones
actuales de India.

India: Emisiones del sector eléctrico y el progreso
hacia las cero emisiones netas

Emisiones provenientes de la generacion de electricidad
(MtCO2)

Progreso hacia las cero

1,500 emisiones netas de la IEA
Gm{al)
\~~
~,
1,000 S
S
\~
~\
~\
~\
500 S
\N
S
\~~
S
Or T T T T )
2000 2010 2020 2030 2040

EMB=R

Fuente: Datos anuales de electricidad, Ember, IEA Net Zero (2023)

El gobierno de India ha
establecido objetivos ambiciosos
para las energias renovables, lo
que permitird que la generacion
de electricidad solar alcance los
602 TWhy a la generacion de
electricidad edlica alcance los
237 TWh para 2030. Para alcanzar
estos objetivos, se requeriria una
tasa de crecimiento anual del

27 % para la electricidad solar

y 16 % para la electricidad edlica,
lo cual se logro en 2023.

Segun los célculos de Ember,
estos objetivos necesitarian
aumentar aun mas para ser
compatibles con el escenario de
NZE de la IEA, lo que requerira 101

India: Generacion de electricidad solar y edlicay
el progreso hacia las cero emisiones netas

Participacion de la generacion de electricidad (%)
I Solar M Edlica
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Fuente: Datos anuales sobre electricidad, Ember (linea solida); cifras
de Cero emisiones netas de la |IEA (2023) de 2022 y 2030 (linea —
punteada) EMB:R

mil millones de ddlares de financiacion adicional.


https://ember-climate.org/insights/research/beyond-tripling-india/
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La generacion necesitaria crecer a 819 TWh para la electricidad solar y a 259 TWh para la electricidad
edlica para alcanzar el objetivo del escenario de la I[EA para India en 2030, que seria una participacion
del 33 % para la electricidad solar y del 98 % para la generacion de electricidad edlica.

India es uno de los pocos paises que planifica triplicar la capacidad renovable para 2030, al pretender
alcanzar los 509 GW. Segun el analisis Ember, las adiciones anuales de capacidad necesitan aumentar
de manera significativa para que India cubra este objetivo de capacidad.


https://ember-climate.org/data/data-tools/global-renewable-power-target-tracker-2030/
https://ember-climate.org/insights/research/tracking-national-ambition-towards-a-global-tripling-of-renewables/
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En 2023, la electricidad edlica superd a la generada con gas
en la UE para convertirse en la segunda fuente de electricidad
mas grande con un 17,5 %, lo que equivale a mas del doble del
promedio a nivel mundial de 7.8 %

La UE contribuy6 con el 17 % del crecimiento de la electricidad
solar y edlica a nivel mundial en 2023

En los dltimos diez anos, la UE ha tenido el segundo descenso
mas grande en la generacion con carbdn, después de EE. UU,,
que ha hecho bajar las emisiones

La UE ha experimentado el mayor cambio lejos de los
combustibles fosiles entre los principales emisores de la OCDE

Cambios en la generacién de electricidad a partir de combustibles fésiles desde 2015

Unién Europea Japén Estados Unidos
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Fuente: Datos anuales sobre electricidad, Ember E M B: R
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Unién Europea: estado actual

En 2023, la electricidad edlica superd a la generada con gas en la UE para
convertirse en la segunda fuente de electricidad mas grande con un 17,5 %,

lo que equivale a mas del doble del promedio a nivel mundial de 7,8 %

En 2023, la Union Europea
fue el cuarto mayor emisor
del sector eléctrico a nivel
mundial al emitir 657 millones
de toneladas de CO2 de la
generacion de electricidad,
despues de China, Estados
Unidos e India.

La UE tuvo la participacion mas
baja de combustibles fosiles en
su matriz eléctrica de los cuatro
principales emisores, con solo el
33 %. Esto es aproximadamente
la mitad de la participacion

de combustibles fosiles en la
produccion de electricidad

a nivel mundial (61%).Enla

UE, el gas tiene un papel mas
grande (16,7 %, 449 TWh) que

el carbon (12,5 %, 336 TWh). En

UE: Matriz eléctrica en 2023

Participacion de la generacidn eléctrica, por fuente (%)

Il Edlica [l Solar

[l Bioenergia [l Nuclear Otros combustibles
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Fuente: Datos anuales de electricidad, Ember

EMB=R

comparacion con toda Europa, que incluye a Rusia y Turquia entre otros, la UE depende menos de los

combustibles fdsiles.

La electricidad limpia constituyo el 67 % de la matriz eléctrica de la UE. La electricidad nuclear siguid
siendo la fuente mas grande de electricidad (23 %, 619 TWh). La electricidad edlica se convirtio en la
segunda fuente de electricidad mas grande en la UE con una participacion del 17.5 %, por primera vez
mas alto que el gas que represento el 16,7 %. En 2023, la participacion de electricidad edlica y solar
alcanzo un maximo histoérico del 26,6 % (718 TWh), que equivale a casi el doble del promedio a nivel

mundial de 134 %.

La intensidad del carbono de

la generacion de electricidad
en la UE es de 244 gCO2 por
kWh, que es casila mitad del
promedio a nivel mundial

(480 gCO2/kWh). Esto se debe
a que la UE tiene una mayor
participacion de electricidad
limpia que el promedio a

nivel mundial.

Las emisiones per capita del
sector eléctrico de la UE son
de 1,5 tCO2, menos que el
promedio mundial de 1,8 tCO2.

UE: Estado del sector eléctrico en 2023
@ UE | Europa @ Mundo
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Mientras tanto, la demanda per céapita de electricidad de la UE (61 MWh) es casi dos tercios mas alta
que el promedio a nivel mundial (3,7 MWh).

La electricidad proporciond el 21 % del consumo final de electricidad de la UE en 2021, que fue similar
al promedio a nivel mundial. Se espera que esto aumente a medida que los estados miembros de la

UE se electrifiquen mas.

Unién Europea: cambio en 2023

La UE contribuyé con el 17 % del crecimiento de la electricidad solar y edlica

a nivel mundial en 2023

En 2023, la demanda de
electricidad de UE disminuyd
un 3,4 % (-94 TWh). La caida fue
en su mayoria impulsada por las
reducciones en la produccion
en las industrias que consumen
gran cantidad de electricidad.
Durante la década pasada, la
demanda de electricidad de

la UE ha disminuido a una tasa
promedio anual de 0,4 %. La
caida del porcentaje en 2023
fue similar a la de 2022, cuando
la UE empezd a luchar contra

la crisis del gas araizde la
invasion de Rusia a Ucrania

Gracias a un fuerte aumento
en la electricidad limpia
(+123 TWh, +7.3 %), tanto la

UE: Cambios en la generacién de electricidad en
2023

TWh
Edlica B -0
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Fuente: Datos anuales de electricidad, Ember E M BE R

generacion con carbdn como con gas disminuyeron de manera significativa, en un 25 % (-113 TWh)
y un 16 % (-86 TWh), respectivamente. Esta fue la caida absoluta mas grande en la generacion

con combustibles fdsiles en la UE desde al menos el afio 2000. La electricidad edlica tuvo el
incremento absoluto mas alto en la generacion de la historia de la UE, al aumentar 50 TWh (+12 %).
La electricidad solar también crecid de manera sustancial 37 TWh (+18 %).

La electricidad edlica y solar crecieron principalmente en Francia (+14 TWh), Alemania (+13 TWh),
Espana (+12 TWh) y Paises Bajos (+12 TWh). Como resultado, la UE contribuyd con el 17 % del

crecimiento de la electricidad solar y edlica a nivel mundial en 2023.

En 2023, las emisiones del sector eléctrico de UE disminuyeron un 19 % (=154 MtCO2) en comparacion
con 2022, debido a una caida en la generacion con carbon y gas, una disminucion en la demanda total
de electricidad y el crecimiento de la generacion de electricidad limpia. Esto contrasta con el mundo y
el G20, donde las emisiones del sector eléctrico aumentaron un1%.
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Esto es la reduccion absoluta
mas grande en las emisiones
del sector eléctrico que ha
tenido la UE desde 2000.

El cambio de porcentaje
interanual en las emisiones
(-19 %) fue casi siete veces
mayor que la disminucion
promedio de emisiones entre
2013y 2022 (-2,8 %).

