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Resumen

Como firmantes del Acuerdo Climatico de Paris durante la XXl Conferencia sobre Cambio
Climéatico (COP 21) celebrada en el afio 2015 y con aplicabilidad a partir de 2020, los paises de
América Latina y el Caribe (ALC) se comprometieron a cumplir distintas metas en materia de
reducciéon de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) y de obligaciones en términos de
penetracion de energias renovables limpias en sus matrices energéticas. En este documento
usando la informacidon mas reciente disponible, se hace una evaluaciéon de la situacion actual
de los sectores energéticos de paises seleccionados de ALC y posteriormente se analizan las
metas de descarbonizacion vinculadas a los sectores energéticos de esos paises. Durante el
analisis, se evalla a nivel regional y mediante algunos ejemplos concretos, la posibilidad de
implementar medidas de politica y cambios regulatorios que les permitan a las economias de
ALC realizar satisfactoriamente la ansiada transicion energética. Durante el ejercicio, se
identifican potenciales barreras politicas y econdmicas y luego se analiza de forma breve las
posibles consecuencias distributivas de dichos cambios y propuestas. Finalmente se
proporcionan los posibles caminos de solucion.
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1. Introduccidn

El sector energético abarca la totalidad de todas las industrias involucradas en la producciéon y
venta de energia, incluyendo la extracciéon, fabricacion, refinacion y distribucién de
combustibles. Las personas consumen grandes cantidades de combustible y la industria
energética es una parte crucial de la infraestructura y el mantenimiento de la sociedad en casi
todos los paises del mundo. Asi, la industria energética comprende a:

e Las industrias de combustibles fésiles liquidos, que incluyen industrias del petréleo
(compafias petroleras y gas asociado, refinerias de petroleo, transporte de combustible
y ventas al usuario final en gasolineras);

e Las industrias del carbén (extraccidon y procesamiento);

¢ Las industrias del gas natural (extraccion de gas natural y fabricacion de gas de
carboén, asi como distribuciéon y venta);

e La industria de la energia eléctrica que incluye la generacion, la transmision, la
distribucion, y la comercializacion de la energia eléctrica. Alli se destacan industrias no
mencionadas anteriormente, como es el caso de la industria de las energias
renovables limpias que comprende energias alternativas sostenibles como la
hidroeléctrica, edlica y solar, y la fabricaciéon, distribucién y venta de combustibles
alternativos (por ejemplo, biocombustibles). La industria de la energia nuclear que,
si bien puede tener otros usos alternativos, en el caso de América Latina debe
considerarse un subconjunto de la industria eléctrica;

e La industria energética tradicional basada en la recoleccion y distribucion de lefia
(biomasa), cuyo uso, para cocinar y calefaccién es particularmente relevante y comun
en los paises de mas bajos ingresos.

Existe una clara dependencia de las fuentes de energia. Esa tendencia se ha acentuado durante
el siglo XX, en particular de aquellas fuentes de energia que emiten diéxido de carbono (C02),
como es el caso de los combustibles fésiles y la energia tradicional. Esto significa que la industria
energética ha sido con frecuencia un importante contribuyente a la contaminacién y los
impactos ambientales de la economia. En la actualidad los combustibles fésiles contindan siendo
la principal fuente de energia del mundo y contribuyen de manera preponderante al
calentamiento global y la contaminacién del aire. En ese contexto global, pero con
particularidades importantes, el sector energético de América Latina y el Caribe (ALC) enfrenta
grandes desafios, asi como también ciertas oportunidades para el progreso econémico y social.
Dentro del marco de los conocidos objetivos de desarrollo sostenible, se busca relacionar
cuestiones como: 1) el acceso a la energia —cobertura, confiabilidad y asequibilidad—, 2) la
sostenibilidad energética —eficiencia energética, desarrollo de las energias renovables, y
adaptacién al cambio climéatico y la proteccion del medio ambiente y de la biodiversidad—, 3) la
seguridad energética —calidad del servicio entregado, infraestructura, e integracién de los
sistemas energéticos regionales—, y 4) la gobernanza energética —instituciones, politicas,
regulaciones e informacién. Claramente estos desafios y problemas por resolver, asi como las
potenciales oportunidades no son exclusivos de las economias de ALC, sino que se trata de una
situacion comun al resto de los paises del mundo. En este documento nos ocuparemos de
analizar principalmente los puntos 2 y 4 y de forma indirecta el punto 3. En una primera
instancia, se trata de caracterizar al sector energético de ALC, poniéndolo en contexto con lo
que ocurre en el resto de las regiones del mundo y enfocandose en la organizacion y la
participacion que el sector energético tiene en la economia de los respectivos paises, asi como
en el correspondiente impacto ambiental. Para ello, se analiza y se describe la produccion de
energia por fuentes y por paises, la participacién en el producto bruto interno (PBI), las
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI), los ingresos/egresos fiscales derivados del
accionar del sector energético y las inversiones realizadas en dicho sector.

En una segunda parte y, tomando como base lo mencionado en el parrafo anterior, este reporte
describe las distintas politicas de adaptacion y mitigacion al cambio climatico que actualmente
existen en la region de América Latina y el Caribe. Para ello, nos enfocamos en las politicas
actuales que incluyen tratados internacionales y leyes y regulaciones locales como respuesta a
dichos tratados. Luego analizamos el marco de su implementacién para pasar a lo que podria
servir de guia para nuevas politicas que tengan como meta producir cambios en el futuro



cercano y a mediano y largo plazo. Se trata también de identificar aquellas barreras econémicas
y las de tipo politico que pudiesen dificultar la correcta implementacion de las politicas
climaticas. Finalmente, se realiza un esfuerzo por analizar el costado de la sostenibilidad de las
politicas frente a sus impactos sociales y distributivos.

Dada la heterogeneidad de paises alcanzados en este reporte y, en particular, dada la diferente
disponibilidad de datos publicos con que se cuenta, el tratamiento y la profundidad del analisis
varia segln el pais en cuestidon. En la caracterizacion del sector energético de la siguiente
seccion se busca de alguna manera proporcionar una taxonomia de los paises involucrados, de
acuerdo con criterios como la dependencia de las importaciones de energéticos, paises
exportadores de petréleo y gas, paises cuya generacion eléctrica se basa mayoritariamente en
energias renovables limpias versus aquellos que dependen de los combustibles fésiles, entre
otras cuestiones de interés.

2. Caracterizacion del sector energético en Ameérica Latina
y el Caribe

2.1. Contexto internacional

Superada la peor fase de la pandemia por COVID-19 que azot6 a todas las economias del mundo
durante el afio 2020 y gran parte de 2021 y estando aun dentro de un proceso de recuperacion
econémica que busca consolidarse, los paises en desarrollo siguen siendo el principal motor del
crecimiento econémico en la economia global. Sin embargo, estos paises se enfrentan a un
importante dilema que, si bien es comuln a todos los paises del mundo, se acentlda bastante
mas en los paises emergentes. En definitiva, las economias emergentes deben plantearse como
promover fuertemente el crecimiento econdmico mientras, al mismo tiempo, hacen frente a
cuestiones derivadas de situaciones de precariedad laboral, pobreza y desigualdades sociales.
En afios mas recientes, ademas del mencionado trade-off entre crecimiento y cuestiones
sociales, se suma la necesidad de adoptar politicas que permitan mitigar y, en su caso,
adaptarse a los sucesos no deseados ocasionados por el cambio climatico, por lo que el
problema se torna todavia mas complejo. En este documento nos focalizamos principalmente
en las tensiones que existen entre crecimiento econémico y emisiones de gases de efecto
invernadero. En particular, el modelo de crecimiento econémico de varios de los paises de la
region depende en gran medida del sector primario o de sectores industriales que estan ligados
fuertemente a sus sectores energéticos, mismos que dependen del consumo de combustibles
fésiles, causantes del cambio climatico antropogénico.

2.2. Evolucioén de los precios de las commodities

La guerra en Ucrania ha causado importantes interrupciones en el suministro de productos
basicos y ha llevado a que varios precios se encuentren en niveles que podriamos considerar
como altos relativos a sus niveles histéricos. A su vez, se espera que varios de esos precios se
mantengan significativamente mas altos en 2022 que en 2021, tendencia que incluso seguira
en el mediano plazo. Asi, el Banco Mundial (2022) proyecta que el precio del petréleo crudo
Brent alcance un promedio de $100/bbl en 2022, un aumento del 42% desde 2021 y su nivel
mas alto desde 2013. Se espera también que los precios no-energéticos aumenten alrededor
de un 20% en 2022, con los mayores aumentos en las materias primas donde las exportaciones
provenientes de Rusia y Ucrania son claves.*

Las perspectivas de los mercados de materias primas dependen en gran medida de la duracion
de la guerra en Ucrania y la consecuente interrupcion en los flujos de materias primas, asi como
en la incipiente recuperacion econémica global que no ha terminado de consolidarse aun. En
épocas pasadas, los aumentos significativos del precio del petrdleo produjeron reacciones en el
lado de la oferta y aparecieron nuevas fuentes de suministro. Al mismo tiempo, hubo una

4 Se pronostica que los precios del trigo, en particular, aumentaran mas del 40 %este afio, alcanzando un maximo
histdrico en términos nominales. Si bien, en general, se espera que los precios alcancen su punto maximo en 2022, se
mantendran mucho mas altos de lo previsto anteriormente (Banco Mundial, 2022).



reduccion de la demanda a través de mejoras en la eficiencia y la sustitucion de otros productos
basicos.® En ese sentido, un desafio importante de los paises emergentes y de ALC en particular
es poder brindar apoyo especifico a los usuarios mas pobres que enfrentan precios mas elevados
de los alimentos y de la energia. Como objetivos a mediano y largo plazo, es deseable que se
fomenten las mejoras en la eficiencia energética y se busque incentivar la inversion en nuevas
fuentes de energia que ademas sean limpias —es decir, con menores emisiones de carbono y
gases contaminantes a nivel local- y que se promueva la produccion eficiente de alimentos.®
Por el contrario, en varios paises de la regién como, por ejemplo, Argentina, México y
Venezuela, las respuestas politicas a la crisis mas reciente han favorecido la aplicacién o el
reforzamiento de los controles de precios y se ha generalizado la aplicacion de subsidios sin la
necesaria focalizacién hacia los sectores sociales mas vulnerables. En algunos casos, incluso se
han adoptado restricciones comerciales que lejos de solucionar los problemas existentes van en
detrimento del desarrollo econdmico sostenible mencionado en la seccidon anterior. Todas estas

medidas muy probablemente exacerben la escasez de productos y limiten las chances de
obtener un crecimiento econémico sostenido.

Los precios de la energia histéricamente han sido mas volatiles que el agregado del resto de
commodities. En la Figura 1 se ilustra la evoluciéon de los indices de precios internacionales de
commodities diferenciando entre energia, agricultura y metales y minerales. Se observa que,
tras una caida abrupta del indice de precios energéticos al inicio de la pandemia por COVID-19,
éstos se han recuperado e incluso se ubican por encima de los valores previos a la pandemia.
Si se considera por ejemplo el valor de la energia entre febrero 2020 y mayo 2022, se tiene un
incremento del orden del 140%. En contraste, al observar la evoluciéon de los precios de los
productos no-energéticos (agricultura y metales y minerales) tanto la caida inicial al comienzo
de la pandemia como la posterior recuperacion fueron considerablemente menos abruptas (en
términos porcentuales) respecto a lo acontecido con los precios de la energia.

Figura 1. Indices mensuales de precios de productos basicos expresados en doélares
estadounidenses a valor nominal (Base: enero 2019=100)
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5 Por ejemplo, podria esperarse que, si persiste el alza en los precios de los alimentos, comenzaran a utilizarse tierras
adicionales para la produccion lo cual podria retrotraer los precios en el mediano plazo.

5 En este punto se cruzan la eficiencia, que la produccién de alimentos llegue a los sectores de bajos recursos y que
ademas se satisfagan los estandares ambientales. En definitiva, se trata del desarrollo sostenible en materia de
alimentos, tema que escapa al alcance de este documento.



Fuente: Elaboraciéon propia con datos del Banco Mundial.

Asimismo, vale la pena desglosar lo que ha venido sucediendo con los precios mas relevantes
de la energia primaria, como es el caso del petréleo crudo y del gas natural. La Figura 2 nos
muestra la evolucién de crudo Brent, del crudo WTI y del gas natural Henry Hub, los cuales
tomamos como referencia para la region de América Latina y el Caribe.

La serie graficada empieza en enero 2019 y desde alli se observaba una tendencia decreciente
de los precios, la cual se acentu6 bastante durante las fases iniciales de la pandemia donde la
recesion golped mas fuerte en todo el planeta. Hacia finales de 2020 comenz6 una recuperacion
de los precios de la energia, la cual cobré6 mayor fuerza a comienzos de 2021. Ya situados en
el afio 2022, se alcanzan precios que podrian considerase como muy elevados desde una
perspectiva histérica. Como mencionamos mas arriba, estos precios fueron apuntalados en gran
parte por el conflicto bélico entre Rusia y Ucrania y exacerbados por la inflacion global
generalizada postpandemia de COVID 19.7

Figura 2. Precio de petréleo crudo y del gas natural de referencia
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Fuente: Elaboracién propia con datos del Banco Mundial.

2.3. Desempefio econémico: PBI, exportaciones e inversion.

De acuerdo con el reporte de perspectivas del desarrollo global de la Organizaciéon para la
Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE 2022), los prondsticos a largo plazo sugieren
que es probable que las economias emergentes, incluyendo ALC, representen hacia el afio 2030
alrededor del 60% del PBI mundial. La Figura 3 a continuacidbn nos ensefia las tasas de
crecimiento econdmico distinguiendo entre los mencionados grupos de paises para el periodo
2010-2021. En primer lugar, se destaca que las economias emergentes han mantenido tasas
de crecimiento por encima de los paises desarrollados durante todo el periodo ilustrado. En
segundo lugar, el desempefio econémico de los paises de ALC ha estado por debajo del resto
de economias emergentes. En tercer lugar, se destaca que desde 2014 en adelante, ALC ha

7 Por supuesto, el crecimiento de los precios de la energia y la escalada de la inflacién nucleo de los paises de ALC son
fenédmenos enddgenos, con doble causalidad.



tenido tasas de crecimiento incluso por debajo del promedio de paises desarrollados. Esto tltimo
es cierto aun en épocas de pandemia por COVID-19. Sin embargo, recientemente, desde 2021,
ALC ha logrado recuperar tasas de crecimiento comparables al resto de emergentes, en lo que
en principio seria solo un efecto rebote luego de la abrupta recesién de 2020.

Figura 3. Tasas de crecimiento anual del PBI real en economias avanzadas y
emergentes entre 2010 y 2021

8
6 L
* - o —
2 - i N\ /
"~ TS, ]
0 -~ \
2 \ :
< ¥
4 \.
-6 -l
-8
O €= AN OO < 1O O N~ 0o oo o
1 o A AT A A A A «—«+H == N «
O O O 0O O 0o 0o o o o o o
N & N & ] & & & & & & &

Economias avanzadas
== « | atinoaméricay el Caribe
= Economias emergentes

Fuente: Elaboracion propia con base en el World Economic Outlook database del Fondo Monetario
Internacional.

El comercio internacional no ha sido ajeno a los vaivenes del crecimiento econémico. En este
caso, la performance de los paises emergentes y desarrollados ha sido bastante similar,
evidenciando un ciclo previo, durante y posterior a la pandemia (ver Figura 4). En el caso de la
inversion, que de por si es un componente volatil dentro de la demanda agregada, es de
destacar el pobre desempefio de las economias de ALC frente a los otros grupos de paises. La
inversion en la region de ALC se ha mantenido en las ultimas dos décadas en valores en torno
al 20% del PBI. Sin embargo, desde 2015 estos valores han caido y se han mantenido en torno
al 17%, lo cual conlleva indefectiblemente limitaciones para el crecimiento de mediano y largo
plazo.

Figura 4. Cambios porcentuales en el volumen de exportaciones de las economias
avanzadas y emergentes durante 2010-2020
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Fuente: Elaboracién propia, con datos del Fondo Monetario Internacional, World Economic Outlook
database.

Asimismo, los ciclos de crecimiento econémico de las economias de ALC histéricamente han
sido bastante dependientes de los ciclos de inversion extranjera directa (IED). La IED no solo
complementa las politicas de desarrollo de origen local, sino que en muchos casos es el pilar
fundamental para el crecimiento en determinados sectores econdmicos. Esto es particularmente
cierto en el sector energético, donde tanto el desarrollo de los hidrocarburos convencionales y
no-convencionales —ej., gas y petréleo de esquisto— como de las nuevas industrias relacionadas
a las energias renovables —principalmente, solar fotovoltaica, edlica y geotermia— son altamente
dependientes de la IED. La Figura 6 presenta un mapa de la regién con la IED de forma agregada
para el afio 2020. Los numeros son bastante magros, si se comparan con los promedios
historicos de cada pais.

Figura 5. Inversiones totales como porcentaje de PBI en economias avanzadas y
emergentes entre 2010-2020
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Figura 6. Inversion extranjera directa (entradas netas, % del PBI) en 2020 en
algunos paises de América Latina y el Caribe
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Fuente: Elaboracion propia, con datos World Development Indicators del Banco Mundial.

2.4. Sector energético en los paises de América Latina y el Caribe

Para adentrarnos al estudio del sector energético de las economias de ALC es necesario
comprender cuanta energia se produce y se consume en cada pais de la region, distinguiendo,
en la medida de lo posible, entre las diferentes fuentes de energia que estan involucradas en
dichos procesos. Asimismo, resulta relevante conocer el peso que tiene el sector energético en
el PBI de los paises, asi como la posicion exportadora o importadora neta de cada economia.
De este modo comenzamos analizando por un lado las fuentes de energia primaria, las cuales
incluyen a los combustibles fésiles como el petrdleo, el gas natural y el carbén, pero también a
la energia nuclear y a las fuentes de energia renovables. Acto seguido, se estudia el consumo
de energia a nivel sectorial (agropecuario, industrial, negocios comerciales, hogares, etc.) para
tratar de comprender el peso relativo de cada sector. Luego se estudia la generacién de
electricidad que sin lugar a duda es la principal fuente de energia secundaria y que légicamente
se produce a partir de las fuentes de energia primaria anteriormente mencionadas.

Se pasa luego a analizar las emisiones del sector energético de ALC, poniéndolas en contexto
con el resto de las economias emergentes y las principales economias desarrolladas del mundo.
Se revisa de forma breve las rentas derivadas del sector energético, asi como las inversiones.
Finalmente, analizamos de forma descriptiva los potenciales activos varados. Esto Gltimo cobra
gran importancia porque una parte importante de la via hacia la transicién energética que se
propone en este documento (y que nosotros consideramos inexorable) radica en la eliminacion
acelerada del uso de combustibles fosiles.



2.4.1. Suministro de energia primaria

Comenzamos analizando la oferta o suministro de energia primaria (esto es, la produccion
domeéstica mas las importaciones y descontando las exportaciones) para el afio 2018 que se

muestra en la Tabla 1.