UE: Cambios anuales en las emisiones del sector
eléctrico
Cambio interanual en emisiones provenientes de la generacién

de electricidad (%)

20
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Fuente: Datos anuales de electricidad, Ember E M B: R

La menor demanda de
electricidad al mismo tiempo
que el fuerte crecimiento de
la electricidad edlicay solar
en la UE llevaron a que tanto la
generacion con carbon como
con gas cayeran durante todo
el ano 2023. La generacion
con combustibles fdsiles en la
UE disminuyo principalmente
en diciembre debido a las
condiciones hidroeléctricas

y edlicas favorables, con

una caida de 23 TWh

(-24 %) comparado con
diciembre de 2022.

Los incrementos mas altos en
la generacion de electricidad
solar se registraron en el

UE: La forma en que cambid la generacion de
electricidad durante 2023

Cambio interanual (TWh)

Il Carbon [l Gas Otros combustibles fésiles [l Nuclear [l Hidroeléctrica
Otras energias limpias [l Edlica [l Solar [l Importaciones netas

Ene Abr Jul Oct

20

o o

o

-20
-30

Fuente: Datos anuales de electricidad, Ember
“Otras energias limpias” incluyen generacién de bioenergia,
electricidad geotérmica, mareomotriz y undimotriz

verano porque fue en septiembre (+71 TWh) y en junio (+6,2 TWh) cuando se vieron los mayores

aumentos interanuales.
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Unién Europea: tendencia a largo plazo

Durante la ultima década, la UE ha tenido el segundo descenso mas grande en
la generacion con carbén, después de EE. UU,, al hacer bajar las emisiones

A principios de la década

de 2000, la demanda de
electricidad en la UE estaba en
una tendencia al alza, ya que
aumentaba a una tasa anual
promedio del 1,5 %. Sin embargo,
desde la crisis financiera mundial,
esta tendencia se ha revertido a
un descenso promedio de 0,6 %
anual entre 2008 y 2023.

La demanda de electricidad
también cayo de manera abrupta
en 2020 debido a la crisis de la
CQOVID-19 La demanda en la UE
se recupero hacia los niveles de
2019 en 2021, pero cayd mas del
3 % tanto en 2022 como en 2023.

Por el contrario, la generacion

UE: La forma en que han evolucionado la
generacion de electricidad y las emisiones del

sector eléctrico en el tiempo
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Fuente: Datos anuales de electricidad, Ember
“Otras energias limpias” incluyen generacién de bioenergia,
electricidad geotérmica, mareomotriz y undimotriz

de electricidad limpia ha crecido notablemente, ya que aumento en un 43 % desde 2000 a 2023.
La electricidad edlica y la solar son las mayores colaboradoras con el aumento en la generacion

limpia, especialmente en los Ultimos diez anos. La electricidad edlica aumento de 209 TWh en 2013
a 470 TWh en 2023. La electricidad solar se triplicd de 84 TWh en 2013 a 248 TWh en 2023.

En los ultimos diez anos, la generacion con carbon en la UE disminuyd 393 TWh, que es la segunda
mayor caida después de EE. UU. (-906 TWh). Las emisiones del sector eléctrico de la UE alcanzaron
su pico historico en 2007 y han estado en una trayectoria descendente desde entonces, ya que
alcanzaron su nivel mas bajo en 2023, 46 % por debajo del pico.

Mientras que la participacion
de la generacion de
hidroelectricidad de la UE se
mantuvo estable entre el 10 %
y €l 14 % desde 2000 hasta
2023, la participacion de la

UE: ;Cuan limpia es la generacidon de electricidad?

Il Carbon [l Gas Otros combustibles fésiles [llNuclear [l Hidroeléctrica
Otras energias limpias [l Edlica [l Solar
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EMB=R
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En 2023, la intensidad de las emisiones del sector energético de la UE cayo a 244 gCO2/kWh,
es decir 58 % por debajo del nivel de 2000 (419 gCO2/kWh). El promedio mundial tuvo un declive

de 7 % en el mismo periodo.

Las emisiones del sector
eléctrico de la UE alcanzaron
su pico historico en 2007,

ya que el crecimiento de la
electricidad limpia ha sido

lo suficientemente grande
como para desplazar a los
combustibles fosiles. Como
resultado, el sector eléctrico de
la UE se esta descarbonizando
de manera rapida.

Sin embargo, esto se ha
logrado principalmente en

el contexto de la demanda

en descenso de electricidad
en la UE. El afo 2008 fue el
Unico que tuvo la demanda en
aumento de electricidad en

la UE, donde el crecimiento

UE: La electricidad limpia ;esta desplazando a la
electricidad generada a partir de combustibles
fosiles?

Cambio anual en la generacién de electricidad y demanda (TWh)
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Fuente: Datos anuales de electricidad, Ember

“Otras energias limpias” incluyen generacion de electricidad
nuclear, electricidad hidroeléctrica, bioenergia, electricidad
geotérmica, mareomotriz y undimotriz
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de la electricidad limpia fue mas alto que el crecimiento de la demanda, lo que dio como resultado
un descenso en la generacidon con combustibles fdsiles. Aparte de 2008, las reducciones en la
generacion con combustibles fosiles solo han ocurrido en afios donde la demanda cayo.

En 2023, el aumento absoluto en la generacion de electricidad limpia de la UE (+123 TWh), junto

con la caida de la demanda (-24 TWh), fue lo suficientemente grande como para impulsar la caida
significativa en la generacion con combustibles fosiles (-206 TWh).

En 2022, la generacion deficiente de hidroelectricidad debido a las sequias hizo que la generacion
con combustibles fdsiles aumentara, a pesar de las adiciones récord de electricidad edlica y solar.
En 2023, la generacion se recupero a su nivel usual. No esta claro si la generacion hidroeléctrica se
estabilizara a medida que ya que el clima extremo y las condiciones empeoran.

La red eléctrica de la UE se

ha vuelto mas limpia desde el
Acuerdo de Paris en 2015. La
participacion de la electricidad

UE: La matriz eléctrica frente al resto del mundo

Participacion de la generacion de electricidad (%)
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porcentuales, del 92 % En el grafico se muestran las 25 economias con la mayor demanda —
de electricidad EMB:R

en 2015 al 17,5 % en 2023.
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La electricidad solar aumento cinco puntos porcentuales, del 3,5 % en 2015 al 92 % en 2023.

El aumento en la participacion de la electricidad edlica estuvo mucho mas inclinado en la UE en
comparacion con el promedio a nivel mundial, mientras que el aumento en la participacion de la
electricidad solar coincidio con las tendencias mundiales.

Unidén Europea: progreso hacia las cero emisiones netas

El crecimiento de la electricidad edlica y solar de la UE esta encaminado para

alcanzar los objetivos

Segun el escenario de cero
emisiones netas de la IEA

la UE y otras economias
maduras necesitan reducir sus
emisiones del sector eléctrico
a casi cero para 2035.

Desde 2015, la UE ha registrado
una caida promedio anual de
43 MtCO2. Entonces, para
alinearse con el escenario

de NZE de la IEA, se necesita
una caida promedio anual de
54 MtCO2. Esta trayectoria es
alcanzable, sila UE continua
expandiendo el empleo de las
fuentes de electricidad limpia
a la tasa actual, sobre todo la
electricidad edlica y solar.

UE: Emisiones del sector eléctrico y el progreso
hacia las cero emisiones netas
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Fuente: Datos anuales de electricidad, Ember, IEA Net Zero (2023)

En el escenario de NZE de la IEA,
el porcentaje de la electricidad
edlicay solar aumenta de
manera rapida durante la década
de 2020. La electricidad edlica
alcanzaria una participacion del
32 %y la solar del 20 % para
2030. En conjunto, estas dos
fuentes representarian mas de
la mitad de la generacion de
electricidad de la UE en 2030.

En los ultimos anos, la generacion
de electricidad edlicay solar

ha aumentado conforme a

esta trayectoria.

La Union Europea aspira a

alcanzar 1236 G\W de capacidad
renovable para 2030 vy el

UE: Generacion de electricidad solar y edlicay el
progreso hacia las cero emisiones netas
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72 % de participacion de energia renovable en la generacion total como se propone en el plan
REPowerEU. Este objetivo es alcanzable si las adiciones anuales de capacidad contindan en su

ultima trayectoria de crecimiento.


https://www.iea.org/reports/net-zero-roadmap-a-global-pathway-to-keep-the-15-0c-goal-in-reach/a-renewed-pathway-to-net-zero-emissions
https://www.iea.org/reports/net-zero-roadmap-a-global-pathway-to-keep-the-15-0c-goal-in-reach/a-renewed-pathway-to-net-zero-emissions
https://ember-climate.org/data/data-tools/global-renewable-power-target-tracker-2030/
https://ember-climate.org/data/data-tools/global-renewable-power-target-tracker-2030/
https://commission.europa.eu/strategy-and-policy/priorities-2019-2024/european-green-deal/repowereu-affordable-secure-and-sustainable-energy-europe_en
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5.5 Rusia

Informacion destacada
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03

Las emisiones del sector eléctrico de Rusia aumentaron un
2 % en 2023, mas rapido que el promedio a nivel mundial

Las emisiones per capita en Rusia fueron el doble
del promedio a nivel mundial en 2023

La matriz eléctrica de Rusia permanece casi invariable
en comparacion con hace dos décadas

Mientras las emisiones del sector eléctrico per capita de
la UE caen por debajo del promedio mundial, las de Rusia
contindan creciendo

Toneladas de CO2 por céapita provenientes de la generacion de electricidad
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Fuente: Datos anuales sobre electricidad, Ember E M B= R
Las emisiones equivalen a CO2 -



146

Rusia: estado actual

Las emisiones per capita en Rusia fueron el doble del promedio a nivel mundial

en 2023

En 2023, Rusia fue el quinto
mayor emisor del sector
eléctrico a nivel mundial

al emitir 519 millones de
toneladas de CO2.

Los combustibles fosiles
representan el 64 % de la
matriz eleéctrica del pais.

La generacion con gas es la
mayor fuente de combustible
fésil, con un 46 % (545 TWh),
seguida por el carbon

(17 %, 196 TWh).

La electricidad limpia
representd el 36 % de

la matriz con el 18 %

(217 TWh) que proviene de la
electricidad nuclear y el 17 %

(201 TWh) de la hidroelectricidad. La electricidad edlica y solar permanecieron marginales con solo el

Rusia: Matriz eléctrica en 2023

Participacion de la generacion eléctrica, por fuente (%)
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0,5 % (54 TWh). Por el contrario, la generacion edlica y solar en su vecina, la UE, fue 133 veces mayor

(718 TWh).

A 441 gCO2 por kWh, la
produccion de electricidad
de Rusia tiene apenas menos
intensidad de carbono que

el promedio a nivel mundial
(480 gCO2/kWh), pero

Rusia: Estado del sector eléctrico en 2023

@ Rusia ¢ Europa @ Mundo
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mas del doble del promedio a
nivel mundial de 3,7 M\Wh.
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Rusia: cambio en 2023

Las emisiones del sector eléctrico de Rusia aumentaron 2 % en 2023,
mas rapido que el promedio a nivel mundial del1%

Los cambios en el sector
eléctrico de Rusia fueron
minimos en 2023. La demanda
eléctrica crecio 19 TWh, lo
que constituyd un aumento
moderado del 1,6 %.

La generacion con gas cubrio
la mayoria de este aumento

al crecer M TWh (+2 %) frente
a2022. Un descenso en las
exportaciones (aumento

en importaciones netas)
cubrio la mayor parte de

la produccion adicional de
electricidad requerida.

La electricidad nuclear tuvo
un pequeno descenso de
6,2 TWh (-2,8 %), mientras que

Rusia: Cambios en la generacion de electricidad
en 2023
TWh
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Fuente: Datos anuales de electricidad, Ember

la electricidad con carbon y la hidroeléctrica crecieron 39 TWhy 29 TWh, respectivamente.

La electricidad edlica y solar combinadas tuvieron una pequena reduccion de 1,2 TWh, debido a las
condiciones climaticas desfavorables, a partir de una base de generacion ya baja de solo 6,6 TWh

en 2022.

Las emisiones del sector
eléctrico de Rusia aumentaron
un 2 % en 2023, como
consecuencia de un aumento
moderado en la demanda que
fue cubierta principalmente
por la generacion con carbon
y con gas.

El aumento del 2 % en

2023 marca el tercer ano
consecutivo de emisiones en
aumento, en comparacion con
la vecina de Rusia, la UE, que
registro una caida del 19 % de
emisiones sin precedentes.
Las emisiones del sector
eléctrico de Rusia aumentaron
mas rapido que el aumento

a nivel mundial del 1 %.

Rusia: Cambios anuales en las emisiones del
sector eléctrico
Cambio interanual en emisiones provenientes de la generacion

de electricidad (%)
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Fuente: Datos anuales de electricidad, Ember
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A pesar de que los cambios en

la generacion durante 2022 se
mantuvieron pequenos a lo largo
de 2023, existe un patron claro
entre la primeray la segunda
mitad del ano. En la primera
mitad del ano, la produccion
inferior de las plantas nucleares e
hidroelectricas en comparacion
con 2022 llevo a un crecimiento
mas fuerte en la generacion

con carbon y con gas, asi como
tambien a menores exportaciones
(mayores importaciones netas).
Por ejemplo, mayo tuvo una caida
de 1,8 TWh en la generacion de
electricidad nuclear y una caida
de 17 TWh en la generacion

de hidroelectricidad. A esto lo

Rusia: La forma en que cambié la generacion de
electricidad durante 2023

Cambio interanual (TWh)

Il Carbon [l Gas Otros combustibles fésiles [llNuclear [l Hidroeléctrica
Otras energias limpias [llEdlica [l Solar [l Importaciones netas
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Fuente: Datos anuales de electricidad, Ember
“Otras energias limpias” incluyen generacién de bioenergia,
electricidad geotérmica, mareomotriz y undimotriz
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compenso un aumento de 11 TWh en el carbon, una reduccion en las exportaciones y un aumento de
3 TWh en el gas, el mayor aumento interanual en el gas de cualquier mes en 2023.

En la segunda parte del ano hubo una recuperacion en las condiciones hidroeléctricas en comparacion
con 2022, y la generacion aumentd de manera constante e interanual desde julio hasta diciembre.

Rusia: tendencia a largo plazo

La matriz eléctrica de Rusia permanece casi invariable en comparacién con

hace dos décadas

La demanda de electricidad

en Rusia ha estado creciendo
durante las uUltimas dos décadas
con breves interrupciones desde
la crisis financiera de 2008 y la
pandemia por la COVID-19 de
2020. La demanda de electricidad
en 2023 (1169 TWh) fue 35 % mas
alta en comparacion con 2000
(864 TWh).

De manera similar, la generacion
con combustibles fosiles,
principalmente el gas, ha
aumentado el 29 % desde
2000 hasta 2023. El aumento
de 170 TWh desde 583 TWh
hasta 753 TWh cubrid mas de la
mitad (56 %) del incremento en
la demanda de electricidad de

Rusia: La forma en que han evolucionado la
generacion de electricidad y las emisiones del

sector eléctrico en el tiempo

I Solar M Edlica Otras energias limpias [l Hidroeléctrica [l Nuclear
Otros combustibles fosiles [l Gas [l Carbon

Generacién (TWh) Emisiones (MtCO2)
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Fuente: Datos anuales de electricidad, Ember
“Otras energias limpias” incluyen generacion de bioenergia,
electricidad geotérmica, mareomotriz y undimotriz
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Rusia durante ese periodo. Al resto lo cubrio un aumento moderado en la generacion de electricidad

nuclear e hidroeléctrica.

Por consecuencia del aumento en la generacion de electricidad con combustibles fdsiles, las emisiones
incrementaron un 26 %, de 413 MtCO2 en 2000 a 519 MtCO2 en 2023.
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La matriz electrica de Rusia
permanece casi invariable en
comparacion con hace dos
décadas. Como resultado, la
intensidad de las emisiones de
la generacion de electricidad
de 441 gCO2/kWh en 2023 fue
solo 6,2 % inferior a lo que fue
en 2000 (470 gCO2/kWh). En
contraste, la Unidon Europea vio
caer su intensidad de emisiones
enun 42 % a 244 gCO2/kWh
durante el mismo periodo.

La continua dependencia de la
electricidad con combustibles
fosiles de Rusia se explica

de manera parcial por la
disponibilidad de los recursos
domeésticos del carbon y del

Rusia: ;{Cuan limpia es la generacién de
electricidad?

Il Carbon [l Gas Otros combustibles fésiles [l Nuclear [l Hidroeléctrica
Otras energias limpias [llEdlica [l Solar
Participacién en la generacién (%) Intensidad de emisiones (gCO2/kWh)
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Fuente: Datos anuales de electricidad, Ember
“Otras energias limpias” incluyen generacién de bioenergia,
electricidad geotérmica, mareomotriz y undimotriz
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gas. Sin embargo, Rusia no solo estéd rezagada con respecto a la Unidon Europea. Las naciones del
Medio Oriente que son ricas en combustibles fdsiles, como los Emiratos Arabes Unidos y Arabia
Saudita, han comenzado a diversificar sus matrices eléctricas.