Tabla 1. Suministro de energia primaria por fuente en 2018 (Terajulios)

Pais Gas Natural Carbon Petrodleo Nuclear Renovables Total
Argentina 1,771,690 65,618 1,049,890 65,618 328,090 3,280,906
Barbados 845 15,204 676 16,724
Bolivia 170,741 182,937 52,848 406,526
Brasil 1,226,711 736,027 4,416,162 122,671 5,765,545| 12,267,116
Chile 179,712 294,074 686,174 473,787 1,633,747
Colombia 434,951 144,984 628,262 402,732 1,610,929
Costa Rica 109,007 113,456 222,463
Rep. Dominicana 39,889 32,636 261,095 29,010 362,630
Ecuador 24,402 469,748 115,912 610,062
Jamaica 3,516 2,344 101,955 9,375 117,190
México 2,744,852 533,721 3,507,311 152,492 762,459 7,700,836
Panama 6,952 5,214 128,616 34,761 175,544
Paraguay 117,003 155,098 272,101
Peru 270,799 30,089 471,392 230,681 1,002,961
Trinidad y Tobago 650,979 57,228 7,153 715,360
Uruguay 2,288 89,261 137,325 228,874
Venezuela 765,066 718,226 78,068 1,561,360
Total 8,293,394 1,844,707 13,009,471 340,781 8,696,976| 32,185,329

Fuente: International Renewable Energy Agency (IRENA).

A nivel regional, se observa que el petrdéleo sigue liderando la consideracién cuando se mira la
oferta total de energia primaria de los paises de la regién, explicando mas de 40% del total. Le
sigue la energia renovable y el gas natural con 27% y 26%, respectivamente. Si nos centramos
en los hidrocarburos, resaltan cuatro paises: Brasil, México, Argentina y Venezuela. En conjunto
estos paises representan el 78% y 74% de la oferta total (y también de la produccion total) de
gas natural y de petréleo, respectivamente. En el caso del carbdn, los paises mas relevantes
de la regién son Brasil, México, Chile y Colombia que explican mas del 90% del total de
suministro y de produccion local. De acuerdo con estas tres descripciones y para comprender
la distinta naturaleza de los paises de la region de ALC, en lo que sigue, dividimos el analisis de
suministro de energia primaria en tres grupos de paises.

i. Paises que tienen mayoria de fuentes renovables en la oferta energética primaria

La oferta de energia primaria a partir de fuentes renovables en Uruguay es una de las mas altas
de ALC. El 60% de su suministro total proviene de este tipo de fuentes, el 39% del petrdleo y
el 19 restante de gas natural. Dentro de las fuentes renovables, el 66% proviene de bioenergia,
el 21% de recursos hidricos y el 12% de recursos edlicos. Asimismo, en los dltimos cinco afios,
ha habido un incremento de 4.7% en la produccién de energia a partir de fuentes renovables.

Costa Rica tiene una matriz energética similar donde las energias renovables representan el
51% y el restante 49% es basicamente petréleo. Para el caso de Paraguay, el 57% de la oferta
total de energia primaria proviene de fuentes renovables y el 43% restante del petréleo. En
cuanto a las fuentes renovables, el 58% es de origen hidrico y el 42% restante bioenergia. Sin
embargo, ha habido una disminucién de 11.5% en el suministro de energia a partir de fuentes



renovables en los Gltimos cinco afios. En cuanto a Brasil, el 47% de su oferta total de energia
primaria proviene de fuentes renovables, el 36% proviene del petréleo y 10% del gas natural.
De las fuentes renovables, 71% proviene de bioenergia, el 25% recursos hidricos y el 4% a
partir de la energia eélica. En los dltimos cinco afios, ha habido un incremento de 5% en la
oferta de energia primaria a partir de fuentes renovables.

ii. Paises cuya oferta de energia primaria proviene mayoritariamente del gas natural

Trinidad y Tobago es el pais de ALC cuya oferta primaria depende en mayor medida del gas
natural, siendo un productor relativamente importante, considerando el tamafio de su pequefia
economia. El 91% de la produccién total proviene de este recurso, el 8% del petréleo y el 1%
restante de fuentes renovables (practicamente todo es bioenergia, 94% y solo el 6% solar).
Asimismo, ha habido una disminuciéon de un 1% en el suministro de energia a partir de fuentes
renovables en los Gltimos cinco afios. En Argentina, por su parte, el 54% de su oferta primaria
total proviene del gas natural, 33% petrdleo y 10% fuentes renovables. De estas uUltimas, el
52% es bioenergia, el 41% es hidroeléctrica, 5% eblica y 1% solar. Por su parte, ha habido un
incremento de 0.6% en el suministro de energia a partir de fuentes renovables en los Ultimos
cinco afios, fundamentalmente durante la anterior administracion.

iii. Paises cuya oferta primaria mayoritaria proviene del petréleo

Para el caso de Republica Dominicana, el 72% del suministro total de energia primaria proviene
del petrdéleo, 11% del gas natural, 9% del carbdn y sdlo el 8% de fuentes renovables. En este
ultimo grupo, 74% proviene de bioenergia, 12% hidro, 9% viento y 4% solar. Asimismo, ha
habido un claro estancamiento, donde se observa una disminucion de fuentes renovables en los
ultimos cinco afios en torno al 0.3%. La preponderancia del uso de petréleo en Barbados es
patente, el 90% de la oferta de energia proviene de esta fuente. Siguiéndole el 5% de uso de
gas natural y 4% de energias renovables. Si bien en términos agregados la oferta de energia
en Barbados es relativamente baja con respecto al resto de la region, su dependencia del
petréleo es considerablemente alta.

Otro pais con alta dependencia del suministro de petréleo es Jamaica, representando el 87%
del total de oferta doméstica de energia. Le siguen las energias renovables con un 8%, el
carboén, el gas natural y otros energéticos aportan solamente un 5% del total. De forma similar,
Ecuador es otro pais que tiene una alta dependencia del petréleo el cual representa el 77% de
su oferta total de energia primaria. Posteriormente le siguen las energias renovables con un
19% y el gas natural con un 4% de la oferta. Con un poco menos de dependencia de petroleo,
pero en rangos similares se encuentra Panama, donde el 74% de la energia suministrada
domeésticamente proviene del petréleo. Luego le siguen las fuentes renovables con un 20% vy el
gas, el carbén que explican un 7% del total.

Colombia tiene una oferta de energia distribuida entre diversos tipos. El petrdleo es su
energético primario principal que le aporta un 39% del total. Le siguen el gas natural con un
27% y casi en igualdad de términos las energias renovables con un 25%. Finalmente, el carbdn
y otras fuentes aportan el 9% de la energia primaria total.

En términos semejantes, México tiene una oferta (y también produccién) de energia primaria
relativamente diversa, siendo uno de los 3 paises, junto a Argentina y Brasil, que producen
energia nuclear (2% de su produccién). Sin embargo, en México el petréleo representa un 46%
del total de energia primaria y le siguen el gas natural con un 36%b, las energias renovables con
un 10% y luego el carbdén junto a otras fuentes con un 7%.

Peru tiene al petréleo como principal energético con el 47% del total, y luego a los renovables
con un 23% y el gas natural con el 27%. El restante 3% se reparte entre carbén y otras fuentes.
En cuanto a Bolivia, su oferta primaria de energia se basa en un 45% en petréleo, 42% gas
natural y 13% fuentes renovables. De estas, el 76% proviene de bioenergia, 22% de fuentes
hidricas y un 1% de fuentes solares. Sin embargo, ha habido un leve incremento de 0.8% en
el uso de fuentes renovables en los Ultimos cinco afos.

Por ultimo, el 42% del suministro de energia en Chile proviene del petréleo, el 29% de
renovables y el 18% de carbdn. De las fuentes renovables, el 73% proviene de bioenergia, el



16% hidro o maritima y el 9% solar y eélica. Sin embargo, ha habido un incremento importante
del 1.6% en el uso de fuentes renovables en los Ultimos cinco afos.

En Venezuela hay una alta preponderancia del gas natural y del petréleo que representan el
49% y el 46% del total de energia primaria suministrada, respectivamente. El restante 5% se
explica mediante las energias renovables.

2.4.2. Contribucioén del sector energético al PBI y al sector externo

El sector energético tiene diferente peso en el PBI de los paises de la regién. En primer lugar,
en algunas economias la relevancia del sector radica en que es un pilar fundamental en la
produccion y en la generacion de valor agregado. En segundo lugar, a veces la importancia del
sector energético se cimenta en la participaciéon que éste tiene en la balanza comercial. Asi,
algunos paises son exportadores (respectivamente, importadores) netos de energia lo cual
implica la llegada (salida) de divisas. En tercer lugar, el sector energético participa como un
insumo esencial en los sectores de manufacturas, actividades primarias y en la producciéon de
servicios, en especial el transporte de carga y de pasajeros. Por supuesto, cada pais posee una
combinacion diferente que otorga distinta importancia relativa a estas actividades
fundamentales. La udltima columna de la Tabla 2, a continuacién, presenta una intensidad
energética de la oferta para cada pais, es decir, participacion del sector energético en el
producto interno bruto de cada uno de los paises estudiados, entendiendo por sector energético
a la explotaciéon petrolera, de carbén e hidrocarburos, asi como la producciéon de electricidad
por las diferentes fuentes disponibles.

Tabla 2. Participacion del sector energético en el PBI

PBI total PBI per capita Sector Energético
Pais (MM de USD corrientes) (en PPP) (% del PBI)
Argentina 488.6 22,949 6.7%
Barbados 43.7 13,349 2.5%
Bolivia 39.8 16,602 6.5%
Brasil 1608.1 23,207 11.0%
Chile 316.9 25,526 3.6%
Colombia 271.3 14,931 7.0%
Costa Rica 61.5 22,132 2.7%
Rep. Dominicana 94.7 15,200 2.5%
Ecuador 98.8 10,895 8.6%
Jamaica 31.8 9,241 4.3%
México 1076.0 18,444 7.2%
Panama 52.9 26,782 6.7%
Paraguay 38.3 42,759 8.1%
Pert 202.0 11,878 11.8%
Trinidad y Tobago 21.4 24,225 20.4%
Uruguay 53.6 22,793 0.9%
Venezuela 59.4 23,215 15.4%

Nota: en esta tabla se entiende por sector energético la explotacion petrolera y de hidrocarburos, asi
como la producciéon de electricidad, gas y carbéon. Dependiendo del desglose reportado por cada pais
pueden incluirse o excluirse algunos valores. Para los paises de Argentina, Bolivia, Brasil, Colombia, Rep.
Dominicana, México y Trinidad y Tobago los datos son de 2021. Para Barbados, Chile y Perd corresponden
a 2020, para los restantes paises corresponden a 2019, excepto por Venezuela cuyos datos son de 2018.
Fuente: Elaboracion propia con datos reportados por institutos de estadistica de cada pais, World
Economic Outlook Database (2022) del FMI.



Por otro lado, como se sefiald6 anteriormente, el sector energético puede ser un motor del
comercio internacional y por ende una fuente de crecimiento, o por el contrario puede
representar un peso importante como demandante de divisas para aquellos paises importadores

netos. La Tabla 3 presenta el comercio de energia primaria del afio 2018 en ALC.

Tabla 3. Comercio internacional de energia primaria en ALC, afio 2018

Importaciones

Exportaciones

Intercambio neto

Pais (M) (M) (M) (Millones USD) (% PBI)
Argentina 562,231 355,314 -206,917 -3,338 -0.6%
Barbados 19,876 1,189 -18,687 -251 -4.9%
Bolivia 61,093 497,601 436,508 1,839 4.6%
Brasil 2,649,406 2,716,067 66,661 477 0.0%
Chile 1,149,287 45,197 -1,104,090 -11,633 -3.9%
Colombia 193,215 3,870,044 3,676,829 20,690 6.2%
Costa Rica 118,350 4,600 -114,892 -1,713 -2.7%
Rep. Dominicana 355,229 55 -355,174 -4,119 -4.8%
Ecuador 269,001 888,835 619,834 4,263 4.0%
Jamaica 131,333 11,777 -119,556 -1,326 -8.4%
México 4,301,676 3,077,240 -1,224,436 -16,568 -1.4%
Panama 340,830 1,184 -399,646 -8,168 -15.4%
Paraguay 120,737 155,221 34,484 268 0.7%
Peru 506,166 421,541 -84,625 -2,588 -1.2%
Trinidad y Tobago 136,756 824,441 687,685 3,237 11.8%
Uruguay 100,574 4,348 -96,226 -1,164 -1.8%
Venezuela 409,119 3,285,194 2,876,075 2,940 6.2%

Fuente: International Renewable Energy Agency (IRENA)

En primer lugar, se distingue el grupo de paises que en términos relativos son grandes
exportadores de energia primaria. Alli se destacan Bolivia y Trinidad y Tobago (que
fundamentalmente comercian gas natural), Colombia y Ecuador (principalmente petréleo) y
Venezuela (petréleo y gas natural).

En segundo lugar, los paises que son relativamente grandes importadores de energia son
Barbados, Chile, Costa Rica, Republica Dominicana, Jamaica, México, Panama, y Uruguay. En
este grupo se destaca el caso de México que si bien ocupa el puesto nimero 15 en el ranking
mundial de paises exportadores de crudo (petrdleo sin refinar), importa grandes cantidades de
gas natural, principalmente desde los Estados Unidos. Luego los casos de Uruguay, Chile y
Costa Rica quienes basicamente no producen energia fésil e importan casi la totalidad de esta.
En términos relativos, los paises que mas importan energia son Panama, Jamaica, Republica
Dominicana, Barbados y Chile. Sus importaciones oscilan entre 4% y 15% del PBI. En el caso
de Uruguay, Peru y México, el desbalance de las importaciones no supera el 2% de su PBI.

Paraguay y Brasil son paises cuyo comercio de energia primaria esta relativamente equilibrado
y en rigor son ligeramente exportadores, aunque su intercambio neto no supera el 1% del PBI.
Finalmente, Argentina presenta un ligero desbalance siendo importador neto de energia
primaria, pero su déficit es de s6lo 0.6% del PBI.

2.4.3. Energia secundaria

Cuando se pone la lupa en las energias secundarias, es crucial ver lo que ocurre con la
electricidad. La Tabla 4 y la Tabla 5 desagregan la generacién eléctrica por fuente de energia
para los paises de ALC en GWh y como porcentaje del total, respectivamente.



Tabla 4. Generacién eléctrica en ALC por fuente de energia en 2020 (GWh)

Combustibles fésiles Nuclear Fuentes renovables Otras Total
Pais Gas Carbén  Petréleo Edlica Hidroeléctrica Solar Biocombustibles Geotermia | Fuentes
Argentina 88,241 1,973 6,720 10,707 9,412 24,262 1,345 2,265 144,925
Bolivia 6,332 87 64 2,945 253 174 9,855
Brasil 53,464 17,539 10,736 14,053 57,051 396,327 10,750 58,742 2,369 621,031
Chile 14,716 25,488 3,048 5,524 20,715 7,619 4,494 247 81,851
Colombia 9,960 8,590 2,509 63 49,837 191 726 71,876
Costa Rica 24 1,459 7,661 65 138 1,689 9,347
Rep. Dominicana 5,077 2,515 10,325 552 928 256 204 21,546
Ecuador 1,200 5,062 7 24,324 38 471 31,172
Jamaica 936 3,001 272 155 46 24 4,434
México 217,823 9,079 34,095 10,864 19,701 26,817 13,528 2,312 4,521 4,602 343,342
Panama 2,812 1,069 1,625 725 5,096 295 24 11,646
Paraguay 2 47,176 47,178
Peru 18,462 56 675 1,812 30,560 795 569 52,929
Trinidad y Tobago 9,148 35 5 9,188
Uruguay 359 5,438 4,051 463 2,786 13,097
Venezuela 21,298 14,135 88 49,637 9 85,157
Total 449,469 66,309 92,438 35,624 102,238 690,481 35,658 72,929 6,457 6,971 1,558,574

Fuente: International Energy Agency (IEA). Nota: no se tienen datos disponibles para Barbados.




Tabla 5. Generacién eléctrica en ALC por fuente de energia como porcentaje del total en el afio 2020

Combustibles fésiles Nuclear Renovables Otras
Pais Gas Carbén Petréleo Edlica Hidroeléctrica Solar Biocombustibles Geotermia Fuentes
Argentina 60.9% 1.4% 4.6% 7.4% 6.5% 16.7% 0.9% 1.6%
Bolivia 64.3% 0.9% 0.6% 29.9% 2.6% 1.8%
Brasil 8.6% 2.8% 1.7% 2.3% 9.2% 63.8% 1.7% 9.5% 0.4%
Chile 18.0% 31.1% 3.7% 6.7% 25.3% 9.3% 5.5% 0.3%
Colombia 13.9% 12.0% 3.5% 0.1% 69.3% 0.3% 1.0%
Costa Rica 0.3% 15.6% 82.0% 0.7% 1.5% 18.1%
Rep. Dominicana 23.6% 11.7% 47.9% 2.6% 4.3% 1.2% 0.9%
Ecuador 3.8% 16.2% 0.2% 78.0% 0.1% 1.5%
Jamaica 21.1% 67.7% 6.1% 3.5% 1.0% 0.5%
México 63.4% 2.6% 9.9% 3.2% 5.7% 7.8% 3.9% 0.7% 1.3% 1.3%
Panaméa 24.1% 9.2% 14.0% 6.2% 43.8% 2.5% 0.2%
Paraguay 0.0% 100.0%
Pert 34.9% 0.1% 1.3% 3.4% 57.7% 1.5% 1.1%
Trinidad y Tobago 99.6% 0.0% 0.4% 0.1%
Uruguay 2.7% 41.5% 30.9% 3.5% 21.3%
Venezuela 25.0% 16.6% 0.1% 58.3% 0.0%
Total 28.8% 4.3% 5.9% 2.3% 6.6% 44.3% 2.3% 4.7% 0.4% 0.4%




Se observa que, a nivel regional, la principal fuente de generacion eléctrica en ALC es la
hidroeléctrica seguida del gas natural, con una participacion de 44.3 y 28.8% en la generacion
total, respectivamente. El resto de las fuentes se distribuye de la siguiente manera: 6.6%
energia eodlica, 5.9% petroleo, 4.3% carbon, 4.7% los biocombustibles y 2.3% la energia
nuclear. La fuente menos usada es la geotermia con tan solo un 0.4%. Como puede notarse, si
se deja al margen la energia hidroeléctrica, las energias renovables representan un escaso
13.6% del total, lo cual indica que el espacio para el desarrollo y penetracion de estas
tecnologias limpias es muy amplio.

Para continuar con el analisis y con base en la descripcidon anterior, de nueva cuenta dividimos
a los paises estudiados en tres grupos: i) paises cuya generacion eléctrica proviene
mayoritariamente de fuentes renovables; ii) del gas natural; y iii) del petréleo y el carbén.

i. Paises cuya generacion eléctrica proviene mayoritariamente de fuentes renovables

La primera lectura que se debe hacer es que la fuente renovable limpia por excelencia en ALC
es la energia hidroeléctrica, justamente esto se explica por la abundancia de recursos
hidrolégicos en gran parte del territorio. Asi se tiene el caso paradigmatico de Paraguay donde
practicamente el 100% de su generacion eléctrica es en base a recursos hidroeléctricos. De
forma similar, Ecuador, Colombia, Costa Rica y Brasil tienen arriba del 60% de su generaciéon
eléctrica en base a la energia hidroeléctrica.

Comenzando por el caso de Brasil, cuyo peso especifico es fundamental para la economia a
nivel regional, se destaca el hecho de que su generacidon eléctrica en un 85% proviene de
fuentes renovables limpias (hidroelectricidad aporta el 64%) y s6lo un 13% proviene de
combustibles fésiles convencionales. El restante 2% lo aporta la energia nuclear. En la misma
linea se encuentra Costa Rica, la cual produce el 82% de su electricidad con tecnologia
hidroeléctrica, siguiéndole la produccién edlica con un 15.6% —es decir, que en conjunto estas
dos fuentes renovables aportan casi el 98% de la generacién total del pais.