Los cambios en la generacion
nuclear e hidroeléctrica
dominan las adiciones de
electricidad limpia. Las
adiciones en la generacion con
combustibles fosiles cubren
principalmente la creciente
demanda de electricidad.

En cambio, las grandes
caidas en la generacion con
combustibles fosiles son el
resultado de las caidas en la
demanda de electricidad.

La ultima caida significativa
en la generacion con
combustibles fosiles se debid
alareduccion en la demanda
durante la pandemia por la
COVID-19 en 2020.

Rusia: La electricidad limpia ;esta desplazando a
la electricidad generada a partir de combustibles
fosiles?

Cambio anual en la generacién de electricidad y demanda (TWh)

Il Demanda [l Edlicay solar
Importaciones netas
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“Otras energias limpias” incluyen generacion de electricidad
nuclear, electricidad hidroeléctrica, bioenergia, electricidad
geotérmica, mareomotriz y undimotriz
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La matriz eléctrica de Rusia en gran parte se ha mantenido invariable desde el Acuerdo de Paris

en 2015. La participacion de la generacion con combustibles fosiles ha disminuido solo dos puntos
porcentuales desde 2015, es decir del 66 % al 64 %, a pesar de que Rusia anuncio un objetivo de
reduccion de emisiones del 70 % en toda la economia mundial para 2030 en comparacion con los
niveles de 1990.



https://unfccc.int/sites/default/files/NDC/2022-06/NDC_RF_eng.pdf
https://unfccc.int/sites/default/files/NDC/2022-06/NDC_RF_eng.pdf

150

Otras fuentes también han
permanecido en gran medida
en los mismos niveles que
en 2015. Crucialmente, la
adopcion de electricidad
edlicay solar de Rusia queda
rezagada frente al mundo

y sus vecinos. En 2023, la
electricidad edlicay la solar
solo representaron el 0,3 %
y 0,2 %, respectivamente.
Desde 2015, el porcentaje de
electricidad edlica aumentd
del 6,3 % al12,3 % vy el
porcentaje de electricidad
solar aumento del 2,2 %

al 59 % en toda Europa,

con tendencias similares a
nivel mundial.

Rusia: La matriz eléctrica frente al resto del mundo

Participacion de la generacion de electricidad (%)

= RuUsia Europa === Mundo
Edlica Solar Hidroeléctrica Fosil Nuclear
67 o\g 64
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Fuente: Datos anuales de electricidad, Ember
En el gréfico se muestran las 25 economias con la mayor demanda —
de electricidad EMB:R

Rusia: progreso hacia las cero emisiones netas

Las emisiones del sector eléctrico de Rusia estan aumentando, cuando
deberian estar disminuyendo

Segun el escenario de cero
emisiones netas de la IEA,
Rusia necesita reducir sus
emisiones del sector eléctrico
a casi cero para 2045.

Entre 2016 y 2023, las emisiones
del sector eléctrico de Rusia
han estado aumentando un
promedio de 5,6 MtCO2 por
ano. Entonces, esta tendencia
deberia revertirse a una caida
anual de 24 MtCO2 para
alinearse con el escenario

de NZE de la IEA. Con el
crecimiento en fuentes limpias,
y en particular la electricidad
eolicay la solar rezagadas con
respecto a otros paises, Rusia
corre el riesgo actual de no

Rusia: Emisiones del sector eléctrico y el progreso
hacia las cero emisiones netas

Emisiones provenientes de la generacién de electricidad
(MtCO2)
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Fuente: Datos anuales de electricidad, Ember, IEA Net Zero (2023) E M B: R

cumplir los objetivos climaticos por un amplio margen si no acelera el despliegue de estas tecnologias.


https://www.iea.org/reports/net-zero-roadmap-a-global-pathway-to-keep-the-15-0c-goal-in-reach/a-renewed-pathway-to-net-zero-emissions
https://www.iea.org/reports/net-zero-roadmap-a-global-pathway-to-keep-the-15-0c-goal-in-reach/a-renewed-pathway-to-net-zero-emissions
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La electricidad solar generd el 11 % de la electricidad

de Japdn en 2023, el doble del promedio a nivel mundial,
pero la generacion de electricidad edlica se mantuvo baja,
ya que represento solo el 0,9 % de la matriz

Las emisiones del sector eléctrico de Japdn cayeron un 7,3 %
en 2023, apenas por debajo del promedio del 7,6 % del G7

La intensidad de las emisiones de la electricidad de Japdn
fue un 14 % mas alta en 2023 que en 2000, mientras que

todos los demas paises del G7 tuvieron descensos

Japon es lider en electricidad solar en el G7, pero se queda

rezagado en electricidad edlica.

Participacién de la generacién de electricidad en 2023 (%)
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Fuente: Datos anuales sobre electricidad, Ember
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Japon: estado actual

La electricidad solar generd el 11 % de la electricidad de Japon en 2023, el
doble del promedio a nivel mundial, pero la participaciéon de electricidad edlica
de la matriz se mantuvo baja, ya que representd solo el 09 %

En 2023, Japdn fue el sexto mayor
emisor del sector eléctrico a nivel Japén: Matriz eléctrica en 2023
mundial al emitir 491 millones de

toneladas de CO2 de generacion

de electricidad, despues de Ml Edlica [l Solar | Otras energias rent?vak_)klaels FlHidroeIéctrica o
China, Estados UﬂidOS, India, [l Bioenergia [l Nuclear Otros combustibles fosiles [l Gas [l Carbon

la UE y Rusia. Depender de los

combustibles fdsiles impulsa .
principalmente las emisiones altas e

de Japon. Entre los paises del G7,

de generacion de electricidad

con combustibles fosiles (69 %).

puntos porcentuales mas altos

que el porcentaje de combustibles 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
fosiles en la generacion de

electricidad a nivel mundial (61 %) Fuente: Datos anuales de electricidad, Ember E M BE R
El carbon (32 %) y el gas (33 %)

son las principales fuentes de

generacion de electricidad en Japon.

Participacion de la generacion eléctrica, por fuente (%)

La electricidad limpia representd menos que un tercio de la matriz eléctrica de Japon (31 %) en
2023, ocho puntos porcentuales por debajo del 39 % que representa la electricidad limpia a nivel
mundial y por debajo del promedio en Asia (32 %).

La mayor parte del crecimiento de la electricidad limpia de Japodn provino de la electricidad solar en
la Ultima década, que alcanzd una participacion récord del 11 % en 2023 y posiciond a Japdn en el
noveno lugar a nivel mundial en cuanto a porcentaje solar, el doble del promedio mundial del 5,5 %.
La generacion de electricidad edlica se mantuvo baja a solo el 0,2 % de la matriz eléctrica, pese al
potencial significativo. La electricidad nuclear generd el 76 % de la electricidad en Japon en 2023
y la hidroelectricidad el 7.3 %.

En 2023, la intensidad del

carbono del sector eléctrico Japon: Estado del sector eléctrico en 2023

de Japén fue de 485 gCOQ por @ Japon « Asia @Mundo  Otras economias
kWh, similar al promedio a nivel )

mundial de 480 gCOQ/kV\/h Sil"l Intensidad del carbono (gCO2/kWh)

embargo, las emisiones per capita 5 %O 0

(32 tCO2) fueron mas del doble o

del promedio mundial (1,8 tCO2). Dem";"a ":“”"ta .

Esto es porque la demanda per 3 T 75 =5 % 5
capita de electricidad de Japon - .

fue de 81MWh, mas del doble de  STe®e P aptaticon

la demanda per cépita en todo 0 s @ B 20
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Fuente: Datos anuales de electricidad, Ember, IEA 2021, UN world

population prospects

*Los datos de electrificacion se refieren a 2021; todas las demas —
cifras son para 2023 EMB:R


https://ember-climate.org/insights/research/japans-missing-piece-of-clean-power/

153

La electricidad proporciond el 30 % del consumo final de electricidad de Japon en 2021, que es
significativamente superior al promedio a nivel mundial del 21 %. Se espera que esto aumente a
medida que la economia de Japon se electrifique.

Japdén: cambio en 2023

Las emisiones del sector eléctrico de Japdn cayeron un 7,3 % en 2023, apenas
por debajo del promedio del 7,6 % del G7

En 2023, la demanda de
electricidad de Japon
disminuyo un 19 % (-20 TWh)
después de crecer durante
dos aflos consecutivos en
2021y 2022. La disminucion

en la demanda, junto con un
aumento en la electricidad
limpia, llevo a caidas tanto en la
generacion con gas (-27 TWh,
-74 %) como con carbon

(-22 TWh, -6,3 %). La caida en la
generacion con combustibles
fosiles en 2023 (-61 TWh, -8 %)
fue la mayor caida absoluta de
Japon desde 2009.

En los ultimos anos, la politica
de eliminacion gradual de
la electricidad nuclear de

Japon: Cambios en la generacién de electricidad
en 2023
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Fuente: Datos anuales de electricidad, Ember

Japon ha sido revertida por la politica “Transformacion verde” (GX, Green Transformation), que
entrd en vigencia en 2023. La politica GX busca aumentar el uso de la electricidad limpia, incluida la
extension de por vida de las centrales nucleares. La generacion de electricidad nuclear de Japon
crecio el 50 % (+26 TWh) con el reinicio de las operaciones de algunos de los antiguos reactores
nucleares en 2023. La electricidad nuclear genero el 7.6 % de la electricidad total, es decir, un
aumento de 2,6 puntos porcentuales desde 2022.

En 2023, las emisiones del
sector eléctrico de Japon
fueron de 491 MtCO2, es
decir, descendieron un 7.3 %
(-39 MtCO2) en comparacion
con 2022. La caida fue el
resultado de la disminucion
en el uso del carbony gas,
mientras que la generacion
de electricidad limpia aumento
y la demanda disminuyo. Por
el contrario, en el mundo se
observd un aumento en las
emisiones del sector eléctrico
del1%. En el G7 las emisiones
del sector eléctrico cayeron
un 7.6 % en 2023.

Japén: Cambios anuales en las emisiones del
sector eléctrico

Cambio interanual en emisiones provenientes de la generacion
de electricidad (%)
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En 2023, Japon logro las reducciones mas grandes, tanto en términos absolutos como porcentuales,
en las emisiones de la Ultima década. La caida interanual porcentual en las emisiones (-7.3 %)

fue significativamente mayor que la disminucion promedio anual de emisiones durante la Ultima
década (-21 %).

La generacion con combustibles

fosiles de Japon tuvo las caidas Japén: La forma en que cambid la generacién de
mas grandes en el primer electricidad durante 2023

semestre del ano. En el cuarto

trimestre se observaron Cambio interanual (TWh)

disminuciones menores en la . ) . i o
.. . Il Carbon [l Gas Otros combustibles fésiles [l Nuclear [l Hidroeléctrica

generacion con combustibles Otras energias limpias [llEdlica [l Solar [l Importaciones netas

fosiles en comparacion con 2022. o

ARo tras ano, la generacion con

carbdn cayd todos los meses . -

excepto en enero, mientras que . -
., .. _

la generacion de electricidad -5

nuclear aumentd durante
todo el ano debido a la mayor : :
disponibilidad de reactores. ene plor J“‘ oct

Fuente: Datos anuales gj_e electricidad, Em_ber ) )
La generacion de electricidad SRR ca o oo EMB=R
solar aumento principalmente
desde julio hasta octubre, aunque las ganancias totales fueron modestas.

Japoén: tendencia a largo plazo

La intensidad de las emisiones de la electricidad de Japén fue un 14 % mas
alta en 2023 que en 2000, mientras que todos los demas paises del G7
tuvieron descensos

Las emisiones del sector
eléctrico de Japon alcanzaron su Japén: La forma en que han evolucionado la
pico en 2012.En 201y 2012 se generacién de electricidad y las emisiones del

observaron un rapido incremento cesier aldeiee el R
en las emisiones después del P

H I Solar M Edlica Otras energ|as limpias [l Hidroeléctrica [l Nuclear
desastrg .nluclear qe FUkUShlma Otros combustibles fésiles [l Gas [l Carbdn
Y la decision SUbSlgUIente de Generacién (TWh) Emisiones (MtCO2)

cerrar las plantas nucleares, lo que

. . . 1200
causo un aumento inclinado en

700

. } 600
la generacién con combustibles 1000
L2 e 800 500
fosiles para completar el déficit de o0
electricidad. En los Ultimos anos, 600 00
la generacion de electricidad 400 50
nuclear ha aumentado de nuevo. 200 00
.. . (6] 0
El crecimiento en la electricidad 2000 2005 2010 2015 2020 2000 2005 2010 2015 2020
So|ar en |a década de 20']0 Fuente: Datos anuales de electricidad, Ember
. . “Otras energias limpias” incluyen generacion de bioenergia, —
reemplazo parte de la caida en la electricidad geotérmica, mareomotriz y undimotriz EMB=R

electricidad nuclear. Sin embargo,

Japon aun no ha aprovechado

todo su potencial de electricidad edlica, ya que la generacion ha permanecido estancada en menos
del 1% durante la década pasada.



https://ember-climate.org/insights/research/japans-missing-piece-of-clean-power/
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A principios de este siglo,
Japon producia el 38 % de
su electricidad a partir de

las fuentes de electricidad
limpia, principalmente a partir
de la nuclear (29 %). Hoy en
dia, la electricidad limpia de
Japon representa el 31 %

de la generacion total. El
descenso en la participacion
de la electricidad limpia se
vio impulsada principalmente
por el estancamiento en la
generacion de electricidad
nuclear después de Fukushima
en 2011y el lento crecimiento
en las energias renovables a
excepcion de la solar.

La caida en la participacion de

Japon: ;Cuan limpia es la generacién de
electricidad?

[l Carbon [l Gas Otros combustibles fésiles [l Nuclear [l Hidroeléctrica
Otras energias limpias [illE¢lica [l Solar

Participacién en la generacion (%) Intensidad de emisiones (gCO2/kWh)
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Fuente: Datos anuales de electricidad, Ember
“Otras energias limpias” incluyen generacion de bioenergia,
electricidad geotérmica, mareomotriz y undimotriz

fuentes de electricidad limpia llevd a un aumento abrupto en la intensidad de las emisiones del sector
eléctrico de Japon durante 2011y 2012. Como Japdn expandio la electricidad solar y reintrodujo

la electricidad nuclear, la intensidad de las emisiones de electricidad ha estado disminuyendo

de manera constante desde su pico en 2012. No obstante, la intensidad de las emisiones de la
electricidad de Japdn fue un 14 % mas alta en 2023 que en 2000, mientras que en todos los demas
paises del G7 se observo el descenso en la intensidad de las emisiones durante este periodo.

En 2023, el aumento absoluto
en la generacion de electricidad
limpia (+40 TWh), junto con la
caida de la demanda (-20 TWh),
fue lo suficientemente grande
como para impulsar la caida
significativa en la generacion
con combustibles fosiles
(-61TWh).

La electricidad solar ha estado
aumentando de manera rapida
en Japon, ya que ha crecido
en una tasa promedio anual
del 24 % enlos 10 Ultimos
anos. El crecimiento alto se
impulsd por el refuerzo de los
subsidios para la electricidad
solar (tarifas de alimentacion

y primas de alimentacion)
después de Fukushima.

Japén: La electricidad limpia sesta desplazando a
la electricidad generada a partir de combustibles
fosiles?

Cambio anual en la generacion de electricidad y demanda (TWh)
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Fuente: Datos anuales de electricidad, Ember

“Otras energias limpias” incluyen generacion de electricidad
nuclear, electricidad hidroeléctrica, bioenergia, electricidad
geotérmica, mareomotriz y undimotriz

EMB=R

Sin embargo, como Japon elimind gradualmente los subsidios, en los ultimos anos la tasa
de crecimiento de la electricidad solar se ha desacelerado al 76 % en 2023. Mientras tanto,
la electricidad edlica casi no ha aumentado.

Se necesita una aceleracion del crecimiento de la electricidad limpia para desplazar aun mas a la
generacion con combustibles fosiles de la matriz eléctrica. También se espera que la electrificacion
del transporte y la industria resulte en un aumento de la demanda. Esto agrega mas presion al
crecimiento de la generacion de electricidad limpia para cubrir y superar la nueva demanda y

reducir las emisiones.
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La red eléctrica de Japon se

ha vuelto mas limpia desde el Japoén: La matriz eléctrica frente al resto del
Acuqdo de Paris en 2015. I._a mundo

participacion de la electricidad

con combustibles fosiles cayd Participacion de la generacién de electricidad (%)

16 puntos porcentuales, del R T e

85 % al 69 %. Esto es mas rapido
que la reduccion de puntos
porcentuales a nivel mundial.
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las estaciones de electricidad En el gréfico se muestran las 25 economias con la mayor demanda —

de electricidad EMB:R
nuclear concluyeron sus
operaciones, la participacion de
la generacion de electricidad nuclear se dispard de solo el 04 % en 2015 al 7.6 % en 2023. El aumento
en la participacion de electricidad solar y nuclear es mas rapido que en Asia o el mundo. Sin embargo,
la electricidad edlica no ha crecido, mientras que el porcentaje de electricidad edlica a nivel mundial
aumento del 3,5 % en 2015 al 7.8 % en 2023.