Si bien Ecuador podria considerarse un pais petrolero, en el caso de la generacioén eléctrica éste
es su segunda fuente de energia eléctrica (aproximadamente 16%), mientras que la
hidroelectricidad aporta el 78%. El gas natural es la tercera fuente de producciéon de electricidad
con el 3.8%. También Colombia tiene una alta dependencia de la fuente hidroeléctrica la cual
aporta mas del 69% de la generacion. Le siguen el gas natural con 14% y carbdn con 12%. El
petrdéleo solamente cuenta con un 3.5% de la produccién. Todas las demas fuentes cuentan con
el 1.4% de la generacion.

Otro caso paradigmatico es el de Uruguay, pais que posee un 97% de su generacion eléctrica
proveniente de fuentes renovables. Sin embargo, no es la generacion hidroeléctrica la principal
fuente (31%b) sino la edlica que aporta el 42% del total de electricidad generada. Le siguen en
tercer lugar los biocombustibles con el 21% y la fotovoltaica con el 4%. Se destaca que soélo el
3% restante proviene de fuentes contaminantes, en este caso el petréleo.

ii. Paises cuya generacion eléctrica proviene mayoritariamente de gas natural

Como segundo grupo de paises se tiene aquellos cuya principal fuente es el gas natural. Podria
decirse, que constituyen un grupo intermedio en materia de contaminacion del aire en lo
concerniente a la generacion eléctrica. Comencemos por Trinidad y Tobago donde més del 99%
de su generacion se realiza quemando gas natural (el resto es petréleo y energia fotovoltaica).
México, Argentina y Bolivia, por su parte, tienen una matriz energética mas diversificada pero
todavia son muy dependientes del gas natural y las fuentes fésiles convencionales en general.
En el caso de México, éste produce mas del 63% de su electricidad mediante gas natural, 10%
con petroleo y poco menos del 3% con carbén. En conjunto estas fuentes no renovables
producen el 76% del total. Dentro de las energias que podrian considerarse limpias, la mas
importante es la hidroeléctrica que aporta alrededor del 8% del total, le siguen la edlica con
poco menos del 6%, la solar con casi el 4%, la nuclear con 3% y finalmente los biocombustibles
y la geotermia aportan alrededor del 2%.

En el caso de Argentina, el 67% de la generacion eléctrica proviene de fuentes fésiles. El
combustible que domina la matriz de este pais es el gas natural con 61%, luego 5% es en base
a petrdleo y 1% carboeléctrica. En cuanto a las fuentes renovables, el 17% de la generaciéon



esta compuesta por hidroelectricidad, 6% energia edlica y 3% fotovoltaica y biocombustibles.
Por su parte, en Bolivia el 65% proviene de fuentes convencionales (gas natural) y 35%
renovables (hidroelectricidad).

iii. Paises cuya generacion eléctrica proviene mayoritariamente de petréleo y carbon

En este ultimo grupo de paises que dependen de energias mas contaminantes para la
producciéon de electricidad, se destaca el caso de Republica Dominicana cuya generacion se
realiza en un 90% con fuentes fdsiles convencionales (52% a base de petrdleo, 26% gas y 13%
con carbén). El restante 10% de generacidén eléctrica es en base a fuentes renovables,
principalmente hidroeléctrica la cual aporta casi 5%, le siguen la energia edlica con poco menos
del 3%, la solar y la geotermia con el restante 2%. De manera similar, Jamaica depende de
fuentes fosiles en casi 89%. El petréleo aporta un 68% de la generacion eléctrica del pais y el
gas natural el 21%. Entre las energias renovables la edlica es la mas importante, con poco mas
del 6% y le sigue la hidroeléctrica con alrededor del 3.5%. Finalmente, en el caso de Chile su
generacion esta compuesta por 53% por fuentes convencionales y 47% por fuentes renovables.
Se destaca que el 31% de la generacion se lleva a cabo en plantas que queman carbén, 18% a
partir de gas natural y 4% a partir de petréleo. Las fuentes renovables, por su parte, estan
compuestas en un 25% de hidroelectricidad, 9% fotovoltaica, 7% eodlica y 5% biocombustibles.

2.4.4. Consumo sectorial de energia

Por el lado de la demanda de energia, resulta interesante ver el peso que tiene cada sector
economico en el consumo. La Figura 7 ensefia la participacion sectorial en el consumo final de
energia para los paises de ALC en el afio 2018.

Figura 7. Participacion sectorial en el consumo final de energia, afio 2018.
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Fuente: Agencia Internacional de Energia (IEA), United Nations Statistics Division.

Si bien existen particularidades en cada pais, queda claro que el sector transporte es el principal
consumidor de energia final de la region (38%), seguido de la industria (29%) y luego los



hogares (16%). Mas rezagados quedan el sector agropecuario, pesca y mineria (6%), el sector
comercial (5%), el uso no energético (5%), y el resto de los sectores (1%).

A los fines de pensar en una eventual transicidon energética, es importante desglosar el consumo
final de energia contemplando tanto las fuentes primarias como las secundarias para cada
sector econdmico, tal y como se presenta en la Tabla 6. Asi, vemos que los combustibles fosiles
(petréleo, gas y carbdn, mas los combustibles refinados derivados de éstos) representan arriba
del 99% del consumo final de energia del sector transporte. En el caso de la industria, la
ponderacion esta mas repartida y los combustibles fésiles explican un 48% del consumo
energético mientras que la electricidad (considerando todas las posibles fuentes) representa un
24%. En el caso de los hogares, tanto los combustibles fésiles, como la electricidad y las otras
fuentes primarias y secundarias de energia se llevan aproximadamente un tercio cada una.



Tabla 6. Consumo de energia primaria y secundaria en ALC a nivel de sector econémico.
(Ano: 2018. Unidad de medida: TJ)

Sector Econédmico

Agro, Consumo
pescay Construccion Consumo No- CONSUMO
Energético Transporte Industrial Residencial Comercial mineria y otros energético energeético TOTAL
Petréleo 225 8,361 65 74 8,725 8,725
Gas natural 245,215 1,912,531 505,021 97,590 41,077 1,954 2,803,388 307,374 3,110,761
Carbon mineral 474,978 2,712 0 14,256 491,946 130 492,075
Lefia 469,364 1,367,868 27,676 130,680 2,205 1,997,792 1,997,792
Cafa azlcar y
derivados 803,976 803,976 53,153 857,129
Otras primarias 420,013 14,339 5,787 6,565 338 447,042 447,042
Total primarias 245,440 4,089,222 1,889,939 131,119 192,578 4,571 6,552,868 360,656 6,913,524
Electricidad 19,415 1,862,713 1,366,894 1,030,951 404,727 70,534 4,755,234 4,755,234
Gas licuado de
petréleo 110,945 223,835 838,333 141,206 19,061 8,603 1,341,983 2,800 1,344,783
Gasolina/alcohol 4,968,382 8,986 5,586 4,075 8,268 40,125 5,035,422 294,671 5,330,092
Kerosene/jet fuel 646,681 9,292 13,602 1,329 1,820 1,519 674,242 171 674,413
Diésel oil 3,863,614 347,380 304 55,844 754,337 64,158 5,085,636 8 5,085,644
Fuel oil 158,644 171,099 391 10,696 46,173 10,970 397,973 303 398,276
Coque 550,778 1,945 552,722 14,193 566,915
Carbon vegetal 3 140,942 78,142 13,416 1,142 835 234,480 234,480
Gases 60,053 2,095 21 0 62,170 6,775 68,944
Otras secundarias 18 255,233 15,157 270,408 22,793 293,200
Total secundarias 9,767,701 3,630,312 2,305,346 1,257,538 1,252,629 196,743 18,410,270 913,539 | 19,323,809
TOTAL 10,013,141 7,719,534 4,195,285 1,388,657 1,445,208 201,314 24,963,138 1,274,195| 26,237,333

Fuente: Elaboracion propia con base a datos recopilados y organizados por la Organizacion Latinoamericana de Energia (OLADE).




2.4.5. Emisiones de Gases de Efecto Invernadero vinculadas al sector
energético.

En esta seccion se presenta un andlisis del impacto ambiental que tiene el uso de energia en
las economias de ALC. En particular, nos enfocamos en las emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI) provocados por el consumo de energia a nivel agregado en los diferentes
sectores econdmicos (basicamente consumo de los usuarios finales de energia en los sectores
residenciales, comercio y servicios, transporte, industria, agricola, y administracién publica).
Consideramos las emisiones de dioxido de carbono (CO2), metano (CHa4), 6xido nitroso (N20),
ozono (03) y también de clorofluorocarburos (CFC). Para simplificar el analisis, se toma como
unidad de medida las toneladas de di6xido de carbono equivalentes (CO2e). Sin embargo, no
se consideran las emisiones de contaminantes “locales” que son usualmente asociadas a
externalidades negativas a nivel local como, por ejemplo, los precursores de la lluvia acida
como el material particulado, el didoxido de azufre, entre otros agentes contaminantes que estan
presentes en la quema de combustibles fésiles. Tampoco se considera el uso del agua en el
proceso de generacion de energia. La Tabla 7 y la Figura 8 ensefian las emisiones de GEI a lo
largo de los afios para los paises de ALC analizados, poniéndolos en perspectiva con el resto del
mundo. Sin pérdida de generalidad, se parte del afio 1995 hasta el afio 2018 (ultimo afio para
el cual se tienen datos completos para cada uno de los paises). Lo primero que se destaca es
que las emisiones de la regidon de ALC se incrementaron un 48% entre 1995 y 2018, en linea
con lo que ha ocurrido a nivel global (50%). Esto contrasta con lo que ha pasado en China,
donde crecieron 190% mientras que en Europa y en Estados Unidos disminuyeron 13% y 4%,
respectivamente, en el mismo periodo. A su vez, las emisiones totales de ALC representan en
promedio sélo el 6% del total mundial.

Figura 8. Emisiones totales de GEI en millones de toneladas CO2e
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Nota: las emisiones de GEI excluyen aquellas provocadas por el cambio de uso de la tierra y la silvicultura y estan
medidas en millones de toneladas equivalentes de diéxido de carbono. Incluyen ademas la suma de todas las fuentes
antropogénicas de CH4, fuentes de N20 y gases fluorados (HFC, PFC y SF6). Fuente: Hannah Ritchie, Max Roser and
Pablo Rosado (2020).

Mirando a detalle la Tabla 8, se observa en primera instancia que las emisiones de GEI estan
en correspondencia con el tamafo relativo de las economias en cuestién y, en concreto, con el
tamafo de los correspondientes sectores energéticos. Asi se destacan las emisiones de Brasil,



México, Argentina, Venezuela y Colombia. En segundo lugar, se refleja el hecho de que algunos
paises tienen mayor (menor) participacion de energias renovables limpias (por e€j.,
hidroelectricidad, fotovoltaica, edlica, etc.) lo cual se refleja en que el cociente entre producto
y emisiones no es constante entre los paises.® En tercer lugar, las emisiones totales de GEI en
la mayoria de los paises de ALC contindan incrementandose de manera significativa y sostenida.
Este hecho contrasta con lo que viene ocurriendo en la mayoria de las economias desarrolladas
como, por ejemplo, Estados Unidos, Europa, Japon o Australia, donde se esta mucho mas
préoximo a un punto maximo de emisiones de GEI.

Cuando observamos los incrementos que han ocurrido en las emisiones de GEI entre 1995 y
2018, los casos de Bolivia, Chile y Republica Dominicana son ejemplificadores, mostrando
incrementos en términos porcentuales de 94%, 91% y 81%, respectivamente. Otros paises
como Trinidad y Tobago, Paraguay y Brasil han tenido incrementos algo mas moderados (60%o,
59% y 52%, respectivamente). El resto de los paises de ALC ha tenido incrementos inferiores
al 50% en dicho periodo, siendo Uruguay el pais que ha tenido el menor cambio porcentual
(11%), esto gracias al mantenimiento y la evoluciobn de su matriz energética que esta
mayoritariamente basada en recursos hidricos y biocombustibles.

Sin embargo, las emisiones totales de cada pais podrian darnos un panorama un tanto sesgado
sobre la contribucion de cada pais al calentamiento global y el consecuente cambio climatico.
Una alternativa que nos facilita el analisis es mirar las emisiones per capita tal y como se ilustra
en la Tabla 9. En este caso, ALC presentd un nivel de emisiones per capita de 5.30 ton CO2e,
el cual esta por debajo del promedio mundial, 6.24 en el afio 2018. Estos numeros contrastan
con el de economias relativamente mas industrializadas, como es el caso de EE.UU. con 18.42
ton CO2e, China con 8.65 ton CO2e y Europa con 7.49 ton CO2e, para el mismo afio 2018.

8 Por ejemplo, Brasil y Colombia tienen mayor participacién de generaciéon hidroeléctrica que Argentina y México que
dependen en mucho mayor medida del gas natural.



Tabla 7. Emisiones de GEI por pais y por afio en millones de toneladas de CO2e.

Pais 1995 2000 2005 2010 2015 2016 2017 2018
Argentina 260.6 284.6 315.6 334.6 362.6 366.4 367.3 365.7
Barbados 3.4 3.6 3.8 4.0 3.8 3.8 3.7 3.8
Bolivia 29.3 30.5 38.6 47.7 53.4 55.8 56.3 56.9
Brasil 677.7 765.6 888.9 986.4 1,082.7 1,051.7 1,064.9 1,032.6
Chile 57.5 71.5 76.8 93.2 104.0 108.2 109.4 109.6
Colombia 138.9 139.7 147.8 164.4 177.0 180.9 177.5 184.1
Costa Rica 10.2 10.7 12.0 13.6 14.6 15.5 15.7 15.8
Rep. Dominicana 21.6 27.5 28.9 33.0 36.5 37.8 37.0 39.1
Ecuador 41.4 42.4 51.8 61.8 66.4 65.0 64.1 65.7
Jamaica 10.4 11.8 12.3 8.9 8.8 9.2 8.7 10.0
México 440.1 531.7 586.3 650.2 670.1 682.9 678.1 679.9
Panama 10.1 10.2 12.9 15.9 18.1 18.3 17.9 18.0
Paraguay 30.9 30.9 33.9 40.7 47.3 48.1 50.5 49.2
Peru 52.1 62.3 67.8 84.7 94.9 98.0 96.0 96.3
Trinidad y Tobago 14.3 16.0 21.7 25.6 25.6 22.8 23.1 22.9
Uruguay 32.6 32.3 35.2 36.0 36.7 37.1 36.1 36.2
Venezuela 203.4 228.0 248.5 260.5 271.0 257.6 243.6 233.9
Paises de ALC incluidos 2,034.3 2,299.2 2,582.7 2,860.9 3,073.4 3,059.1 3,049.9 3,019.5
China 4,266.8 4,597.4 7,194.5 10,203.8 11,859.3 11,857.2 12,058.0 12,355.2
Estados Unidos 6,260.7 6,861.2 6,801.8 6,442.6 6,003.7 5,907.3 5,842.8 6,023.6
Europa 6,415.2 6,149.0 6,410.3 6,098.5 5,594.4 5,590.3 5,620.3 5,593.1
Mundo 31,788.3 33,936.8 38,668.7 43,268.4 45,974 46,146.4 46,770.4 47,552.1

Nota: las emisiones totales de gases de efecto invernadero excluyen aquellas provocadas por el cambio de uso de la tierra y la silvicultura y estan medidas
en millones de toneladas equivalentes de diéxido de carbono. Incluyen ademas la suma de todas las fuentes antropogénicas de CH4, fuentes de N20 y

gases fluorados (HFC, PFC y SF6).
Fuente: Ritchie et al. (2020).



Tabla 8. Emisiones de CO2e per capita (en toneladas por habitante)

Pais 1995 2000 2005 2010 2015 2016 2017 2018
Argentina 7.48 7.72 8.11 8.18 8.42 8.42 8.36 8.24
Barbados 12.67 13.26 13.64 14.18 13.21 13.37 13.00 13.22
Bolivia 3.84 3.63 4.18 4.75 4.91 5.06 5.03 5.01
Brasil 4.18 4.38 4.78 5.04 5.30 5.10 5.12 4.93
Chile 4.00 4.66 4.75 5.46 5.79 5.94 5.92 5.85
Colombia 3.81 3.53 3.47 3.63 3.72 3.76 3.63 3.71
Costa Rica 2.89 2.70 2.79 2.96 3.02 3.17 3.17 3.16
Rep. Dominicana 2.76 3.25 3.17 3.41 3.55 3.63 3.52 3.68
Ecuador 3.62 3.34 3.75 4.12 4.10 3.94 3.82 3.84
Jamaica 4.09 4.44 4.48 3.15 3.04 3.18 2.98 3.41
México 4.80 5.38 5.53 5.70 5.50 5.54 5.44 5.39
Panama 3.68 3.38 3.88 4.36 4.56 4.53 4.36 4.31
Paraguay 6.47 5.80 5.82 6.51 7.07 7.09 7.36 7.07
Peru 2.14 2.36 2.43 2.92 3.11 3.17 3.05 3.01
Trinidad y Tobago 11.39 12.60 16.73 19.25 18.68 16.58 16.67 16.48
Uruguay 10.12 9.72 10.61 10.72 10.74 10.82 10.51 10.48
Venezuela 9.27 9.42 9.40 9.16 9.01 8.63 8.28 8.10
Paises de ALC
considerados 4.73 4.89 5.17 5.40 5.49 5.46 5.35 5.30
China 3.44 3.56 5.41 7.46 8.43 8.39 8.49 8.65
Estados Unidos 23.61 24.36 23.06 20.85 18.71 18.29 17.97 18.42
Europa 8.82 8.47 8.78 8.27 7.52 7.50 7.53 7.49
Mundo 5.54 5.53 5.91 6.22 6.23 6.18 6.20 6.24

Nota: las emisiones per capita de GEIl excluyen aquellas provocadas por el cambio de uso de la tierra y la
silvicultura y estan medidas en millones de toneladas equivalentes de CO2 por habitante. Incluyen ademas
la suma de todas las fuentes antropogénicas de CH4, fuentes de N20 y gases fluorados (HFC, PFC y SF6).
Fuente: Ritchie et al (2020).

Resulta también interesante revisar las emisiones de GEI por sectores de actividad
econdmica, tal y como se presenta en la Figura 9. El transporte es el sector con mayores
emisiones con alrededor del 41% del total, seguido de la electricidad con poco menos
del 27% vy la industria con alrededor del 17%.
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Figura 9. Emisiones de CO2e por sector econémico. Afio 2019.
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Fuente: International Energy Agency (IEA)

Los paises con mayor peso relativo del sector transporte son aquellos con necesidades
crecientes de transporte, en parte como consecuencia de mayores concentraciones de
poblacién en sus ciudades. En ese sentido se destacan paises como Brasil, México,
Argentina y Colombia. Por otra parte, los paises cuyo sector eléctrico emite una mayor
cantidad de emisiones son los que aun dependen en mayor medida de fuentes fésiles
convencionales para la produccién eléctrica como es el caso de México y Argentina. Sin
embargo, otros paises que a priori poseen mayor diversidad en su matriz de generacion
eléctrica como Brasil y Chile continGlan aportando un porcentaje elevado de las emisiones
a través de dicho sector.

2.4.6. Rentas derivadas del sector energético.

En esta seccion se lleva a cabo una aproximacion a las rentas provenientes del sector
energético de cada pais, haciendo distincion por el tipo de recurso (petréleo, gas natural
y carbén). Como puede observarse en la Tabla 9, en el afio 2019, los paises con mayores
rentas de la explotacion de estos recursos energéticos fueron Venezuela, Trinidad y
Tobago, Ecuador, Colombia y Bolivia, tomando como referencia la participaciéon
correspondiente en el producto bruto interno de cada pais.®

® Sin embargo, de acuerdo con las Estadisticas Tributarias de América Latina proporcionadas por la OCDE
(2022), como consecuencia de la crisis generada por la pandemia de Covid-19, los ingresos relacionados a la
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Tabla 9. Rentas totales de recursos energéticos fésiles como porcentaje del PBI para

el afio 2019

Pais Petréleo Gas Carboén Total
Argentina 1.5% 0.3% 0.0% 1.8%
Barbados 0.3% 0.0% 0.0% 0.3%
Bolivia 2.0% 1.2% 0.0% 3.2%
Brasil 2.0% 0.0% 0.0% 2.0%
Chile 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Colombia 3.7% 0.1% 0.5% 4.3%
Costa Rica 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Republica Dominicana 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Ecuador 6.7% 0.0% 0.0% 6.7%
Jamaica 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
México 1.8% 0.1% 0.0% 1.9%
Panama 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Paraguay 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Peru 0.3% 0.2% 0.0% 0.5%
Trinidad y Tobago 3.3% 4.6% 0.0% 7.9%
Uruguay 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Venezuela 11.4% 0.3% 0.0% 11.7%

Fuente: Elaboracién propia con datos del Banco Mundial.

En materia fiscal,

de acuerdo con

las Estadisticas Tributarias de
proporcionadas por la OCDE (2022), como consecuencia de la crisis generada por la
pandemia de Covid-19, los ingresos relacionados a la explotacion y produccion de
hidrocarburos en ALC pasaron, en promedio, de 3.1% al 2.1% del PBI entre 2019 y
2020. La Tabla 10 presenta ciertos datos para un subgrupo de paises de la region.

América Latina

Tabla 10. Ingresos fiscales del gobierno general (tributarios y no tributarios)
provenientes de la explotacién y produccion de petréleo y gas, porcentajes del PBI

Pais 2019 2020 variacion %
Argentina 0.56% 0.44% -0.12%
Bolivia 3.90% 3.80% -0.10%
Brasil 1.90% 0.70% -1.20%
Colombia 2.20% 1.20% -1.00%
Ecuador 9.20% 5.80% -3.40%
México 1.80% 0.90% -0.90%
Peru 0.50% 0.40% -0.10%
Trinidad y Tobago 7.40% 4.10% -3.30%

explotacion y produccién de hidrocarburos en ALC pasaron, en promedio, de 3.1% al 2.1% del PBI entre 2019

y 2020.
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Fuente: OCDE et al. (2022). Estadisticas tributarias en América Latina y el Caribe 2022, OECD
Publishing, Paris.

En total, se calcula que los ingresos fiscales totales derivados de la exploracion y
produccion de petréleo y gas para toda América Latina y el Caribe, sea de
aproximadamente el 3.1% del PBI conjunto de la region.

2.4.7. Inversiones realizadas en el sector energético.

Resulta interesante revisar las inversiones en proyectos pertenecientes al sector
energético. Utilizando datos del Banco Mundial, la Tabla 11 muestra la inversion en
proyectos de energia con participaciéon privada, lo cual se refiere a los compromisos de
proyectos de infraestructura en energia (electricidad y gas natural: generacion,
transmision y distribucién). Se excluyen los bienes muebles y los pequefios proyectos
como los molinos de viento. Los tipos de proyectos incluidos son contratos de
administracion y arrendamiento, operaciones y contratos de administracion con grandes
gastos de capital, proyectos totalmente nuevos (en los que una entidad privada o una
empresa conjunta publico-privada construye y opera una nueva instalacion) y las
desinversiones.'® Los compromisos de inversion son la suma de las inversiones en
instalaciones y las inversiones en activos gubernamentales. Las inversiones en
instalaciones son los recursos que la empresa del proyecto se compromete a invertir
durante la vigencia del contrato, ya sea en nuevas instalaciones o en la ampliacion y
modernizacion de las existentes. Las inversiones en activos del gobierno son los recursos
que la empresa del proyecto gasta en la adquisicion de activos del gobierno, como
empresas estatales, derechos para prestar servicios en un area especifica o el uso de
espectros de radio especificos.

Tabla 11. Inversidn en energia con participacion privada (millones USD corrientes)

Pais 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Argentina 120 0 1826 1,152 2060 160
Brasil 5,805 14,598 6,515 4,956 14,947 6,243
Colombia 59 2265 0 78 165 205
Costa Rica 143 46 0 0 0 0
Rep. Dominicana 205 0 125 166 78 0
Ecuador 0 111 111 0 0 0
Jamaica 210 0 390 64 0 0
México 2,887 3,587 6,614 3,598 2,717 4,212
Peru 1,731 324 719 311 54 100

Fuente: Banco Mundial.

2.4.8. Activos y recursos naturales varados en la regién de ALC

De acuerdo con la Carbon Tracker Initiative!! los activos varados son aquellos que
pierden su retorno econémico anticipadamente debido a la transicién energética. Tras

10 Es importante destacar que estos datos si bien son algo informativos estan bastante incompletos dado que
varios paises, como por ejemplo Uruguay o chile, no estan disponibles. Por otro lado, los proyectos con
participaciéon privada son proyectos con participacion privada o mixta (publica-privada).

11 https://carbontracker.org/terms/stranded-assets/
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las acciones recomendadas de transicion energética basadas en una agenda de energias
renovables, incluyendo la electrificaciéon de la industria y el transporte, se espera
principalmente que los combustibles fosiles dejen de ser explotados, empezando por los
mas contaminantes como es el caso del carbdn, seguido del petrdleo y por ultimo del
gas natural. En el caso del carbdén, y siendo éste un combustible relativamente
secundario dentro de la matriz energética de los paises de la regiéon (con las excepciones
de Chile, Colombia, Brasil y México en la generacion eléctrica), ya se observa una caida
en la produccién. Asi, a inicios de siglo la regiéon producia mas de 1100 millones de
toneladas anuales de carbén mientras que hacia 2021 esta cifra se ubicé en so6lo 648
millones de toneladas, es decir, una caida de 41% en tan solo dos décadas.?? Si bien
este desplazamiento puede explicarse por diversos factores de forma conjunta (como
por ejemplo, el relativo agotamiento y encarecimiento de la extracciéon en algunas zonas,
cambios en los precios relativos con respecto al gas natural, etc.), seguramente la
transicion energética constituye una de las principales razones. En el caso del petréleo
y el gas natural aln no se observa este tipo de cambios tan significativos. Ello se explica
en gran parte por sus bajos precios relativos en una parte significativa de lo que lleva
transcurrido el siglo XXI, en particular si se compara con las energias renovables. Sin
embargo, seguramente la transicion energética llevara a que en las préximas décadas
se revierta la tendencia hacia el decrecimiento de su produccién, y finalmente a la baja
extraccion de las reservas probadas. La Tabla 12, a continuacion, presenta justamente
las reservas de petréleo, gas y carbdn existentes en ALC, segun los ultimos datos
disponibles.

Tabla 12. Reservas de hidrocarburos probadas

Petrodleo Carbén Gas Natural
Pais (millones de barriles) (millones de m3) (millones de m3)

Afo 2021 Afio 2019 Afio 2021
Argentina 2,482 500 396,464
Barbados 2 0 113
Bolivia 240 1 302,990
Brasil 12,714 6,596 363,984
Chile 150 1,181 97,976
Colombia 2,036 4,554 87,782
Costa Rica 0 0 0
Rep. Dominicana 0 0 0
Ecuador 8,273 24 10,902
Jamaica 0] 0 (0]
México 5,786 1,211 180,321
Panama 0] (0] (0]
Paraguay 0 0 0
Peru 858 102 300,158
Trinidad y Tobago 243 0 298,063
Uruguay 0 0 0
Venezuela 303,806 731 5,673,894

12 BP statistics review 2022 https://www.bp.com/en/global/corporate/energy-economics/statistical-review-of-
world-energy.html
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Total 336,590 14,900 7,712,647
Fuente: Elaboracion propia con base en datos del The World factbook, Agencia Central de
Inteligencia (CIA).

En el caso del gas natural, la tendencia esperable para ALC seria permanecer un mayor
tiempo, dado que se puede ver como una tecnologia de respaldo en los procesos de
integracion masiva de energia renovable. Particularmente, en los casos de México y
Argentina primero entraria en desuso el gas convencional, mientras que el shale gas
permaneceria un mayor tiempo por la misma razén expuesta anteriormente. La Tabla
13 ensefia la disponibilidad de recursos no-convencionales que son técnicamente
recuperables en la regién.

Tabla 13. Recursos técnicamente recuperables de shale gas y shale oil (2015)

Pais . Wet sha_le ga,s . (miles ngr;:iﬁlcl)nes de
(billones de pies cubicos) barriles)

Argentina 801.5 27

Bolivia 36.4 0.6
Brasil 244.9 5.3
Chile 48.5 2.3
Colombia 54.7 6.8
México 545.2 13.1
Paraguay 75.3 3.7
Uruguay 4.6 0.6
Venezuela 167.3 13.4

Nota: En cuanto a las reservas de shale gas, tres paises se ubican en el top 10 mundial, Argentina
(4), Venezuela (7) y México (8). En cuanto a las reservas de shale oil, tres paises se ubican en el
top 10 mundial, Argentina (2), México (6) y Brasil (10).

Fuente: Elaboracién propia con base en datos de Energy Information Administration (EIA).

Asi como los recursos se dejarian de explotar, también lo harian los activos usados para
su exploracion como las plataformas, o la infraestructura para su transporte y
distribucidon como los ductos. Es muy importante resaltar que algunos estudios sefialan
que la infraestructura de ductos puede ser eventualmente reutilizada o adaptada para
el transporte de energias renovables (e.g. Nufiez, H. M., 2021). En particular, los ductos
que hoy en dia se usan para transportar gas, podrian también transportar biometano o
hidrogeno verde. En el Anexo A se presenta un inventario detallado de los gasoductos y
oleoductos que actualmente se encuentran en operacion, aquellos que ya estan en
construccion y los que estan planeados. En conjunto los gasoductos suman casi 60 mil
kilbmetros y capacidades superiores a 100 mil millones de metros cubicos diarios.
Mientras los oleoductos (o de sus derivados) suman casi 17 mil kilbmetros de ductos y
capacidades superiores a 4 millones de barriles de petréleo diarios.

Como objeto de estudio posterior a este documento seria deseable poder realizar la tarea
de cuantificacion de los activos varados en términos monetarios. Dicha tarea no seria
sencilla puesto que ciertos activos no tienen valor de mercado, simplemente porque no
hay valor de reventa de referencia o porque es dificil encontrarle una reutilizacion en
actividades alternativas.
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3. Politicas de mitigacion y adaptacion al cambio
climatico en los paises de América Latina y el
Caribe

Podria decirse que la transicidon energética es el camino hacia la transformacién del
sector energético y que tiene como objetivo abandonar, en la mayor proporcion posible,
el uso de energias fosiles para asi poder alcanzar el escenario de emisiones netas iguales
a cero a partir de la segunda mitad del siglo XXI. Es por eso por lo que, en el centro de
la transicion energética, esta la necesidad de reducir las emisiones de GEI para limitar
el impacto del cambio climatico. Centrandonos en la descarbonizacion del sector
energético, se requiere una accion urgente a escala mundial y, si bien esta en marcha
un proceso a escala global, se necesitan muchas mas acciones para reducir las emisiones
y mitigar los impactos negativos del cambio climatico. Como resultado de las sucesivas
reuniones multilaterales (con idas y venidas), se logré concretar el Acuerdo de Paris, el
cual fue negociado por 196 naciones en la Conferencia de Cambio Climético de las
Naciones Unidas de 2015, cubriendo aspectos tales como la mitigacién, la adaptacién y
la financiacion del cambio climatico. El objetivo de largo plazo del Acuerdo Climéatico de
Paris es alcanzar una temperatura global media que se ubique por debajo de un aumento
de 2°C con respecto a los niveles preindustriales, y preferiblemente limitar el aumento
a 1.5 °C. Se estima que para mantenerse por debajo de 1.5 °C de calentamiento global,
las emisiones deben reducirse en aproximadamente un 50% hacia el afio 2030.

El dato anterior surge del agregado de las Contribuciones Nacionalmente Determinadas
(NDC por sus siglas en inglés) por cada pais firmante del acuerdo. Es decir, por las
propuestas libres de los paises firmantes del acuerdo. Desde el punto de vista tedrico,
una opcién superadora hubiese sido la aplicaciéon de un impuesto al carbono a escala
global, el cual requeriria de la coordinacion internacional que podria lograrse a través de
alguna entidad supranacional de control y aplicacién. Sin embargo, aun los mas
fervientes defensores de esta alternativa reconocen su impracticabilidad, dadas las
condiciones geopoliticas imperantes (ver, por ejemplo, Cramton et al., 2020).'2 Es en
ese contexto que los paises de ALC, en cumplimiento con el Acuerdo de Paris, se han
planteado de forma individual objetivos de reduccién de emisiones de GEI.'* Como metas
complementarias, e incluso pensandolas como meros instrumentos de politica, varios
paises se han propuesto objetivos de penetracién (también llamados estandares) de
energia renovable que usualmente requieren que un porcentaje de la energia producida
o consumida provenga de “fuentes renovables limpias”.15 Por lo general dicho porcentaje
suele ser creciente con el transcurso de los afios, implicando estandares de energia

13 Como bien sefala Ritz (2022), los mercados de productos se caracterizan por la heterogeneidad de las
empresas, el poder de mercado y los vaivenes del comercio internacional. Asi la politica 6ptima de un hipotético
planificador social mundial es la segunda mejor. La idea principal es que los precios dptimos del carbono
pueden ser muy asimétricos: cero en algunos paises y superiores al costo social del carbono en paises con una
produccién relativamente sucia. Este resultado se obtiene a pesar de que un precio global uniforme del carbono
siempre tiene éxito en la reduccion de las emisiones de los paises. La politica de competencia que mitiga el
poder de mercado puede permitir una fuerte accion climéatica.

14 Huelga decir que el Acuerdo de Paris no se limita al sector energético, sino que abarca todas las actividades
econdmicas, incluyendo la mineria, la agricultura, la ganaderia, el manejo de los suelos, la industria forestal,
etc. En este documento nos ocupamos exclusivamente de la energia.

15 Aqui hay que hacer la aclaracion de que la mayoria de los paises de ALC circunscriben los estandares de
energias limpias solamente al consumo (o generacién) de electricidad. Si éste es el caso, aun cuando los
estandares sean relativamente altos (por ej., 85% de la electricidad consumida), se estaria considerando un
porcentaje relativamente bajo de la matriz energética total, el cual podria oscilar entre el 20% y el 50%
dependiendo del pais en cuestion.
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limpia cada vez mas exigentes. Asimismo, aunque con objetivos muchos mas difusos,
algunos paises han establecidos programas complementarios como aquellos de eficiencia
energética, leyes de generacion distribuida y de interconexion forzosa a la red eléctrica,
incentivos al desarrollo de biocombustibles, entre otras medidas, a través de las cuales
se busca ayudar en la tarea de reduccién de emisiones de GEI.

3.1. Las politicas actuales y su marco de implementacion.

Como punto de partida en el andlisis, en esta seccidn se hace un recuento de las politicas
referidas a cambio climatico. En particular aquellas que se comprometen a reducir las
emisiones de GEI y aquellas relacionadas con estandares de penetracion de energias
renovables. La Tabla 14 presenta el detalle de los compromisos y metas de cada pais
analizado en este estudio.

Tabla 14. Metas de reduccion de emisiones y estandares de energias renovables
Pais Emisiones Cuota renovables y otras metas
No emitir anualmente mas de 349 MtCO2e para | Ley 27.191:
Argentina el afio 2030. 18% para 2023
20% para 2025
2025: Reducir un 25% (0o 35% condicional a
ayuda internacional) las emisiones frente al
escenario Business as Usual (BAU).
2030: Reduc'lr emisiones de (,3E| en todos los Para el 2030 usar el 100% de energias
Barbados sectores econdmicos al nivel méas cercano a cero - . .
posible. verdes y libres de combustibles fésiles.
Reducir las emisiones en un 23% frente al afio
base 2008
Al 2030, 79% de la energia consumida
Bolivia No existe meta explicita de reduccion de | provenga de centrales basadas en
emisiones. energias renovables.
Plan de 10 afios para expansion de
energia:
48% de participacion renovable (36%
Reduccién para el 2025 del 37% de los GEI que | excluyendo la energia hidroeléctrica) en
Brasil emitia en 2005. Reduccién para el 2030 del 43% | el suministro total de energia primaria
de los GEI que emitia en 2005. para 2029, y 81% de participacion
renovable (34% excluyendo la energia
hidroeléctrica) en la generacioén total de
electricidad para 2029.
i i i o 0, 0,
) Dlsmlnu!r_para el afio 2030 entre_ 30% y 45% 40% de la matriz para 2030. 70% para
Chile sus emisiones de CO2 por unidad de PIB
. 2050.
respecto a los niveles de 2007.
Para el 2030 reducir un 51% de emisiones con
respecto a un escenario BAU. (Es decir, un
maximo de 169.44 MtCO2e)
Reducir en un 40% las emisiones de carbono
Colombia negro frente al escenario base de 2014. No se
incluye emisiones provenientes de incendios
forestales. Esto implica un méximo de 9.195
toneladas de carbono negro para el 2030.
Para el 2050 espera ser carbono neutral.
Para el 2030 reducir emisiones de carbono negro Para el 2030 generar un 100% de
en sector transportes en un 20% con respecto a . e .
s energia eléctrica proveniente de fuentes
las emisiones del 2018 renovables
o T .
Costa Rica Pfira~ el' 2030 el 100.@ de edlflc_amones S€ | para el 2030 adoptar modelos de
disefiaran y construirdn con sistemas Yy . ) -
. . L economia circular en  produccién
tecnologias de bajas emisiones. . . L,
. . agroindustrial, de construccion y de
Para el 2050 ser un pais con emisiones netas .
cero. servicios.
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Republica
Dominicana

27% de reducciones con base en el
comportamiento de las emisiones proyectadas al
2030 (afio base 2010).

Aumentar la contribucion de las fuentes
de energia renovables en la generacién
de electricidad al 25% para 2025.

Ecuador

Para el 2030 reducir entre 20% y 25% las
emisiones frente a un escenario BAU.
Comparado con el escenario Business as Usual
2025, reduccion del 9% (o 11.9% con ayuda
internacional) de emisiones provenientes de
energia, agricultura, produces industriales y
basura.

Para el 2050 ser carbono neutral.

Jamaica

Frente a un escenario BAU, en 2030 reducir en
un 25.4% (o 28.5% con ayuda internacional) las
emisiones de GEI. Es decir, una reduccion de 1.8
a 2.0 MtCO2e.

México

Frente al afio base 2013, para el 2030 reducir de
manera no condicionada sus emisiones de GEI
en un 22% y de carbono negro en un 51%, o de
manera condicionada en un 36 y 76%
respectivamente.

35% de la generacion eléctrica en 2024,
37.7% en 2030 y 50% en 2050.

Panama

Ser carbono neutral en 2050.

En 2050 reducir emisiones del sector energia en
al menos 24% y 11.5 en 2030 frente a un
escenario BAU. Es decir, 60 MtCO2e del 2022-
2050 y 10 MtCO2e en el periodo 2022-2030

15% de la capacidad instalada sera
ocupada por renovables en 2030

Paraguay

20% de reducciones con base en el
comportamiento de las emisiones proyectadas al
2030 (afio base 2000).