Japon: progreso hacia las cero emisiones netas

Las caidas anuales de emisiones necesitan triplicarse para lograr un sector
eléctrico limpio para 2035

Para alinearse con el escenario
de cero emisiones netas de la Japén: Emisiones del sector eléctrico y el

IEA las emisiones del sector progreso hacia las cero emisiones netas
eléctrico de Japon tendrian

que alcanzar el cero para 2035. Emisiones provenientes de la generacién de electricidad
(MtCO2)

Después de alcanzar el

pico en 2012, las emisiones Progreso hacia las cero

del sector eléctrico de emisiones netas de la IEA

Japdn han disminuido un 600 (lineal)

promedio de 15 MtCO2 por .

ano. Las caidas anuales de 400 \\

las emisiones tendrian que \\

triplicarse (=41 MtCO2 por 200 \~\

ano) hasta 2035, para estar en \\

consonancia con el escenario 0. . , : : : : S

de NZE de |a IEA. A pesar de 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035

que Japon registro su segunda —
Fuente: Datos anuales de electricidad, Ember, IEA Net Zero (2023) E M B: R

mayor caida en las emisiones
del sector eléctrico en las
ultimas dos décadas en 2023, la disminucion de 39 MtCO2 estaba aun por debajo de los niveles
necesarios para alcanzar las cero emisiones netas.

Japon, junto con el G7, se comprometid a asegurar un sistema de electricidad predominantemente
limpio para 2035, pero aun no ha trazado un camino claro para alcanzar el objetivo.


https://www.iea.org/reports/net-zero-roadmap-a-global-pathway-to-keep-the-15-0c-goal-in-reach/a-renewed-pathway-to-net-zero-emissions
https://www.iea.org/reports/net-zero-roadmap-a-global-pathway-to-keep-the-15-0c-goal-in-reach/a-renewed-pathway-to-net-zero-emissions
https://www.iea.org/reports/net-zero-roadmap-a-global-pathway-to-keep-the-15-0c-goal-in-reach/a-renewed-pathway-to-net-zero-emissions
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Es necesario que la
participacion de electricidad
edlicay solar aumente de
manera significativa, si el

pais quiere alcanzar las cero
emisiones netas para 2035. En
el escenario de NZE de la [EA,
se espera que la participacion
de la generacion de electricidad
de Japon aumente al 16 % para
el afo 2030, frente 111 % en
2023. Para que esto suceda, se
necesita que el crecimiento de
la electricidad solar siga en su
tendencia actual.

La generacion edlica
también experimentaria una
transformacion mas rapida,
ya que la participacion
aumentaria al 15 % frente
asoloel 02 % en 2023.

Japon: Generacidn de electricidad solar y edlicay
el progreso hacia las cero emisiones netas

Participacion de la generacion de electricidad (%)
Il Solar M Edlica

Progreso hacia las
cero emisiones

20 netas de lalEA
(lineal)

10 /¢'
'¢
S ¢¢'
.~

O e ® . ? T T !
2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030
Fuente: Datos anuales sobre electricidad, Ember (linea solida); cifras
de Cero emisiones netas de la IEA (2023) de 2022 y 2030 (linea —
punteada) EMB:R

Segun el rastreador de objetivos de energia renovable a nivel mundial 2030de Ember, Japon solo

tiene como objetivo alcanzar una participacion del 21 % de la generacidn de electricidad solar

y edlica para 2030, lo que esta muy por debajo del 30 % en el escenario de NZE de la IEA. Un
programa nuclear renovado presenta un camino alternativo posible para la electricidad limpia.


https://ember-climate.org/data/data-tools/global-renewable-power-target-tracker-2030/
https://ember-climate.org/data/data-tools/global-renewable-power-target-tracker-2030/
https://ember-climate.org/data/data-tools/global-renewable-power-target-tracker-2030/

Conclusion

Un futuro de
electricidad limpia
se vislumbra

El ano 2023 confirmd que la transicion hacia la electricidad limpia
es irrevocable

Como hemos mostrado en este informe Global Electricity Review, el avance de la
generacion de la energia renovable, encabezado por la electricidad edlica y solar,
probablemente ya ha hecho que el uso de los combustibles fosiles en el sector
electrico alcance el punto maximo.

Estas son buenas noticias para el planeta, ya que desarrollar un sistema de electricidad
limpia a nivel mundial es un paso esencial para mitigar los peores impactos del
calentamiento global. En combinacion con la répida electrificacion del transporte,

la calefaccion y la industria, el mundo puede moverse hacia un camino alineado con
el objetivo climatico de 1,5 °C que todos los gobiernos acordaron en la cumbre de
Paris de 2015.

Las continuas reducciones de los costos para la electricidad solar y edlica, almacenamiento
de bateria, vehiculos eléctricos y otras tecnologias clave muestran que un futuro de
electricidad limpia tambien es un futuro eléctrico mas econémico. Los impactos de

los suministros y precios de la invasion de Rusia a Ucrania y los recortes de suministro
de la OPEC+ que han mantenido altos los precios internacionales del petroleo, ilustran
los grandes riesgos de depender continuamente de los combustibles fosiles. Una
rapida transicion a un mundo que funciona con la electricidad limpia traeria beneficios
agregados a las areas como calidad de aire, empleos y libertad de depender de las
importaciones, y, al mismo tiempo, se reduciria el riesgo de los activos abandonados
del combustible fosil.

Los objetivos de los gobiernos, los prondsticos de la industria y la Iogica econdmica
indican que el crecimiento de la generacion de electricidad edlica y solar probablemente
continuara acelerandose. Los gobiernos miembros del G7y de la Agencia Internacional
de la Energia (IEA, por sus siglas en inglés) se han comprometido practicamente a
descarbonizar sus sistemas electricos para 2035. La IEA pronostica que la energia
renovable se expandira lo suficientemente rapido en China como para recortar

un 3 % el consumo del carbon en 2024. Cumplir con el compromiso de triplicar la
capacidad de las energias renovables para 2030 que se asumio en la 28. conferencia
sobre el cambio climatico (COP28) significaria que las energias renovables producirian


https://www.cell.com/joule/pdf/S2542-4351(22)00410-X.pdf
https://www.opec.org/opec_web/en/press_room/7305.htm#:~:text=OPEC%20%3A%20Several%20OPEC%2B%20countries%20announce,the%20second%20quarter%20of%202024
https://www.opec.org/opec_web/en/press_room/7305.htm#:~:text=OPEC%20%3A%20Several%20OPEC%2B%20countries%20announce,the%20second%20quarter%20of%202024
https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1029/2021EF002558
https://www.weforum.org/agenda/2022/03/the-clean-energy-employment-shift-by-2030/
https://www.iea.org/reports/electricity-2024
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el 60 % de nuestra electricidad dentro de siete anos. Las implicancias para el uso de los
combustibles fosiles son rigurosas, ya que esto eliminaria mas de un tercio de su demanda
en el sector eléctrico para 2030 y tendria un impacto mas alla del sector eléctrico también.

Sin embargo, la velocidad del progreso de descarbonizacion del sector electrico a nivel
mundial es incierta y auin quedan desafios. La generacion de electricidad nuclear e
hidroelectricidad no estan creciendo a las tasas previstas en muchos escenarios compatibles
con el objetivo de 1,5 °C. El ritmo de las mejoras en la eficiencia de electricidad en todo el
mundo necesita duplicarse para 2030, junto con los lineamientos acordados en la COP28,
para desbloquear el potencial de reduccion de combustibles fosiles de la electrificacion
en toda la economia. La expansion de la infraestructura de la red eléctrica y la flexibilidad
del sistema necesaria para respaldar capacidades elevadas de electricidad edlica y solar
estan rezagadas con respecto a la implementacion de la electricidad edlica y solar, lo que
genera obstaculos. Muchos paises en desarrollo afrontan costos altos de financiamiento
para los proyectos de energia renovable y necesitan apoyo financiero para aprovechar las
oportunidades que traeria un rapido despliegue.

Aun asi, la gran conclusion de 2023 es que la electricidad solar y la edlica estan, justo ahora,
moldeando el sistema eléctrico a nivel mundial y esto senala el comienzo del fin para la era
de los combustibles fosiles.