Plan Nacional de Desarrollo 2014-
2030:

Alcanzar el 60 % de energia renovable
en el consumo total de energia para
2030. Para el mismo afio, reducir en un
20 % la participacion de los
combustibles fésiles dentro de su

consumo total de energia.

Peru

En 2030 las emisiones no exceden las 208.8
MtCOZ2e. Si existe ayuda internacional, el limite
puede alcanzar hasta las 179 MtCO2e.

Para el 2050 se espera ser carbono neutral.

Trinidad y
Tobago

27% de reducciones con base en el
comportamiento de las emisiones proyectadas al
2030 en los sectores eléctrico, transporte e
industria (afo base 2013).

10% para 2021.

Uruguay

Reducir el 24% de la intensidad de sus
emisiones de CO2 por unidad de PBI (con
respecto a 1990). Reducir el 57% de la
intensidad de sus emisiones de CH4 por unidad
de PBI (con respecto a 1990). Reducir el 48% de
la intensidad de sus emisiones de N20 por
unidad de PBI (con respecto a 1990).

Venezuela

20% de reduccion para el 2030 frente un
escenario BAU.

Fuente: Elaboracion propia en base a las Contribuciones Nacionalmente Determinadas (Ultima actualizacién o
primer envio), y leyes y regulaciones de los paises analizados.

Las metas anteriores implican la realizacién de adecuaciones y reformas en la estructura
de los mercados energéticos. Asi, las aspiraciones que van en sintonia de los objetivos
globales de net zero se traducen muchas veces en metas concretas, como por ejemplo
la dependencia completa de energias renovables planeada por Barbados, o la aplicacion
de instrumentos de politica concretos como las subastas de largo plazo para el ingreso
de energias renovables (principalmente solar y eélica) que se implementaron de forma

exitosa en México entre

discontinuadas bajo la administracion 2019-2024.

los afios 2015 y 2017 y que posteriormente fueron
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Si bien todavia es temprano para evaluar como el discurso y las metas adoptadas por
los gobiernos de ALC se reflejan en las medidas y en los hechos concretos, resulta
interesante ver los incipientes avances que ya existen en los distintos paises. La Tabla
15 presenta el porcentaje del consumo total de energia que proviene de fuentes
renovables. Como puede apreciarse, los datos de 2019 ubican a los paises de ALC en un
panorama donde las metas planteadas estan bastante lejos de ser concretadas. Se
requiere muchisimo mas esfuerzo para encaminarse hacia los objetivos del 2050.

Tabla 15. Consumo final de energia eléctrica proveniente de fuentes renovables como
porcentaje del total

Pais 1990 2000 2010 2015 2016 2017 2018 2019

Argentina 8.9% 9.9% 8.8% 9.4% 9.4%% 10.4% 10.5% 10.7%
Barbados 18.9% 14.3% 9.1% 3.2% 35% 5.1% 5.8% 4.3%
Bolivia 37.4% 29.7% 15.3% 8.0% 8.0% 7.3% 7.4% 8.7%
Brasil 49.9% 42.7% 46.8% 43.6% 455% 45.3% 47.0% 47.6%
Chile 34.0% 31.4% 27.0% 25.1% 24.6% 24.1% 25.5% 25.3%
Colombia 38.3% 28.0% 29.8% 31.6% 30.7% 32.5% 30.7% 30.7%
Costa Rica 45.4% 33.0% 40.4% 38.3% 36.8% 36.2% 35.7% 35.8%
Republica Dominicana 28.0% 19.1% 16.9% 14.8% 15.3% 16.8% 15.9% 13.9%
Ecuador 24.2% 19.4% 11.8% 13.1% 14.8% 17.1% 16.3% 17.7%
Jamaica 7.6% 9.4% 9.0% 12.1% 11.1% 11.0% 8.9% 9.1%
México 14.4% 12.2% 9.4% 9.2% 9.2% 10.0% 10.1% 10.3%
Panama 43.6% 27.7% 20.7% 21.9% 22.1% 23.6% 24.4% 18.9%
Paraguay 78.5% 70.4% 63.6% 60.5% 62.4% 60.1% 59.2% 60.0%
Peru 39.4% 38.6% 32.2% 27.4% 27.2% 27.6% 27.9% 27.1%
Trinidad y Tobago 1.2% 0.8% 0.4% 0.4% 0.4% 0.4% 0.5% 0.4%
Uruguay 44.8% 38.7% 53.3% 59.4% 60.3% 60.8% 60.9% 60.8%
Venezuela 12.0% 15.3% 13.8% 15.3% 14.5% 14.3% 14.6% 15.6%

Fuente: Elaboracién propia con base en datos del Banco Mundial.

Al igual que el resto del mundo, casi todos los paises de ALC utilizan las fuentes de
energia renovable principalmente para la generacion de energia eléctrica. Como
excepcion aparece el caso de Brasil, donde los biocombustibles tienen una mayor
penetraciéon en el mix de combustibles liquidos que se usan para transporte y, en menor
medida, para la generacion de calor de las industrias manufactureras. Entonces, como
el consumo de electricidad dentro del mix total de consumo energético representa un
porcentaje relativamente bajo del total de energia consumida (entre el 20% y el 40%),
el total de penetracion de renovables es todavia muy bajo. Sin pérdida de generalidad,
tomemos como ejemplo el caso de Argentina, donde 25% de su generacioén eléctrica es
renovable (Tabla 5) pero solo el 10% de su energia total consumida proviene de fuentes
renovables (Tabla 15).

Por otro lado, enfocandonos en las metas de generacion eléctrica mediante energias
renovables, se tiene que las mismas estan mayoritariamente pensadas en proyectos de
generacion renovable a gran escala. Es decir, proyectos realizados por empresas
dedicadas a este negocio. Sin embargo, otra potencial contribucibn en materia de
generacion limpia puede provenir de proyectos particulares de generacion distribuida.
En ese contexto, la adopcion de paneles fotovoltaicos por parte de usuarios residenciales
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y comerciales puede ser de bastante ayuda. La Tabla 16 presenta el marco legal de la

generacion distribuida en ALC y la capacidad instalada existente en MW.

Tabla 16. Marco legal para la generacion distribuida y capacidad instalada

Pais

Ley/Regulacién/Lineamientos

Capacidad instalada actual

Argentina

Régimen de Fomento a la Generacion
Distribuida de Energia Renovable
Integrada a la Red Eléctrica Publica,
creado por Ley N° 27.424.

10 MW instalados al 2022.

Barbados

The Renewable Energy Rider (RER).

Bolivia

Decreto Supremo No. 4477, que
establece las condiciones generales
para normar la actividad de
Generacion Distribuida.

2 MW instalados al 2022.

Brasil

Ley 14.300, que establece el marco
legal para la Generacién Distribuida.

10,600 MW instalados al 2022.

Chile

Ley 20.571, Ley de Generacion
Distribuida.

105 MW instalados al 2022.

Colombia

Ley 1715, que regula la integracion de
las energias renovables no
convencionales al sistema energético
nacional.

40 MW instalados al 2022.

Costa Rica

Ley 10086, que regula la generacion
de energia distribuida en el pais.

39 MW instalados al 2019.

Republica
Dominicana

Reglamento Medicion Neta.
Reglamento Interconexién Generacion
Distribuida.

28 MW instalados al 2016.

Ecuador

Regulaciones ARCERNNR-001/2021 y
ARCERNNR-002/2021.

26 MW instalados al 2017.

Jamaica

Lineamientos para la Adicidon de
Capacidad de Generacion al Sistema
PuUblico de Suministro de Energia
Eléctrica, politica regulatoria del
sector eléctrico.

1.4 MW instalados al 2015.

México

Ley de la Industria Eléctrica, Manual de
Interconexiéon de Centrales de
Generacion con Capacidad menor a
0.5 MW.

975 MW al 2022.

Panama

Resolucién AN No. 10299 — Elec de 10
de agosto de 2016. Procedimiento
para Autoconsumo con Fuentes
Nuevas, Renovables y Limpias.
Estrategia Nacional de Generacion
Distribuida (ENGED).

50 MW al 2022.

Paraguay

Ley No. 3009/2016,
6092/16.

Decreto No.

Pert

Ley 28832, no hay reglamento de
Generacion Distribuida.

Trinidad
Tobago

y

No hay ley o reglamento (todavia) que
regule la Generacién Distribuida.

Uruguay

Reglamento de distribucién de energia
eléctrica.

21 MW al 2022.

Venezuela

No hay ley o reglamento (todavia) que
regule la Generacion Distribuida.

Fuente: Elaboracion propia con base en leyes, regulaciones y planes nacionales de los paises

analizados, ademas de reportes de prensa.
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Como puede observarse, casi todos los paises tienen leyes y reglamentaciones ya
vigentes que permiten la generacién limpia distribuida. Sin embargo, con las excepciones
de Brasil y en menor medida México, la penetracion de estas tecnologias es aun pequeria,
existiendo mucho margen para la implementaciéon de politicas publicas que favorezcan
la adopcién de tecnologias de generacion limpia distribuida. Ocurre que en varios paises
de la region las leyes no estan bien reglamentadas (por €j., Argentina) lo cual dificulta,
en primera instancia, la decisién de adoptar paneles solares y, finalmente, el proceso de
interconexién a la red.

Existe, sin embargo, una controversia desde hace afios sobre cual es el mejor camino
para descarbonizar la red eléctrica. (Debemos centrarnos en la energia solar y eélica a
escala de servicios publicos de bajo costo, o en cambio debemos desarrollar las politicas
y la tecnologia para permitir que la energia limpia distribuida también prospere? Si bien
hay posturas tendientes a favorecer una u otra opcién, en general el consenso apunta
hacia que ambas opciones pueden convivir y traer multiples beneficios a la red, a los
usuarios y al bienestar general (Kennedy and Stock, 2021). A grandes rasgos Yy, en
resumidas cuentas, los bajos costos de los grandes proyectos implican por otro lado
grandes inversiones en infraestructura de transmision e interconexién, aunque estas
inversiones adicionales en infraestructura podrian eventualmente reducirse si, como se
espera, la tecnologia de almacenamiento de energia evoluciona favorablemente. Por otro
lado, la energia distribuida (también acompafiada con tecnologia de acumulacién) puede
ayudar a reducir los picos de demanda y a su vez hacer menos vulnerable a las regiones
de consumo en relacién con las regiones de produccion a gran escala. Mas detalles de
los pros y contras de la generacion distribuida se analizan mas adelante en este
documento.

3.2. Precios de la energia a consumidor final y los subsidios.

Idealmente, el precio al consumidor final de la energia deberia reflejar todos los costos
de suministro, asi como las externalidades negativas causadas por las emisiones de GEI
y la contaminacién local. Un ejercicio de computo de esa naturaleza esta fuera del
alcance de este estudio. Sin embargo, podemos sacar algunas conclusiones simplemente
observando los precios promedio que pagan los consumidores.

Como vimos en la Secciéon 2.4.4, en ALC el transporte es el sector econédmico que mas
energia consume. A su vez, casi la totalidad de la energia que consume son combustibles
fosiles que contaminan el medioambiente. Resulta entonces muy relevante revisar en
primera instancia los precios de los combustibles liquidos y los impuestos al consumo
ligados a ellos. La Tabla 17, a continuacién, presenta los precios del diésel y de la
gasolina y los impuestos al consumo vigentes para cada pais estudiado en este
documento.

Tabla 17. Precios promedio de gasolina y diésel en julio 2022 (USD por litro)

Pais Gasolina | Diésel Impuesto al consumo

IArgentina 1.005 0.950 |Combinacidon de impuestos al consumo, entre ellos el “Impuesto
sobre los combustibles liquidos” (redenominado “Impuesto al
Carbono”).

Barbados 2.335 2.018 | “Fuel tax” (Impuesto a los Combustibles) 0.4 BBD/litro

Bolivia 0.543 0.540 |“Impuesto especial a los hidrocarburos y sus derivados” (IEDH)

Brasil 1.206 1.398 |“Impuesto sobre circulacion de mercaderias y servicios de
transporte” (ICMS)

Chile 1.268 1.029 |“Impuestos especificos a los combustibles”.

Colombia 0.561 0.551 |“Impuesto nacional a la gasolina corriente” y “Sobretasa a g
Gasolina Motor y al ACPM (diésel)”
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Costa Rica 1.477 1.269 |“Impuesto Unico a los combustibles”

Republica 1.415 1.068 |“Impuesto selectivo al consumo Ad Valorem” de 16%.

Dominicana

Ecuador 0.634 0.462 | No cuenta con impuesto especial, solo se grava el Impuesto al Valor
Agregado (IVA)

Jamaica 1.731 1.787

México 1.141 1.123 |“Impuesto Especial sobre Produccién y Servicios” (IEPS) de 4.63% -
6.03%

Panama 1.517 1.403 |“Special Consumption Tax” (Impuesto especial al consumo)

Paraguay 1.452 1.279 |“Impuesto selectivo al consumo” (ISC)

Perd 1.661 1.155 |“Impuesto selectivo al consumo” (ISC)

Trinidad y 0.992 0.575 |Existen diversas disposiciones a la produccion de productos|

Tobago derivados del petréleo, no hay impuesto especial al consumo

Uruguay 2.007 1.612 |“Impuesto especifico interno” (IMESI) de 6.79% - 6.8%.

\Venezuela 0.022 0.022 | No existen impuestos especiales al consumo de combustibles

Fuente: Elaboracién propia con datos de precios de cada pais. Leyes de impuestos nacionales.

Es interesante observar que justamente son los paises exportadores de combustibles
aquellos que tienen los precios mas bajos. Tal es el caso de Venezuela, Ecuador, Trinidad
y Tobago, y Bolivia. En dichos paises, la presencia de precios regulados
(presumiblemente) muy por debajo de los precios de equilibrio de mercado se traduce
en sustanciales subsidios al consumo. Segun el Fondo Monetario Internacional (FMI), los
subsidios a la energia representaron alrededor del 4.7% del PBI, en promedio, para los
paises de ALC durante el afio 2021 (Parry, Black y Vernon, 2021). Si bien los subsidios
energéticos podrian defenderse en ciertos casos desde una perspectiva distributiva y de
lucha contra la pobreza, el hecho de que estén mal focalizados (esto es, con errores de
inclusién y de exclusibn muy severos) muchas veces implica un despilfarro de recursos.
Ademaés, al distorsionarse los precios que afronta el consumidor final, se produce un
exceso de consumo, lo cual tiene consecuencias no solo en la eficiencia econémica sino
también en las emisiones de contaminantes locales y gases efecto invernadero (Di Bella
et al., 2015; Parry, Heine, Lis y Li, 2014).

Una situacién similar ocurre con las tarifas de electricidad en algunos paises de la region
(Tabla 18), especialmente en el segmento residencial y en algunas oportunidades en el
sector agropecuario y de pequefios usuarios comerciales. Un ejemplo paradigmatico es
el caso de México, donde el 98% de los usuarios residenciales recibe, en promedio, un
subsidio del 55% del costo del servicio (Hancevic, Nufiez y Rosellon, 2022). En una
situacion similar se encuentra practicamente la mitad de los hogares argentinos, quienes
reciben cuantiosos subsidios en el consumo de gas natural y de electricidad. Situaciones
como estas se repiten en la mayoria de los paises de ALC. La prevalencia de subsidios
cruzados (y muchas veces generalizados), con los respectivos ciclos de precios/tarifas
que se separan de los costos marginales sostenibles de largo plazo ha sido bautizado
como “populismo energético” en el trabajo seminal de Hancevic, Cont y Navajas (2016).
Estas situaciones, ademas de ser un problema fiscal para los gobiernos, atentan contra
el control de las emisiones de GEI, contra la adopcion de generacidn distribuida, contra
las inversiones en mejoras de eficiencia energética y reemplazo de equipos, entre otras
cosas.

Tabla 18. Precio promedio de electricidad residencial, comercial e industrial (en
ddlares por MWh)

Pais Residencial Comercial Industrial
Argentina 76.24 52.78 52.78
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Barbados

Bolivia

Brasil

Chile

Colombia

Costa Rica
Republica Dominicana
Ecuador

Jamaica

México

Panama
Paraguay

Peru

Trinidad y Tobago
Uruguay
Venezuela

271.85 295.75
80.37 112.92
187.00 169.10
180.27 164.46
146.25 131.90
160.00 180.00
131.61 196.01
38.17 87.28
298.60 248.00
84.00 160.00
200.40 207.80
69.72 61.85
217.00 149.00
52.00 53.00
135.54 221.40
243.00 285.00

243.70
65.16
161.50
164.46
101.88
140.00
166.46
70.46
214.62
160.00
222.60
52.01
149.00
53.00
138.29
285.00

Fuente: Banco Mundial.

Si bien la cuantificacién de los subsidios energéticos para cada pais de ALC esta fuera
del alcance de este trabajo, a continuacion, se presenta en la Tabla 19 los resultados del
trabajo elaborado por Parry, Black y Vernon (2021), quienes utilizando datos del FMI
cuantificaron los subsidios totales para ciertos paises, entre ellos Argentina, Brasil,
México, Jamaica y Costa Rica. En el computo, se considera tanto los subsidios explicitos
(por diferencia entre el precio que paga la demanda respecto al precio que recibe la
oferta) mas la parte implicita que ademas de lo anterior incorpora el costo social

(principalmente, las externalidades negativas a causa de la contaminacion del aire).

Tabla 19. Subsidios totales (explicitos e implicitos) por pais

Subsidios totales

Subsidios totales

Subsidios totales

(miles de millones (% PBI) (USD per capita)
Pais de USD)
Argentina 29 7.4 644
Australia 44 3.2 1,729
Brasil 43 2.9 203
Canada 64 3.8 1,686
China 2,203 14.7 1,569
Alemania 72 1.9 863
Francia 30 1.1 457
India 247 9 179
Indonesia 127 11.8 470
Italia 41 2.1 676
Japon 170 3.3 1,348
México 40 3.7 315
Rusia 523 34.8 3,560
Arabia Saudita 158 22.1 4,548
Sudafrica 51 16.4 848
Corea del Sur 69 4.2 1,332
Turquia 117 15.9 1,387
Reino Unido 24 0.9 352
EE. UU. 662 3.1 2,006
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Jamaica (0] 1.1 57

Costa Rica 2 2.8 342
Vietnam 32 9.2 327
Etiopia 2 1.6 16
Irdn 153 23.6 1,815
Marruecos 6 5.3 170

Fuente: reproducido del articulo de Parry, Black y Vernon (2021), pag. 38, traduccion propia.

De los paises de ALC, sobresale el caso argentino y mexicano donde los subsidios
representan un 7.4% (respectivamente, 3.7%) del PBI y 644 (315) ddélares por
habitante. China, Estados Unidos y Rusia son los paises con mayores subsidios totales
en términos absolutos, aunque éste Ultimo ostenta los mayores subsidios como
porcentaje del PBI y también en términos per capita.

Continuando con nuestro analisis de ALC, como complemento del uso de combustibles
fosiles, existe cierto desarrollo a nivel regional de los biocombustibles que son utilizados
como corte de las gasolinas y del diésel. La Tabla 20 presenta un recuento de las
regulaciones del sector.