Desde ahora en adelante, el crecimiento acelerado de la generacion solar y edlica
principalmente cubrira la creciente demanda de electricidad. La transicion esta en
diferentes etapas en diferentes paises, pero esta sucediendo en cada region del mundo.
Las sociedades continuaran desarrollandose como resultado del uso de la electricidad,
pero el desarrollo estara impulsado por las energias renovables, ya que la necesidad

del gasy el carbon finalmente se reducira casi a cero.

Desde 2023 en adelante, gracias al aumento en la generacion edlica y solar y la electrificacion
limpia, el futuro de la energia se ve muy diferente en realidad. El ano probablemente quedara
en la historia como punto de inflexion del cambio de combustibles fosiles a electricidad
limpia en el mundo.
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Materiales de apoyo: metodologia

o 7

Generacion, importaciones y demanda

Los datos anuales de 2000 a 2022 representan la generacion bruta y se obtuvieron principalmente
de la Statistical Review of World Energy (Revision estadistica de la energia mundial) del Instituto
de Energia, la Administracién de Informacion de Energia (EIA, por sus siglas en inglés), Eurostat e
IRENA. Los datos de 2023 son un estimativo de la generacion bruta, sobre la base de la generacion
que se obtuvo de los datos mensuales. Este estimativo se calcula al aplicar los cambios absolutos
en la generacion mensual a la base de generacion anual mas reciente.

Las importaciones netas desde 1990 hasta 2022 se obtienen de la EIA y Eurostat, con los datos
recientes estimados de la misma manera que la generacion. La demanda se calcula como la
suma de la generacion y las importaciones netas y, en la medida de lo posible, se valida con cifras
de demanda directa publicadas. Y como usa la generacion bruta y no incluye las péerdidas de
transmision y distribucion, tendera a ser mas alta que la demanda de usuario final.

Los datos anuales se recopilan de 80 paises a partir de 70 fuentes, que incluyen operadores de
sistemas de transmision nacionales, agencias estadisticas y agregadores de datos como ENTSO-E.
En algunos casos, los datos se publican con un retraso mensual; en estos casos, hemos estimado
los meses recientes en funcion de nuestro modelo de generacion. Estos casos se marcan en el
conjunto de datos.

Los datos que se publican mensualmente muchas veces se registran de forma provisoria y estan
lejos de ser exactos. Se ha hecho todo lo posible para garantizar la exactitud y, cuando pudimos,
comparamos varias fuentes para confirmar su concordancia. Se puede acceder a una metodologia
completamente detallada aqui.

Emisiones

Los célculos de Ember para las emisiones se mejoran continuamente, pero es posible que sean
moderados o de otro modo inciertos en las maneras en que los describimos a continuacion.
Estas cifras pretenden abarcar las emisiones del ciclo de vida completo, incluidas las emisiones
de metano ascendentes, la cadena de suministro y de fabricacion y comprende todos los gases,
convertidos en un equivalente de CO2 en una escala temporal de 100 arios.

Las emisiones pueden variar con el tiempo a medida que cambia la eficiencia de las estaciones
de electricidad y se utilizan diferentes calidades de combustibles. Por ende, informamos los
valores de las emisiones segun el tipo de combustible y la intensidad de las emisiones por pais.
Estos valores se calculan multiplicando nuestras cifras de generacion por los factores de emision
extraidos de varias fuentes que se detallan a continuacion. Dentro de lo posible, pretendemos
capturar la desviacion entre las geografias y, con el tiempo, en la intensidad de las emisiones de
diferentes combustibles. Recientemente hemos actualizado este enfoque y estamos trabajando
de manera activa para mejorarlo. Si usted tiene comentarios o sugerencias para las mejoras,
envienos un correo electronico a data@ember-climate.org.

Nuestras fuentes y metodologias para los diferentes combustibles se describen a continuacion.
Todos los factores que usamos son para la generacion de la red. Donde informamos sobre la
generacion bruta, ajustamos nuestros factores en un 6 % para fuentes de combustibles térmicos
y en un 1% para otras, segun un enfoque de conversion estandar.


https://www.energyinst.org/statistical-review
https://www.eia.gov/
https://ec.europa.eu/eurostat
https://transparency.entsoe.eu/generation/r2/actualGenerationPerProductionType/show
https://ember-climate.org/app/uploads/2022/07/Ember-Electricity-Data-Methodology.pdf
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Carbdn

Los datos se obtienen de Gibon et al. 2022 (UNECE) y del Global Energy Monitor Coal Plant Tracker
(GEM). La Comision Econdmica de las Naciones Unidas para Europa (UNECE, por sus siglas en inglés)
proporciona los factores de las emisiones del ciclo de vida para diferentes tipos de combustibles para
el ano 2020 para cada region de REMIND. La UNECE informa los valores de diferentes tecnologias que
usan carbon bituminoso. Derivamos los factores para diferentes calidades de carbon segun los factores
de emisiones de combustion directa del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climatico
(IPCC, por sus siglas en inglés) 2005. Al usar la tecnologia anual a nivel de pais y las mezclas de
calidades de carbon a partir de los datos de capacidad de GEM, estimamos factores de emisiones
combinadas por pais y ano para el carbon.

Gas

Los factores a nivel pais se obtienen de Jordaan et al. 2022 y son de la generacion del afio 2017.
Brindamos dos conjuntos de factores y usamos los que intentan representar la electricidad y la
calefaccion combinadas. Para los paises mas pequenos donde no hay datos disponibles, se utiliza
un numero promedio mundial.

Electricidad nuclear y edlica

Usamos los datos a nivel regional de la UNECE.

Bioenergia, hidroelectricidad, electricidad solar, otras energias renovables y otros combustibles fésiles

Usamos los datos del Anexo Il del Grupo de Trabajo 3 del 5. Informe de Evaluacion del IPCC (2014).
Estos son estimativos mundiales para el afio 2020; usamos factores del ciclo de vida en el punto
medio. Estos son:

. Bioenergia: 230 g/kWh

*  Hidroelectricidad: 24 g/kWh

. Electricidad solar: 48 g/kWh

e Otras energias renovables: 38/kWh

*  Otros combustibles fosiles: 700/kWh

Advertencias

Este enfoque intenta representar algunas desviaciones geograficas y temporales en los factores
de emisiones. Es un trabajo en progreso vy las cifras pueden diferir de la realidad por varias razones.
Algunas de estas se enumeran a continuacion:

*  Carbon: los factores de base de la UNECE son para las centrales de carbodn en el ano 2020.
Estos no capturan las pérdidas de eficiencia operativa asociadas con las centrales mas antiguas
ni las diferencias de eficiencia dentro de una misma tecnologia. Finalmente, hacemos conjeturas
para derivar factores para las diferentes calidades de carbdn distintos al lignito, incluidas las
eficiencias de combustion idénticas y las emisiones ascendentes por MWh generado.


https://unece.org/sed/documents/2021/10/reports/life-cycle-assessment-electricity-generation-options
https://globalenergymonitor.org/projects/global-coal-plant-tracker/
https://www.pik-potsdam.de/en/institute/departments/transformation-pathways/models/remind
https://www.researchgate.net/figure/Regional-definitions-used-in-the-REMIND-model_fig1_272242991
https://www.nature.com/articles/s41558-022-01503-5
https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/02/ipcc_wg3_ar5_annex-iii.pdf
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2 Gas: nuestros factores de gas son especificos para el anno 2017, por lo tanto, no representan
las variaciones temporales en las eficiencias de las centrales ni las tasas de fuga de metano.
La metodologia en Jordaan et al. 2022 también prefiere subestimar las emisiones de metano
donde hay duda. En general existe una incertidumbre muy significativa acerca de las tasas de
emisiones de metano, incluso en paises que priorizan recolectar estos datos. Algunos autores
creen que las tasas de emisiones son significativamente mas altas que las que suponemos
en nuestros factores.

*  Horizonte temporal: las emisiones ascendentes de metano para la generacion con gas y con
carbon se calculan sobre una base a largo plazo que supone que el metano es 21 veces mas
potente que el CO2. Sin embargo, el impacto a corto plazo del metano de hecho es cuatro veces
mas alto; 86 veces la potencia del CO2. Consulte esta pagina para obtener mas informacion.

*  Electricidad solar y edlica: las recientes mejoras en eficiencia han llevado a una caida en la
intensidad de las emisiones de electricidad edlicay la solar, ya que la produccion de electricidad
aumento en relacion con las emisiones provenientes de la fabricacion. Por ende, es posible
que nuestros numeros sean mas altos que los reales. En este momento tampoco capturamos la
variacion geografica en la intensidad de las emisiones dentro de las regiones de REMIND; esto
puede ser significativo, ya que los paises con factores de capacidad solar anuales en proporcion
tendran mayores emisiones del ciclo de vida.

. Bioenergia: nuestro valor muy probablemente es una subestimacion significativa de las
emisiones reales causadas por la generacion de bioenergia. La intensidad de las emisiones
de la bioenergia depende en gran medida de la materia prima, de como se obtuvo y de que
hubiera ocurrido de no haberse quemado la materia prima para la obtencion de energia.

La cifra del IPCC que usamos es para los cultivos energéticos dedicados y los residuos de
cultivos, en lugar de la biomasa lenosa o forestal mas comunmente usada, que se ha mostrado
que tiene un mayor riesgo de resultados con alto contenido de carbono. En algunos casos,

la bioenergia puede tener una intensidad de carbono significativamente mayor que el
carbon. La bioenergia de manera frecuente también se quema junto con los combustibles
fosiles. Hemos desglosado estos datos siempre que ha sido posible, pero en ciertos casos,

la generacion de bioenergia que se registroé puede incluir la combustion conjunta. En estas
circunstancias, las emisiones reales seran mas altas de las que estimamos.

* Hidroelectricidad y otras energias renovables: las emisiones por generacion de hidroelectricidad
son generalmente muy bajas, pero pueden variar segun las emisiones durante la construccion y las
emisiones biogeénicas y, entonces, en una cantidad menor de casos pueden ser mucho mas altas
en comparacion con nuestro valor. De manera similar, otras fuentes de energias renovables como
la electricidad geotérmica pueden tener emisiones altas en raros casos aislados.

*  Generacidn bruta y neta: en la UE, informamos sobre la generacion neta para los datos mensuales
y la generacion bruta para los datos anuales. Para la generacion bruta, realizamos la conversion
descrita anteriormente, la cual puede introducir algun error.

*  Combinacion de calefaccidon y electricidad (CHP, por sus siglas en inglés). en muchos casos,
las centrales de electricidad térmica producen tanto calefaccion como electricidad. Nuestros
factores del carbon se basan solamente en la electricidad que producen dichas centrales e
ignoran la calefaccion. Por lo tanto, puede que no sea justo que nuestro conjunto de datos
incluya todas las emisiones atribuidas a las centrales de combustion conjunta, que realmente
tienen mayor eficiencia que la informada cuando se considera la produccion total de electricidad
util. Nuestros factores del gas representan la CHP.

Prondstico 2024 para la generacion y la demanda
El prondstico de 2024 para la demanda y la generacion se basa en las siguientes conjeturas:

. Demanda: 3,3 % de aumento desde 2023, segun las proyecciones de la IEA.


https://www.nature.com/articles/s41558-022-01503-5
https://www.epa.gov/ghgemissions/understanding-global-warming-potentials#Learn%20why
https://www.gov.uk/government/publications/use-of-high-carbon-north-american-woody-biomass-in-uk-electricity-generation
https://www.nature.com/articles/s41560-017-0032-9
https://www.nature.com/articles/s41560-017-0032-9
http://www.geothermal-energy.org/pdf/IGAstandard/WGC/2015/02065.pdf?
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. Electricidad solar: proyecciones de adicion de capacidad regional de BloombergNEF (BNEF)
para 2024 (escenario de caso medio). Se usan los factores de carga promedio a nivel regional
basados en un promedio de S anos de clima y medicion de las adiciones. El rango de prediccion
se basa en el analisis Monte Carlo sobre la variacion de implementacion de la capacidad y el
rendimiento de los paneles solares.

. Electricidad edlica: las adiciones de capacidad a nivel mundial de 115 GW del Global Wind Energy
Council (GWEC). Supone el factor promedio de capacidad mundial del 27 %.

. Hidroelectricidad: supone que el factor de capacidad se recupera a medio camino con respecto
al promedio mundial anterior a 2021.

2 Electricidad nuclear: los estimativos de 2024 calculados para EE. UU. se basan en los datos de
la EIA, para China se basan en las adiciones de capacidad y para el resto del mundo se basan
en las adiciones de capacidad esperadas.

e Otras energias renovables: sigue la tendencia historica.

Desglose de la electricidad solar faltante
La electricidad solar faltante se desglosa como se detalla a continuacion:

. Los efectos de la insolacion nacional y la medicion (es decir, los cambios de un pais que tiene
un ano menos soleado o instalaciones atipicamente tardias) se calculan en los paises individuales
donde los datos estan disponibles y cubren el 75 % de la capacidad global y se expanden a una
cifra mundial. Los efectos de la insolacion nacional se registran como “clima menos soleado”.

J Se calculan los efectos de la insolacion mundial y la medicion (es decir, los cambios causados
por un desplazamiento de la capacidad mundial hacia paises que son menos soleados o
generalmente hacen las instalaciones mas tarde en el ano). Los efectos de la insolacion
mundial se registran como “instalaciones en paises menos soleados”.

. Los efectos de la medicidn a nivel nacional y mundial se combinan como “adiciones tardias
del ano”.

*  ‘“Lageneracion de electricidad solar subinformada” se refiere Unicamente a la informacion
insuficiente marginal; es decir, es una explicacion de por qué 2023 se aparto de la tendencia
histdrica en lugar de ser un estimativo completo de los informes faltantes. Se estima a partir
de lo siguiente:

. La generacion solar en paises donde sabemos que una porcidon no se informa
(p. €j., en Espana)

. La capacidad instalada en paises que no informan la generacion actualizada
(principalmente en el Medio Oriente y en Asia).

Desglose de la demanda

. La demanda de electricidad de los vehiculos eléctricos se calcula segun la cantidad de vehiculos
que se venden y se multiplica por el consumo de electricidad promedio anual para los tipos de
vehiculos clave: automoviles, vehiculos comerciales ligeros, camiones, autobuses y vehiculos de
dos ruedas, incluidos los vehiculos eléctricos a bateria y los hibridos que se enchufan. Fuentes
clave en las ventas de vehiculos eléctricos: China (automdviles, vehiculos comerciales ligeros,
camiones, autobuses, vehiculos de dos ruedas), India, UE, EE. UU., Japodn, resto del mundo.

. La demanda de electricidad a partir de las bombas de calor se calcula segun la cantidad de
unidades que se venden y se multiplica por el consumo promedio anual. Fuentes clave en las
ventas de bombas de calor: EHPA, AHRI, Rosenow et al, JRAIA, I[EA.



https://www.electrive.com/2024/01/11/chinas-market-grows-by-9-5-million-electric-cars-and-plug-in-hybrids-in-2023/
https://interactanalysis.com/insight/more-than-300000-new-energy-commercial-vehicles-to-be-sold-in-china-in-2023/
https://interactanalysis.com/insight/more-than-300000-new-energy-commercial-vehicles-to-be-sold-in-china-in-2023/
https://www.sustainable-bus.com/electric-bus/china-electric-bus-truck-market-2023-geely/#:~:text=Foton%20placed%20fourth%20with%2015K,around%20160%2C000%20units%20in%202023.
https://www.statista.com/statistics/1300149/china-sales-of-electric-two-wheelers/#:~:text=Sales%20of%20electric%20two%2Dwheelers%20in%20China%202012%2D2022&text=In%202021%2C%20China%20sold%20approximately,2022%20to%2045%20million%20units.
https://www.business-standard.com/industry/auto/electric-vehicle-sales-jumps-49-to-1-52-million-units-in-2023-fada-124010901062_1.html
https://alternative-fuels-observatory.ec.europa.eu/transport-mode/road/european-union-eu27/vehicles-and-fleet
https://www.coxautoinc.com/market-insights/q4-2023-ev-sales/#:~:text=In%202023%2C%20the%20EV%20share,oft%2Dreported%20slowdown%20is%20real.
https://www.strategyand.pwc.com/de/en/industries/automotive/electric-vehicle-sales-review-2023-q4.html#:~:text=The%20performance%20in%20the%20last,the%20year%2C%20at%2084%25.
https://www.iea.org/data-and-statistics/data-tools/global-ev-data-explorer
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Anexo: Panoramas de los paises

El anexo separado brinda un analisis del resumen del estado actual de la transicion de electricidad en
mas de veinticinco paises y regiones que estan dentro de los mayores emisores de CO2 a nivel mundial,
junto con los principales seis que se establecieron en el Capitulo 5: Paises y regiones principales.
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