Tabla 20. Regulaciones sobre biocombustibles. Mecanismos e instrumentos de
adopcion y objetivos
Pais Ley/Regulacion Objetivo o mandato
Ley 26.093 Para el 2010 el mez_clado de _combustibles debe
contener un 5% de biocombustible.
Todo combustible comercializado nafta debera
Ley 27.640 . o |
Argentina contener bloetanql (_:Ie al menos 12% ep'vo umen.
Establece el Régimen de Promocion de la
Ley 26.334 Produ_ccién de bioe_ta_nol para ) satisfacer
necesidades de abastecimiento del pais y generar
excedentes para exportacion.
Establece como objetivo el uso de biocombustibles
Barbados Barbados National Energy Policy para reduccién de emisiones.
No hay regulacién especifica sobre la mezcla.
Busca sustituir la importacién de insumos y
. aditivos y diésel oil permitiendo todas las etapas de
Bolivia Ley 1098 del 11 de septiembre la cadena de valor de aditivos de origen vegetal.
del 2018 L . " :
La mezcla permitida de gasolinas o diésel oil es de
hasta un 25%.
Ley de politica energética nacional. Establece los
Lei 9.478 de 6 de agosto de 1997 | fundamentos para la emision de la ley 13.576
sobre la politica nacional de biocombustibles.
Ley de politica nacional de biocombustibles,
Lei 13.576 de 26 de dezembro de | establece las atribuciones para la regulaciéon de
Brasil 2017 estos. Permite al ejecutivo establecer estandares
de porcentajes de biocombustibles.
Diario Oficial da Unido
17/12/2021, Edicao:273 Secéo: | 10% obligatorio de biodiesel en gaséleo fésil.
1 Pagina:10
Establece las especificaciones de calidad en las
. distintas etapas de la cadena de valor de bioetanol
Chile Decreto 11/2008 y biodiesel. El porcentaje es del 2-5% del volumen
de la mezcla.
Centros urbanos con méas de 500 mil habitantes
Ley 693 de 2001 deberan contener componentes oxigenados.
Reglamentada por el Decreto | Deroga ley 83 de 1925.
Colombia Nacional 3862 de 2005 Establece que el Ministerio de Minas y Energia
emita los porcentajes de mezclas.
Ministerio de Minas y Energia. | 10% de etanol con gasolina.
2022 10% de biodiésel con diésel.
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Ley 20641. Ley para avanzar en
la eliminacién del wuso de
combustibles fésiles en costa rica
y declarar el territorio nacional
libre de exploracion y explotacion

Se establece que el ministerio de ambiente y
energia (antes Ministerio de Industria Energia y
Minas) reglamentara la ley.

Costa Rica de petréleo y gas.
Establece que Refinadora Costarricense del
Decreto N°© 40050-MINAE-MAG Petréleo A.C.
Determinaréa la mezcla obligatoria.
Refinadora Costarricense del . .
. Porcentaje de mezcla variable.
Petréleo A.C.
Ley 57-07 sobre el incentivo al
Republica Sgsaérrglg.'ge I;uegl'jzs Ilq?eeréoir\:\aet:::z Establece el marco legal de los biocombustibles.

Dominicana

Especiales.

Resolucion MIC:163-CNE:522v

Permite hasta una mezcla B20 para biodiésel

Decreto Ejecutivo N° 1303

5% de biodiesel (B5), progresivo hasta el 10%

Ecuador (B10) sujeto a disponibilidad de insumos.
Jamaica Jamaica National Biofuels Policy 10% de la mezcla, progresivo hasta el 20%
Ley de Promocién y Desarrollo de | Establece el marco legal para la reglamentacion del
los Bioenergéticos uso de biocombustibles.
Acuerdo por el que la Secretaria
de Energia aprueba y publica la | Estrategia para promocion del wuso de
actualizacion de la Estrategia de | biocombustibles.
Transicidon para Promover el Uso | Actualmente 5.8% de la mezcla, se prohibe el uso
de Tecnologias y Combustibles | de etanol en zonas metropolitanas del valle de
mas Limpios, en términos de la | México, Guadalajara y Monterrey.
México Ley de Transicién Energética
Lineamientos por los que se
establecen las especificaciones de | Establece cuéales son los requisitos de calidad para
calidad y caracteristicas para | el uso de biocombustibles que se mezclen con
etanol anhidro (bioetanol), | combustibles fésiles.
biodiésel y bioturbosina puros.
NOM—Q;I.B—(;RE—2016, . Establece los requisitos de calidad de los productos
Especificaciones de calidad de los - -
. derivados del petréleo.
petroliferos.
Al menos 10% de la mezcla de gasolinas estara
Panama Ley 42 del 2011 compuesta por bioetanol anhidro, se permite
aumentar la mezcla con otros compuestos como el
bioetanol hidratado.
Decreto n° 3,500/2020
por el cual se reglamenta la ley n°
6389/2019, «que establece el
regimen 'de promocion para la 5% de biocombustibles aptos para motores diésel
elaboracion sostenible y
Paraguay utilizacion obligatoria del
biocombustible apto para Ila
utilizacion en motores diésel».
Ley NO 2748 Gasolinas deberan mezcla|_’§e con etano_l, de
acuerdo con la reglamentacion que determine el
Ministerio de la Industria y el Comercio
Ley de Promocién del Mercado de | Establece el marco legal para el uso de
Pert Biocombustibles. Ley N° 28,054 biocombustibles
o
E’\eﬂcreto Supremo N2 013-2005- | 7 go; ge porcentaje de la mezcla.
Trinidad No hay regulacién
Tobago
Uruguay Ley Ne _ 18.195 de | 5% de Ig mgzcla en gas_olinas
agrocombustibles 2% de biodiésel al gasoil
Venezuela No hay regulacién

Fuente: Elaboracion propia en base a leyes y regulaciones de cada pais.
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A nivel regional, los casos mas exitosos en la materia son Brasil, que ostenta el segundo
lugar como productor mundial de biocombustibles y el séptimo lugar como consumidor
mundial de biocombustibles, luego le siguen Argentina, Colombia y Perd. Mucho mas
rezagados se encuentran Uruguay, Paraguay y México. El potencial de desarrollo de los
biocombustibles en ALC es considerablemente grande, teniendo en cuenta la riqueza en
materia agricola que existe en la region. Se destacan los combustibles a base de cafia
de azlcar, de maiz, soja, entre otros.

Habiendo presentado la situaciéon de los combustibles liquidos tradicionales, la
electricidad y los biocombustibles en ALC, nos toca hacer un analisis de las posibles
estrategias y politicas hacia el futuro, teniendo en mente las metas de transiciéon
energéticas regionales. A grandes rasgos, se trata de discutir qué sectores pueden (y
deben) ganar mayor protagonismo en detrimento de otros, de las posibles barreras
durante la transicién y fundamentalmente de los trade offs entre objetivos de politica
econdmica. 16

3.3. Discusion de politicas hacia el futuro

La descarbonizacion mundial que viene asociada a los acuerdos internacionales a los
cuales han suscrito los paises de ALC implica dos cambios fundamentales al status quo.
Por un lado, se debe transitar hacia una electrificacion masiva de todos los sectores
econémicos, comenzando por el transporte y la industria (que como vimos ocupan los
lugares 1 y 2 en materia de consumo de combustibles fdsiles), seguido de los hogares,
el sector comercial y las actividades primarias. Por otro lado, la reduccién a cero de las
emisiones implica que la generacion eléctrica que abastecera a esa gigantesca demanda
debe volverse limpia (casi) en su totalidad. Sin embargo, el cambio de un estado a otro
no se dara de forma automatica y requiere de politicas que deben ayudar durante la
transicion. Con base en todo lo visto hasta el momento, en esta seccion se describen y
se analizan las estrategias de politica que entendemos son mas adecuadas para las
economias de la regién. A su vez, se presentan las principales barreras tanto politicas
como econdmicas que las medidas pueden llegar a enfrentar, asi como posibles vias de
solucion.

Comenzamos entonces enumerando y analizando de forma concisa las diferentes
medidas que consideramos relevantes. La Figura 10 resume la propuesta que se hace
en este documento de forma esquematica. Como mencionamos mas arriba, el eje de la
estrategia hacia la descarbonizacion se centra en dos cosas. Por un lado, la electrificacion
de las actividades econdmicas y la eliminacion del uso de combustibles fésiles y, por otro
lado, la generaciéon eléctrica mediante energias renovables limpias. En medio de esas
dos cosas aparecen algunos escalones que se deben ir dando de forma gradual, asi como
politicas complementarias durante la transicién energética.

16 Como se vera mas adelante en la proxima seccion, este reporte aboga por la eliminacion paulatina de los
combustibles fosiles dando lugar a la electrificacion con generacién renovable limpia. Sin embargo, el caso de
los biocombustibles puede entenderse como una politica de transicion parcial mientras se reduce el uso de
combustibles liquidos. Algo similar ocurre con el gas natural, que en algunos casos puede verse como
alternativa durante la fase de transicién hacia energias renovables limpias (para generacion eléctrica, para
consumo domeéstico e industrial y también como combustible para vehiculos).
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Figura 10. Esquema de la transicién energética para ALC
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DOCUMENTOS DE POLITICA PARA EL DESARROLLO SOSTENIBLE 41

Utilizacion eficiente
de gas natural y
desarrollo de los
biocombustibles
durante el periodo
de transicion



3.3.1. Generacion eléctrica mediante fuentes de energia limpia.

En el planteo de descarbonizaciéon de este documento, el sector eléctrico es el eje
principal de la transicién energética. Por supuesto, todo depende de las posibilidades
concretas que tiene cada pais donde las condiciones geograficas y climaticas juegan un
papel preponderante.!” La clave pasa por poder construir suficiente capacidad de
generacion de electricidad limpia y con ello cubrir la totalidad de la demanda eléctrica
actual mas aquella que se ira adicionando a medida que se electrifiquen sectores de la
economia, en particular el transporte y la industria. Para que la capacidad de generacion
limpia sea efectiva, se requiere lograr mayor flexibilidad en el suministro por medio de
infraestructura confiable. En ese sentido, resulta clave el poder lograr la ampliacién de
la red de transmision y distribucion eléctrica para satisfacer los picos de demanda y que
se eviten sobresaltos desde el punto de vista de la fiabilidad energética.

Como beneficios principales se destaca que la electricidad limpia representa grandes
ahorros para los consumidores dado que los precios de generacién con energias
renovables limpias son considerablemente mas bajos que los provenientes de
combustibles fésiles. La energia edlica y solar son ahora mismo las fuentes de energia
eléctrica mas baratas del mundo y la regién de ALC tiene grandes ventajas comparativas
dada la riqueza de recursos naturales que posee. Por otro lado, el costo de los
acumuladores (baterias) esta cayendo de forma sostenida y eventualmente seran una
opcidon econémicamente valida (IEA, 2021a), limitando en cierta medida la necesidad de
realizar las grandes inversiones en el sector de transmision que se mencioné mas arriba.

Como opcidén complementaria a las inversiones en almacenamiento de energia limpia y
la ampliacién de la transmisién es la creacion de “mercados de desbalances”, como es
el caso del Western Energy Imbalance Market (WEIM) en el oeste de los Estados Unidos.
Esta opcion debe considerarse seriamente para un ambito regional que incluya a varios
de los paises de la regién. La idea central es tener una plataforma que equilibre las
fluctuaciones de oferta y demanda, encontrando automéaticamente la electricidad de
menor costo para satisfacer el consumo en tiempo real. De esa forma se puede gestionar
mejor la congestién en las lineas de transmisiéon, manteniendo la confiabilidad de la red
y apoyando la integracion de las energias renovables. Como tema que excede a este
documento, solo mencionamos que para la implementaciéon de los mercados de
desbalances resulta indispensable estudiar las diferentes posibilidades para integrar
distintas regiones (multiples paises) y de esa forma poder aprovechar las ventajas
comparativas de cada regiéon en términos de recursos naturales, planificar la
infraestructura de transmisién eléctrica, entre otras cosas.

Ademas del establecimiento de metas gubernamentales para transitar hacia energias
limpias, se requiere de mecanismos de mercado que faciliten la adopciéon de energias
renovables. Por ejemplo, en México la administracién anterior implementé el uso de
Certificados de Energias Limpias (CEL) como un mecanismo (por parte de la Comision
Reguladora de Energia, CRE) que convalidaba las externalidades positivas por ahorro de
emisiones y por tanto propiciaba la adopcion de energia limpias. Algo similar ocurrié en
la administracion anterior en Argentina. NoOtese que no estamos abogando por
mecanismos de subsidios que generen distorsiones, por el contrario, se trata de que,
primero, existan reglas claras para garantizar un contexto favorable a las inversiones y
a la proteccidon de la propiedad privada, y segundo, utilizar los “precios correctos” de

17 Ver por ej., Clarke et al. (2014), Audoly et al. (2018), Williams et al. (2012b), Rockstrom et al. (2017),
Bataille et al. (2020), Tong et al. (2019), Williams et al. (2021), Davis et al. (2018), o Bataille et al. (2016).
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mercado que incorporen las externalidades negativas del uso de combustibles fésiles.
Mas detalles vienen en las préximas subsecciones.

3.3.1.1. Apoyo a la generacion limpia distribuida

Aunado a lo dicho en el punto anterior sobre generaciéon renovable limpia esta el tema
de apoyar el desarrollo de la generacién distribuida. Particularmente la proveniente de
energia solar fotovoltaica puede representar una buena oportunidad para descentralizar
el proceso de producciéon y de consumo de energia eléctrica. Nuevamente, se requiere
de una planificacion especial, en este caso de la linea de distribuciéon para que el sistema
sea fiable y no haya sobresaltos.

Entre los argumentos de por qué no se deberia concentrar la energia limpia Unicamente
en desarrollo de parques solares y edlicos a gran escala (es decir, escala de servicios
publicos), sino que también se deberia impulsar la generacién distribuida se destacan
los siguientes. Primero, los emprendimientos de gran escala requieren grandes parcelas
de tierra que pueden ser valiosas para otros usos, mientras que los sistemas distribuidos
se pueden instalar en casi cualquier lugar, como techos de casas y edificios,
estacionamientos, patios corporativos, etc. Segundo, actualmente las grandes granjas
solares tienen que pasar por una gran cantidad de regulaciones y autorizaciones que
demandan tiempos largos. Tercero, ha habido casos de demandas contra plantas edlicas,
solares térmicas y fotovoltaicas por parte de grupos ambientalistas y de proteccion de
vida silvestre. Cuarto, los sistemas solares distribuidos reducen la cantidad de energia
perdida en la generacion, transmision a larga distancia y distribucion. Quinto, la
generacion distribuida provee servicios auxiliares a la red como el control de voltaje,
gestion del lado de la demanda para suavizar los picos en la carga en el sistema de
servicios publicos y mejorar la calidad de la energia (por €j., las baterias pueden suavizar
la salida variable de un sistema fotovoltaico). Sexto, los sistemas distribuidos tienen el
potencial de suministrar electricidad durante los cortes de la red y los apagones
resultantes de cualquier situacion fuera de control. Séptimo, se descentraliza la red,
protegiendo potencialmente a las personas en una regiéon de otras areas que estan
experimentando problemas, como apagones. Las tecnologias emergentes, incluidos los
medidores inteligentes y los sistemas de almacenamiento de baterias a pequefia escala,
mejoraran este valor. Octavo, hay evidencia de que los hogares estan dispuestos a pagar
por mas energia renovable y mejor si es distribuida (Martinez y Nufiez, 2021).
Finalmente, aunque se trate de otro asunto totalmente diferente, la generacion
distribuida puede ser de gran ayuda al proporcionar un servicio confiable en zonas de
dificil acceso a la red eléctrica publica, como por ejemplo las zonas rurales alejadas y sin
acceso a la red publica.

Actualmente, el costo total de adopcién de sistemas de generaciéon distribuida solares
fotovoltaicos oscila entre los $1.40 y los $1.65 ddlares por watt de capacidad instalada.
Ese valor es practicamente la mitad del que regia hace apenas 15 afios atras, sumado a
que la eficiencia de los paneles es casi dos veces mayor. Como se menciond
anteriormente, en algunos casos las leyes no estdn debidamente reglamentadas y existe
desconocimiento por parte de los usuarios por lo tanto la adopcién es demasiado lenta.
Incluso en los paises donde la reglamentacidon si es adecuada y el tramite de
interconexion es relativamente 4gil —por ej., México—, las tarifas eléctricas residenciales
suelen estar altamente subsidiadas y desalientan la adopcién (Hancevic et al., 2022).

3.3.1.2. Mejoras regulatorias y en la organizacion del mercado eléctrico

A continuaciéon, se enumeran algunas medidas que, si bien apuntan a lograr mayor
eficiencia del mercado eléctrico y por lo tanto bajar los costos y mejorar la calidad del
servicio, contribuyen a la descarbonizacion de la economia. Se destacan las siguientes:
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i. Desregulacion del mercado eléctrico en los segmentos de generacion vy
comercializacion

Esto requiere permitir y, en su caso regular, la participaciéon de compariias de capitales
privados. Eso es asi porque las posibilidades financieras y, fundamentalmente técnicas,
del sector publico en la totalidad de los paises de ALC no son suficientes. Se ha
encontrado ademas que en los paises donde existe amplia participacion de
autogeneracion se incentivan las energias limpias y renovables, como es el caso de
Brasil, Espafia, Alemania, entre otros. Si bien ha habido avances en varios paises de la
region, los vaivenes macroeconomicos y las idas y vueltas regulatorias (inseguridad
juridica mediante) han sido contraproducentes para lograr estos objetivos. En definitiva,
con mayor competencia y con regulacion adecuada en el sector de generacion y en el
segmento de retail es posible lograr beneficios por el lado de menores costos para los
usuarios finales.

ii. Despacho econémico basado en precios marginales 6ptimos

Independientemente de que la propiedad de los generadores sea estatal o privada, es
indispensable que la oferta de electricidad se rija por el orden de despacho econémico.
Aunado a este punto, es deseable que exista un operador independiente del sistema
eléctrico para que coordine, controle y monitoree la operatoria del mercado. El caso
actual de México es el vivo ejemplo de cdmo un sistema que a priori es perfectible pero
que posee muchos aciertos puede llegar a desvirtuarse por completo (Hancevic, NuUfez
y Rosellén, 2022b). En dicho sistema se destaca la existencia de precios marginales
locales (precios nodales) que incorporan de forma relativamente eficiente los costos
marginales privados de generacion, los costos de congestion y de transporte, asi como
las pérdidas técnicas. Sin embargo, el abandono del orden de despacho que impulsa el
gobierno actual podria distorsionar y en definitiva volver ineficiente el mecanismo de
precios.'® Las mejoras deberian venir en cambio por el lado de poder incorporar las
externalidades negativas de las emisiones de GEI a los costos de generacion eficientes
(ver, por ejemplo, Borenstein y Bushnell, 2022).

iii. Reestructurar los mecanismos de precios para consumidores finales y que se
tome en cuenta el momento en que se consume de la energia.

En este caso, el foco esta en el lado de la demanda. Se deberia hacer un esfuerzo por
lograr que los consumidores reaccionen en tiempo real a las sefales de precios. Para
ello el primer paso requeriria la instalacion de medidores inteligentes que permitan la
fijacion de precios en tiempo real. Si bien esto aln es algo que ni siquiera tiene una
implementacién avanzada en los paises desarrollados, es sin dudas hacia donde se debe
apuntar en los préximos afios. La idea es poder emparejar la oferta con la demanda, y
que esta ultima reaccione a las sefiales de precios (costos marginales sociales eficientes)
en tiempo real. Por supuesto, que para ello se requiere también el poder brindar
informacién a los usuarios para que logren comprender la dinamica de precios y puedan
ajustar su consumo acorde a ésta.

3.3.2. Eliminacion (gradual) del uso de combustibles fésiles

El segundo pilar de la politica de transicion energética es el reemplazo de los
combustibles fésiles, no sélo en la generaciéon eléctrica que discutimos anteriormente,

18 El caso mexicano es ejemplificador porque se busca eliminar el sistema de orden de despacho y en su lugar
dar prioridad a la empresa estatal de electricidad, sin importar el costo econémico de generacion y aun peor,
ignorando que las tecnologias de produccién de la empresa publica son mas contaminantes que las privadas.
Ver Gutiérrez-Meave, Rosellén, and Sarmiento (2021).
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sino también en el resto de los sectores econdmicos: manufacturas, comercio y servicios,
hogares, transporte y sector primario (agropecuario, forestal, pesca y mineria). Entre
los beneficios mas obvios de eliminar el uso de combustibles fésiles estan los
relacionados con mejoras en la salud por permitirnos tener aire, agua y suelo mas
limpios, los beneficios por reducir la dependencia de las importaciones de combustibles
fosiles, ganancias en la soberania energética, mayor estabilidad politica, limitar el uso
de agua para generaciéon eléctrica, etc. (IRENA, 2020a, 2020d, 2019b, Markandya y
Wilkinson, 2007)

Para poder cumplir este objetivo se requieren reformas estructurales que pasamos ahora
a analizar.

3.3.2.1. Aplicacion de instrumentos de mercado para reflejar precio de
carbono y los contaminantes locales

La electrificacion de vastos sectores de la economia, notablemente el sector industrial y
el transporte, no es un fendbmeno que se espera ocurra de forma automatica de la noche
a la mafana. Se trata de una transicion tecnoldgica que la gran mayoria de los analistas
anticipa va a ocurrir inevitablemente y que de hecho ya esta ocurriendo —por e€j., la
Unién Europea dispuso la prohibicién de fabricar vehiculos con motores de combustion
interna para el afio 2035. En el interin, la manera mas directa de reflejar el precio
correcto de los combustibles contaminantes es a través de impuestos simplificados, es
decir, teniendo en cuenta gravamenes preexistentes como el impuesto al valor
agregado, el impuesto a las ventas o a los ingresos brutos y muchos otros impuestos
especificos (ad-hoc) que proliferan actualmente tanto en el plano nacional como de los
gobiernos locales en casi todos los paises de ALC. El punto es que el precio de produccién
mas la suma de todos los gravamenes debe reflejar el costo marginal social del
combustible, es decir, incorporar todos los costos privados de oferta mas el costo social
de la externalidad negativa que genera su produccién y consumo. El incremento de
precios al consumidor final inevitablemente ayudara a acelerar la transicién energética
y América Latina y el Caribe no pueden permanecer al margen de esta transformacion.

En la fase tedrica, la implementacién de un impuesto al carbono es equivalente a la
creacion de un mercado generalizado de permisos de emisiones (sistema conocido en la
literatura como cap-and-trade) que abarque todas las industrias de la economia (por
supuesto, esto incluye la generaciéon de electricidad). Los mecanismos de mercado han
probado ser mas eficientes que las politicas de command-and-control a la hora de reducir
las emisiones (Hancevic, 2017; Blackman et al., 2018).1° La ventaja subyacente de las
regulaciones ambientales basadas en mecanismos de mercado es que pueden promover
la reduccion de GEI a través de los efectos intermedios tanto por el lado del progreso
tecnoldgico como de la estructura de consumo de energia. Las regulaciones command-
and-control tienden a hacerlo solo por la primera via (Guo et al., 2021).

Para el caso concreto de ALC, la situacién institucional favorece la aplicacién de
impuestos generalizados al carbono y a los contaminantes locales por sobre los mercados
de permisos de emisiones. Los impuestos resultan mas faciles de ser aprobados por la
via de los 6rganos legislativos y a su vez son mas faciles de defender frente a la opiniéon
publica. No6tese que la propuesta de esta subseccién va en linea con el rebalanceo

19 Nos referimos a medidas como los estandares de emisiones, las exigencias de consumo de combustibles con
caracteristicas especificas (ej., con ciertos niveles de contenido de azufre), o a la obligacién de instalar
tecnologias descontaminantes como por ejemplo unidades de desulfuracién de gases de combustiéon o
scrubbers.
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tarifario y sinceramiento de costos del sistema eléctrico descritos mas arriba. En ambos
casos, lo primordial es reflejar el costo marginal social de la energia.

3.3.2.2. Estimular la sustitucion en el uso del transporte privado
contaminante por transporte publico o privado no-contaminante.

Los beneficios de esta sustitucion entre modos de transporte son evidentes. Con el
menor uso de vehiculos motorizados privados se reducen los costos del sistema de salud
por la menor contaminacion y por la reduccion del nimero de accidentes viales. También
se disfruta de menor congestion y se gana en menores tiempo de viaje (BID, 2021).

El desafio esta en contar con infraestructura adecuada que favorezca el uso de bicicletas,
de sendas peatonales para caminar de forma segura, y contar con lineas de transporte
publico eficientes. Por otro lado, se debe tratar de desalentar el uso de vehiculos
motorizados privados.

3.3.2.3. Impulso a los vehiculos eléctricos.

Teniendo en cuenta que, dentro de los consumidores de energia, el sector transporte es
el principal emisor de GEI en ALC y, asumiendo que la generacion eléctrica tendera a
ser cada vez mas basada en fuente de energia renovable limpia, la alternativa de tener
un parque automotor y un sistema de transporte publico que funcione con energia
eléctrica representa un gran avance en la descarbonizacion. Los beneficios son similares
a los mencionados anteriormente.

3.3.2.4. Incentivar el uso del ferrocarril, las barcazas, y otros medios de
transporte de carga con bajas emisiones

En muchos paises de ALC y ferrocarril o el transporte fluvial no esta del todo
desarrollado. En su lugar se utiliza el camién por carretera como medio de transporte de
mercaderias. El caso de Argentina es paradigmatico. Supo tener una red ferroviaria de
vanguardia a comienzos y mediados del siglo XX que luego fue paulatinamente
abandonada, desinvertida y en su lugar fue reemplazada por flotas de camiones que
utilizan diésel.

La migracion del transporte de carga pesado hacia trenes eléctricos es una alternativa
superadora. De igual forma, aquellos paises que cuentan con lagos o rios navegables
podrian volcarse al transporte via barcos y barcazas. Finalmente, para distancias mas
cortas, el transporte terrestre realizado con camiones de bateria eléctrica podria ser una
solucién de mediano y largo plazo.

Resta aun por ver como el hidrégeno verde se podra ir incorporando como una
alternativa real que impulse los motores del transporte de pasajeros y de carga.

3.3.2.5. Electrificaciéon de la industria y uso de hidrégeno verde

Cuando hablamos del sector industrial nos referimos a muy diversos sectores que emiten
gases de efecto invernadero. Desde la industria del acero, el cemento, y los productos
quimicos, asi como procesos genéricos que procesan calor a temperaturas muy
variables, dependiendo de las necesidades propias de cada industria particular. Los
beneficios de la electrificacién pueden ser sustanciosos para la sociedad si la mayoria de
la electricidad proviene de energias renovables limpias, que como comentamos mas
arriba hoy en dia ya son mas baratas de producir.

Para el caso mas especifico de las industrias pesadas, las cuales requieren usualmente
mayores temperaturas en sus procesos (ej., cemento, metalurgia, industria quimica y
de fertilizantes, etc.), es probable que mas alla de la electrificacion puedan existir muy
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buenas oportunidades para el desarrollo del hidrégeno verde (el principal método para
obtenerlo es la electrélisis) como sustituto del carbén, el gas y los refinados del petréleo,
proporcionando calor limpio a altas temperaturas.

En resumen, respecto a la eliminaciéon del uso de combustibles fésiles, el debate que
debe darse a nivel de los gobiernos (y de la sociedad en su conjunto) es el siguiente:
Primero, ¢(de qué manera se puede allanar el camino creando las instituciones y las
reglas de juego claras para que, mediante el funcionamiento de los mercados de manera
eficiente (es decir, con los precios sociales correctos de la energia, sin que haya barreras
de informacién, sin préacticas anticompetitivas u otras fallas de mercado), pueda darse
la ansiada transicidon energética? Segundo, no sélo importa el resultado final (esto es,
alcanzar las emisiones cero hacia 2050) sino que también importa el camino y el
momento en que se produce dicha transformacion. Por ejemplo, se espera que las
terminales de vehiculos no produzcan mas unidades con motores que usen combustibles
fésiles y contaminantes en los proximos afios. Entonces, ¢qué tan oportuno seria facilitar
la transicion hacia los vehiculos eléctricos para que la regidon de ALC sea un actor clave
en dicha industria y que no quede rezagada frente a otras regiones del mundo? Queda
entonces por determinar cual es el impulso necesario que deben dar los gobierno con
fondos publicos (quizas desde la teoria de subsidios 6ptimos) para apoyar el lado de la
oferta en estas industrias, sin que ello signifique el simple desplazamiento de la inversiéon
privada por inversion publica. Segundo, ¢existen fallas de mercado del lado de la oferta
tales que si se corrigen se pueden bajar los costos, por ejemplo, via learning-by-doing
y via externalidades positivas entre productores del sector? Por el lado de la demanda
ocurren ciertos dilemas parecidos. Siguiendo con el ejemplo de los vehiculos eléctricos,
¢es necesario que el estado impulse las mejoras en la infraestructura de carga de los VE
o esta en el propio interés de las terminales de automoéviles invertir en dicha
infraestructura que tiene caracteristicas de red? Nuevamente, la pregunta siguiente es
¢hasta qué punto se debe esperar que el desarrollo privado tome la iniciativa o si en
cambio es posible acelerar la adopcion de los particulares y con ello que haya mayores
incentivos para que los propios fabricantes inviertan en infraestructura?

3.3.3. Medidas auxiliares y/o complementarias

3.3.3.1. Programas de eficiencia energética

Los programas de eficiencia energética, si son bien implementados pueden ayudar a
reducir el consumo de energia, pero para ello se necesita poder romper las barreras
informativas y solucionar otras fallas de mercado como la falta de financiamiento de los
usuarios menos favorecidos.?° En definitiva se trata de consumir menos energia y que
ésta sea mas limpia. Si bien estas medidas no van a llevarnos por si solas a la transicion
energética buscada, pueden en definitiva ayudar a mejorar el bienestar de la poblacion
via mejoras en la eficiencia asignativa. Son por tanto medidas complementarias a las
mencionadas a lo largo del documento.

20 para una discusion amena del tema, ver los trabajos del simposio sobre eficiencia energética publicado en
la revista Economics of Energy and Environmental Policy del afio 2016, Volumen 5, Numero 2.
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3.3.3.2. Implementaciobn de mecanismos de financiamiento que
promuevan la resiliencia de los paises a los impactos del cambio
climatico mediante estrategias de crecimiento verde.

Ejemplos de estas politicas pueden ser: préstamos dirigidos, bonos verdes, politicas de
créditos fiscales para inversionistas o consumidores para la produccién y uso de energias
limpias y, por ultimo, fondos climaticos regionales y nacionales dirigidos a movilizar,
acceder y canalizar el financiamiento climatico.

3.3.3.3. Transicion Justa

Una politica que aliente la recapacitacion de las personas para la transicion a las
industrias de energia renovable también proporcionaria una transicion justa para los
trabajadores actualmente empleados en industrias basadas en combustibles fésiles: una
transicién justa abarca politicas que apoyan a los trabajadores y familias cuyos trabajos,
ingresos y los medios de subsistencia estan en riesgo a medida que el mundo busca
caminos sostenibles (Rosemberg, 2017). Una transiciéon al sector informal es indeseable
porque i) disminuiria los salarios en el sector informal — impactando negativamente no
solo a los recién llegados sino también a aquellos que tienen un trabajo informal de
manera permanente; y ii) implica una pérdida en los rendimientos de las inversiones de
los individuos y la sociedad en su conjunto en habilidades que no son utiles en el sector
informal — un desperdicio del cual es dificil recuperarse una vez que los trabajadores
hacen la transicién al sector informal porque a medida que no regrese facilmente al
sector formal (Levy, 2020). Los beneficios de la electrificacion con una transicion justa
pueden ser mas sustanciosos para la sociedad en el futuro que verlo solo desde el mero
punto de vista energético (Martinez y Nufiez, 2021).

3.4. Barreras politicas y econdmicas para la implementacion de las
medidas

Habiendo descrito las politicas deseables para provocar los cambios deseados hacia el
futuro, en esta seccidén nos enfocaremos en las posibles barreras que pueden existir para
la implementacién de las medidas sugeridas. A continuacion, destacamos las barreras
mas relevantes.

3.4.1. Barreras a la generacion eléctrica mediante fuentes limpias

El primer punto es que para dar el paso hacia la generacidon renovable de forma masiva
se requiere de grandes inversiones de capital desde un inicio. Los gobiernos de ALC en
su gran mayoria no tienen ni los recursos ni los conocimientos para emprender las
inversiones. El aporte privado es entonces clave y los gobiernos deben facilitar esta
transicion mediante reglas de juego razonables que permitan el desarrollo de los
proyectos privados.?! El estado de la regulacion actual en los paises de ALC pone frenos
al despegue de las energias limpias: hay directivas que prohiben el emplazamiento de
este tipo de proyectos, las normas de seguridad que muchas veces fueron disefiadas
exclusivamente para fuentes fosiles tradicionales, disefio obsoleto de contratos de
interconexion a la red, especificaciones sobre el uso de las plantas y formas de pagos
inviables para que las inversiones privadas sean rentables. Se llega asi a que la actual

21 Aungue la situacién no es exactamente igual, si pudiera decirse que tiene algunos elementos en comun con
el desarrollo de gas de esquisto (shale gas) donde el apoyo de la tecnologia privada (en particular de capitales
extranjeros) es crucial para poder extraer el recurso de forma eficiente.
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planificacion del sector energético es inconsistente con los objetivos de cero emisiones
netas a los que se han comprometido los paises.

Ademas de las inversiones en capacidad de generacion, para integrar las energias
renovables no convencionales se requieren inversiones importantes en infraestructura,
particularmente en lineas de transmisién y, en menor medida, adecuaciones a la red de
distribucion. Por supuesto que la expansion de las lineas de transmision debera
producirse conforme aumente la demanda de energia.?? Lo anterior es cierto cualquiera
sea la tecnologia de generacién utilizada (y mas aun teniendo en cuenta que gran parte
de la receta de descarbonizacion es la electrificacion de una parte sustancial de la
economia). Sin embargo, las fuentes renovables de energia no convencionales —
fundamentalmente, la edlica y solar— requieren de mayores extensiones de lineas de
transmision porque su produccion de energia es mas volatil y su localizaciéon es menos
flexible que por ejemplo las plantas de ciclo combinado (gas natural) o las de fueloil.?3

Entre otras palabras, las plantas fotovoltaicas (respectivamente, edlicas) estan situadas
donde mas insolacién (viento) hay y no necesariamente se ubican cerca de los centros
de mayor consumo, por lo tanto, requieren relativamente mas inversion en transmision.

El caso de Chile resulta interesante en el sentido de que aun con inversiones importantes
en transmisioén, el resultado final es reduccién en el costo final de la energia eléctrica
para los usuarios. Asi, en los Ultimos afios se efectuaron grandes obras que ampliaron
la red de transmision permitiendo la interconexion del Sistema Interconectado Norte
Grande (SING) con el Sistema Interconectado Central (SIC). Esa integracion de los
mercados ha permitido un crecimiento exponencial de las energias renovables en el
Desierto de Atacama (norte del pais), de donde se genera energia limpia que abastece
a la zona central y mas poblada del pais (Gonzalez, Ito y Reguant, 2022).

Es importante hacer notar que a medida que progresen las tecnologias de
almacenamiento de energia renovable las necesidades de expansion de la red eléctrica
(tanto en materia de transmisién como distribucién) pueden llegar a ser sustancialmente
inferiores, en cuyo caso no so6lo habra ahorros en el costo de generacion eléctrica
(actualmente la generacién con renovables ya es mucho mas barata que con
combustibles fésiles) sino que las necesidades de infraestructura serdn menores.

Todo lo mencionado en este apartado va a requerir un redisefio del mercado energético
que incluya, asimismo, mejorar la eficiencia mercado de servicios conexos y tecnologias
de respaldo (y, por ende, la minimizaciéon de los costos de redespacho) en la operacion
del sistema por parte de un operador independiente.

3.4.2. Barreras a la eliminacién de generacion eléctrica con combustibles
fosiles

En linea con la creciente generacion en base a renovables no convencionales del punto
anterior, esta la eliminacion de los combustibles fésiles. Como sefialamos anteriormente,
existe un déficit en la capacidad técnica y en los conocimientos de las autoridades del
sector eléctrico en los paises de ALC. Lo llamativo del caso es que actualmente en ALC
no se contemplan planes de integraciéon masiva de la generacion con fuentes renovables
variables como la solar y la eélica sin que ello perjudique la fiabilidad del sistema. Este
debate, si bien ha quedado bastante obsoleto en el resto del mundo continda siendo un

22 por el lado de la demanda de energia a mediano y largo plazo no se tiene en cuenta los cambios que se
avecinan. Por ejemplo, la recarga de vehiculos eléctricos, la electrificacion masiva de la industria, las mejoras
en la eficiencia energética, entre otras cuestiones.

23 Ver Egerer, Rosellén, and Schill, (2015).
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obstaculo para la integracion masiva de las energias renovables en ALC (Sepulveda et
al., 2018) y a su vez, es una de las razones por las cuales se sigue favoreciendo a nuevos
proyectos que son costosos y mas contaminantes, todos ellos basados en la quema de
combustibles fésiles como el carbén, derivados del petréleo y gas natural.

Por otro lado, el empleo desplazado del sector de combustibles fésiles y la consecuente
reubicacion de los trabajadores es una barrera importante en ALC, dado que en algunos
casos los niveles de desempleo y empleo informal son relativamente elevados, y las
tasas de pobreza existentes ya son de por si elevadas. Resalta, por ejemplo, el caso de
Chile donde mas de 4 mil personas trabajaban de forma directa en las centrales de
carbén cuando el gobierno optdé hacia 2017-2018 por la eliminacion gradual de las
mismas (Saget et al., 2020). Existe un tema contractual con dichas empresas extractivas
que implica ademas un resarcimiento econémico que deberan afrontar los gobiernos.

Asi mismo, en el plano fiscal varios gobiernos nacionales y diferentes niveles de
gobiernos subnacionales dependen de los recursos que se generan en la extraccion y
produccidon de combustibles fésiles, tal es el caso de las regalias petroleras y de gas
natural, los derechos a la exportaciéon y los impuestos que se recaudan en la cadena de
valor (Solano-Rodriguez et al., 2021; Welsby et al., 2021). Sin embargo, se debe tener
en cuenta que si bien la reduccion de la demanda de combustibles fésiles por parte de
las centrales eléctricas puede significar para el gobierno una reducciéon de sus ingresos
derivados de la renta petrolera (en sus distintas formas), se tiene que las empresas de
generacion con energias renovables no convencionales pagaran mayores impuestos a
las ventas y/o al valor agregado. Desafortunadamente, no contamos con informacioén
cuantitativa de ese calculo y no esta claro que sector podria aportar mas ingresos al
fisco por unidad de energia.?*

3.4.3. Barreras al reemplazo de vehiculos motorizados privados por
otras alternativas menos contaminantes

Se trata de un tema complejo que requiere cambiar el foco del andlisis y reubicarlo en
los gobiernos locales —esto es, a nivel de ciudades o areas metropolitanas. Podria
englobarse dentro de la probleméatica de ordenamiento urbano y de movilidad urbana,
donde abundan los trade offs entre diferentes objetivos como ahorros en tiempo de
viaje, seguridad, salud y otros objetivos de politica publica, ademas de los mencionados
hasta ahora. Sin embargo, vale la pena mencionar algunas cuestiones de manera breve.
En la mayoria de las zonas urbanas mas pobladas de ALC, la infraestructura esta pensada
para los automovilistas en detrimento de peatones y ciclistas. En muchos casos, existen
problemas de seguridad. Asi, las personas dificilmente se vuelquen a usar bicicletas, a
caminar o a usar el transporte publico si es que ello conlleva mayores riesgos que usar
un vehiculo privado con motor. Para que la bicicleta sea una opcién real se deben
construir infraestructura adecuada como, por ejemplo, bicisendas o carriles separados y
a la vez tener una sefalizacién especifica para las bicicletas. Se debe ademas mejorar
la iluminacion de las calles y avenidas. Actualmente, abundan los espacios con
estacionamientos para vehiculos particulares que en definitiva incentivan el uso de estos.
En su lugar se deberia tratar de encarecer relativamente el uso de vehiculos particulares
reflejando los costos reales de contaminacion (precios del combustible socialmente
o6ptimo), y priorizar las inversiones en infraestructura de transporte publico, planificando
de forma mas eficiente el uso del suelo. Por otro lado, la mala conectividad entre distintos
puntos de interés de los usuarios y la baja frecuencia del transporte publico suele ser un

24 La descripcion anterior, tiene elementos que pueden interpretarse desde la perspectiva de un problema de
lobby de las empresas establecidas (sector petrolero) versus las potenciales entrantes (renovables no
convencionales).
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obstaculo por el que muchos usuarios se vuelcan al uso de vehiculos particulares. Se
requiere un transporte publico agil, que conecte toda el area urbana y que se integre
con las opciones de caminar e ir en bicicleta. Asimismo, como mencionamos mas arriba,
se requieren mejoras sustanciales en el aspecto de seguridad, sobre todo en las zonas
mas marginales de las ciudades.

3.4.4. Barreras a la adopcion de vehiculos eléctricos (VE)

Las principales barreras a la adopcién de VE son las siguientes. Primero, y quizas el
aspecto mas importante, es que el precio de compra aun favorece en términos relativos
a los vehiculos con motores de combustién interna (VMCI). Sin embargo, diversas
investigaciones recientes disponibles en el portal de Bloomberg?® muestran que hacia
mediados o finales de esta década los VE podrian llegar a costar menos que los vehiculos
tradicionales a gasolina. La causa de ello es la esperada caida en los precios de las
baterias que, hoy en dia, representan mas de la mitad del costo del vehiculo. Esta seria
la tendencia que se espera en los paises desarrollados. Segundo, si bien el costo de
mantenimiento se estima que es mas econémico para los VE que para los VMCI, los
consumidores lo desconocen. De igual forma, los consumidores desconocen muchas de
las buenas prestaciones de los VE, como por ejemplo las grandes mejoras en su
autonomia (antiguamente era una de las grandes desventajas de los VE), lo silencioso
que es su motor y la armonia de su conduccién. Tercero, hay una gran carencia de
infraestructura para la recarga rapida de los VE, sobre todo en lugares publicos como
estacionamientos de centros comerciales, lugares de trabajo y fundamentalmente en las
carreteras (Rapson y Muehlegger, 2021; Quiros-Tortos et al., 2019). Cuarto, al ser el
mercado de VE todavia muy pequefio en los paises emergentes, las terminales de
automoviles producen muy pocas unidades y las importadas suelen ser bastante mas
costosas. Claramente, todos los factores anteriores son enddgenos e interactian entre
si en detrimento del desarrollo del sector. A su vez, desde el punto de vista fiscal, la
transicion hacia VE puede impactar negativamente en la recaudacion impositiva actual
donde casi todos los paises de ALC dependen de impuestos sobre los combustibles fosiles
y al mismo tiempo los subsidios implicitos a los combustibles fésiles desincentivan la
adopcion de VE (ver Tabla 17).

El caso de Uruguay es interesante de analizar, dado que es un pais que se esta
movilizando bastante para acelerar la transicion energética. Como ya vimos
anteriormente, su generacion eléctrica es practicamente a base de energias renovables
limpias, y en el Gltimo tiempo la administraciéon actual se ha mostrado decidida a acelerar
la adopcioén de transporte eléctrico. Se destacan, por ejemplo, un estimulo a los actores
privados para que éstos instalen cargadores de acceso publico. Con ello se les condona
por un periodo de 30 meses el pago del cargo de potencia y cargos fijos, al tiempo que
deben hacerse cargo de la obra civil de instalacion. A su vez, el gobierno planea la
instalaciéon de cargadores rapidos de corriente continua en las cercanias a los pasos
fronterizos y ha decretado la interoperabilidad de los cargadores para buscar
homogeneizar los sistemas de carga y por otro lado regular la seguridad de estos. En la
actualidad Uruguay cuenta con 140 cargadores (7 de carga rapida) y el plan es tener al
menos 300 cargadores, es decir aproximadamente 1 cada 50km en los proximos afios.
Ademas, desde enero de 2022 rige una reduccion a cero del impuesto especifico interno
(Imesi) a los VE y los vehiculos hibridos tienen descuentos de acuerdo con su condicion.
También se lanzé una convocatoria para gobiernos departamentales que estén
interesados en la adquisicion de transporte publico (microbuses) eléctricos. Finalmente,
la Mesa de Movilidad Eléctrica nuclea a académicos, empresarios del sector, y personas

25 Chequear en https://about.bnef.com/electric-vehicle-outlook/

DOCUMENTOS DE POLITICA PARA EL DESARROLLO SOSTENIBLE 51


https://about.bnef.com/electric-vehicle-outlook/

de la funcién publica vinculada a estos temas y tiene la finalidad de armonizar los puntos
de vista y fomentar el desarrollo del sector.?®

En definitiva, los gobiernos de ALC podrian intervenir facilitando la infraestructura de
carga, favoreciendo la fabricacion de VE por parte de las terminales de autos,
incentivando el uso de vehiculos eléctricos mediante la demarcacion de carriles
exclusivos para VE, fijando tarifas eléctricas que tengan en cuenta el uso de VE,
proporcionando beneficios financieros (por ej., amortizacion acelerada, reducciéon de
impuestos a la compra de VE, préstamos de adquisicidon con tasas preferenciales, etc.),
entre otras medidas.?” Sin embargo, como eje central en toda discusion econémica sobre
las medidas que los gobiernos podrian tomar para acelerar la adopcién de VE esta la
identificacion de las fallas de mercado que fundamenten la intervencion del gobierno.
Asi surgen las siguientes preguntas. Por el lado de la oferta de VE, ¢hay argumentos
como el learning-by-doing o externalidades positivas que puedan transferirse entre
productores que justifiquen subsidios a la produccién de VE?; por el lado de la demanda
de VE, ¢qué tan importante es el efecto de red ligado a la infraestructura de carga de
baterias en lugares publicos? ;deben las empresas productoras de VE hacerse cargo de
dichas inversiones?; ¢cuales son las carencias de informacion que posee la gente que
desalienta la adopcion de los vehiculos?; entre otras muchas cuestiones. Finalmente,
como mencionamos en reiteradas oportunidades, la correccion de los precios de los
combustibles fésiles para reflejar el verdadero costo social es una cuestion clave que
obviamente juega un papel importante en la decisidon de adopcidon a la que se enfrentan
los consumidores.

3.4.5. Barreras al transporte de carga alternativo

Muchas de las barreras mencionas en el apartado anterior aplican aqui. En particular las
relacionadas a la infraestructura de carga de VE. Por otro lado, la inversion en mejoras
en la infraestructura del ferrocarril requiere un cambio de estrategia de los gobiernos.
Actualmente, el presupuesto esta volcado mayoritariamente a la construccion de
carreteras. Se requiere de electrificacion de la infraestructura portuaria y ferroviaria.

3.4.6. Barreras a la electrificacion de la industria

En el centro de las decisiones que toma la inmensa mayoria de los agentes econdmicos
estd la cuestion de los costos relativos. Asi, el costo relativamente mas alto de la
electricidad en comparacion con el gas natural, el petréleo y el carbon en la mayoria de
los paises de ALC dificultan los procesos de electrificacion, tanto de la industria como del
transporte. Resulta entonces indispensable que los combustibles fésiles tengan los
precios correctos reflejando las externalidades negativas de la contaminacién ambiental.
Por otro lado, el cambio de las diversas industrias hacia tecnologias 100% eléctricas
requiere de inversiones iniciales que pueden ser cuantiosas, haciendo necesario que
existan fuentes de financiamiento suficientes.

Como ya se menciond anteriormente, para algunas industrias particulares la
electrificacion total puede no ser una opcién. Se trata de industrias que usualmente
requieren mayores temperaturas en sus procesos productivos como, por ejemplo, la
industria cementera, metallrgica, quimica y de fertilizantes, entre varias mas. En estos
casos las oportunidades pasan mas por el uso de combustibles alternativos, que en esta
fase inicial de transicion podrian ser los biocombustibles (principalmente de segunda

26 Consultar en https://www.bloomberglinea.com/2022/06/01/vehiculos-electricos-las-nuevas-medidas-en-
uruguay-para-estimular-su-uso/

27 Ver Rapson y Muehlegger (2021) para una discusién completa sobre vehiculos eléctricos.
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generacion para disminuir los dafios colaterales, etc.). Posteriormente, el paulatino
desarrollo del hidrogeno verde se espera que se convierta en el principal sustituto del
carbon, el gas y los refinados del petrdleo. Se podra lograr asi el ansiado nivel de calor
a altas temperaturas con energia 100% limpia.

En resumidas cuentas, como medidas de accién inmediata, se torna imperioso establecer
que las empresas de caracter industrial sean también objeto de regulaciones ambientales
para reducir las emisiones de GEI y contaminantes locales. El paso mas sencillo seria
corregir los precios de los insumos (en este caso los combustibles fdsiles), pero quizas
también podria pensarse en regulaciones al producto final de las industrias, ya sea a
través de medidas de tipo command-and-control o basadas en el mercado. La
eliminacioén de subsidios y las regulaciones mencionadas pueden ser un punto de quiebre
para lograr una electrificacion acelerada y el desarrollo del hidrégeno verde.

3.5. El impacto social y distributivo

La linea de reformas recomendada en la Seccién 3.3. tiene un alto componente de
incentivos econdmicos que buscan mejorar la eficiencia energética, reducir las fricciones
de mercado y fundamentalmente reducir las emisiones de GEI. Los beneficios en materia
econdmica y ambiental son evidentes. Se toma en cuenta el esfuerzo del sector privado
a través de un estado “facilitador” que proporciona las condiciones de mercado eficientes
que terminan por fomentar la adopcidén de energia limpia y sostenible. Sin embargo, la
reestructuracion de los mercados y la contabilizacion de los precios “correctos” de la
energia pueden tener ciertos efectos negativos en el bienestar de algunos consumidores.
Lo anterior no es algo novedoso y de hecho es comin a casi todas las reformas y medidas
politicas que pueden implementar los gobiernos. En el caso del sector energético, podria
ocurrir que sean los sectores menos favorecidos aquellos que sufran los cambios
negativos en el bienestar. Desafortunadamente, los hogares por debajo de la linea de
pobreza representan una parte considerable de la sociedad en ALC y existe gran
desigualdad en la distribuciéon del ingreso. No obstante, la mayoria de los estudios que
han analizado cémo el sinceramiento de precios energéticos mediante quita de subsidios
y aplicacion de impuestos al carbono podria afectar a los hogares ha llegado a dos
conclusiones fundamentales. Primero, la incidencia final de la reforma depende de cémo
se utilice la recaudacion fiscal adicional que se genere. Segundo, sélo se necesita una
parte de los ingresos adicionales ocasionados por la reforma para lograr compensar los
cambios negativos en el bienestar de los hogares vulnerables.?8 Por ejemplo, la situacion
no deseada podria corregirse en el consumo de electricidad mediante cuadros tarifarios
que estén atados a esquemas de tarifas sociales correctamente focalizados. Asi, en una
primera instancia los precios deberian llevarse a los niveles sostenibles de largo plazo,
es decir, a niveles compatibles con los costos marginales sociales que incluyen no solo
los costos de produccidon integrales sino también los costos de las externalidades de
contaminacion. En segunda instancia (y suponiendo que las leyes del pais lo permitan),
se podrian implementar ciertos mecanismos de subsidios cruzados en los que los
sectores menos favorecidos reciben apoyos de suma fija que no generan distorsiones en
las decisiones de los agentes.?°

La correccion de las tarifas eléctricas y de los precios de combustibles fésiles es un paso
adelante hacia la eficiencia econdmica pero también hacia la transicion energética. Es

28 Vver, por ejemplo, Symons, Speck y Proops (2002), Bento et al. (2009); Burtraw, Sweeney y Walls (2009),
Parry y Williams (2010), Liang y Wei (2012), Feng et al. (2018), entre otros.

2% Hancevic et al. (2022a) proponen un mecanismo de comprobacién de medios de vida simulando un censo
de pobres que permite un rebalanceo tarifario eficiente de los usuarios residenciales de electricidad en México.
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esperable que en ese contexto se tomen mejores decisiones relacionadas al reemplazo
de equipos obsoletos, se lleven a cabo inversiones en mejoras de eficiencia energética,
se adopte en mayor proporcion sistemas de generacion limpia distribuida y calentadores
de agua solares, se reemplacen los vehiculos de combustiéon interna por vehiculos
eléctricos, se logre la electrificacién de la industria, entre otros. En aquellos paises donde
las tarifas actuales estan fuertemente subsidiadas, el ahorro de subsidios por la
correccion de precios podria incluso volcarse a la implementacion de subsidios para
financiar la adopcién de paneles solares o para las inversiones en eficiencia energética.
En otras palabras, puede reemplazarse de forma temporal los actuales ineficientes
subsidios al consumo de energia por subsidios al capital que financien la adopcién de
tecnologias verdes. La evidencia empirica nos dice que en la actualidad la adopcion de
tecnologias verdes esta sesgada hacia los hogares de ingreso medio-alto y alto. Por lo
tanto, subsidios al capital focalizados hacia hogares mas vulnerables podria ser una
alternativa superadora. Todo esto deberia ser acompafiado de intervenciones que
afecten el comportamiento de los usuarios, eliminen los problemas de informacién y
otras fallas de mercado con el fin de obtener beneficios sociales sostenibles en el tiempo.

Por otro lado, la gradual desaparicion del sector de combustibles e hidrocarburos podria
dejar activos varados (ver seccion 2.4.8) y llevar a que gente ligada a esas industrias
pierda sus empleos y que con ello se generen fricciones en el mercado laboral a la hora
de relocalizar a dichos trabajadores. Es menester en ese caso que los gobiernos asistan
de forma proactiva (y no reactiva) para facilitar la transicién y el desplazamiento de
trabajadores entre industrias. A priori la generacion de empleo vinculada al pujante
sector de energia renovable es muy significativa. A escala global, se espera que la
cantidad de empleos en la industria de la energia crezca de alrededor de 18 millones
actualmente a mas de 26 millones en 2050, con el 84 % de ellos vinculados a las energias
renovables, el 11 % a combustibles fosiles y el 5 % trabajando en subsector de energia
nuclear (Pai et al., 2021).

4. Comentarios finales y conclusiones

En este documento se hizo una revisidon general del sector energético en los paises de
América Latina y el Caribe que son miembros de la CAF-Banco de Desarrollo de América
Latina: Argentina, Barbados, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Ecuador, El
Salvador, Jamaica, México, Panama&, Paraguay, Perd, Republica Dominicana, Trinidad y
Tobago, Uruguay y Venezuela. Para ello se analizaron las diferentes fuentes de energia
con las que cuenta cada pais, el consumo de energia primaria y secundaria y por sectores
economicos, los precios de los energéticos, asi como la contribucion del sector de energia
en la actividad econémica y el comercio de cada pais. Por otro lado, se contabilizaron las
emisiones de gases de efecto invernadero y las inversiones del sector. Todo ello se hizo
en perspectiva, en la medida de lo posible, respecto al resto del mundo. Se encontré
que existe una gran diversidad en los sectores energéticos de ALC, donde algunos paises
son exportadores netos de energia mientras que otros son importadores netos de
energia. Asimismo, se encontré que la composicién de las matrices energéticas difiere
sustancialmente entre si, existiendo paises con un gran peso de los combustibles fésiles
y otros con alta penetracion de renovables convencionales (fundamentalmente
hidroelectricidad), y otros con renovables no convencionales (basicamente energia edlica
y solar fotovoltaica).

En la segunda parte del documento, se enumeraron las diferentes politicas y metas
relacionadas a la transicion energética que surgieron a partir de la firma del Acuerdo
Climatico de Paris que permitiran una mejor adaptacion y mitigacion de los efectos (casi
inevitables) del cambio climatico. En concreto, se revisaron las metas referentes a
reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero, de penetracion de fuentes
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renovables en la generacion eléctrica, las legislaciones de generacion limpia distribuida
y de estandares de biocombustibles en las mezclas de combustibles fésiles, asi como
precios de combustibles y tarifas eléctricas. Coexisten asi metas relativamente
ambiciosas con otras menos restringentes, pero se destaca en todos los casos que la
situacion actual dista bastante de los objetivos planteados para 2050. Sobresale el hecho
de que varios paises poseen tarifas eléctricas subsidiadas —sobre todo para el sector
residencial— y precios de combustibles fésiles (tanto regulados como libres) por debajo
de los niveles de equilibrio que alimentan el sobreconsumo de energia a la vez que
desincentivan la adopcion de tecnologias renovables limpias. Para ello se promueve el
sinceramiento de las sefiales de precios, eliminando los subsidios distorsivos e
incluyendo el costo de las externalidades negativas por la contaminacion del aire (via un
impuesto generalizado al carbono). Asimismo, se detectan oportunidades para mejorar
el funcionamiento de los mercados eléctricos que permitan una penetraciéon acelerada
de las fuentes de generacién renovables a la vez que se pueda avanzar en la
electrificacion del transporte y la industria, la incorporacion del hidrégeno verde y la
consecuente eliminacién gradual del uso de combustibles fésiles contaminantes. Se
mencionan algunas medidas complementarias como, por ejemplo, los programas de
eficiencia energética y campafas sobre conservaciéon de energia.

En lineas generales, se arriba a la conclusién que la direccidon de las reformas debera ser
la misma, invariablemente, para todas las economias de ALC. Se debera reemplazar el
uso de los combustibles fésiles contaminantes por energias limpias como la
hidroeléctrica, los renovables no convencionales, los biocombustibles (aunque quizas
s6lo de forma transitoria), el hidrogeno verde (el cual dependera de como evolucione
esta tecnologia), y en menor medida la energia nuclear3°. Habra una creciente demanda
de electricidad por parte de los sectores industriales y del transporte que actualmente
utilizan combustibles foésiles en sus actividades. Se necesitara de una ampliacion
sustancial de la infraestructura del sector eléctrico, sobre todo en materia de
transmision, la adecuacion de la red de distribucién y eventualmente inversion en
capacidad de almacenamiento de energia limpia. Dentro de ese marco general, podria
decirse que existe una familia de desafios que difiere en algunos aspectos por grupos de
paises, tal y como se clasificaron en la Seccion 2 de este documento, de acuerdo con la
producciéon y consumo de diferentes tipos de energia y de acuerdo con su posiciéon en la
balanza comercial energética. Asi se tiene que paises que ya poseen un porcentaje alto
de su electricidad generada con tecnologia hidroeléctrica como, por ejemplo, Brasil,
Ecuador, Colombia, Paraguay, Costa Rica y Venezuela, poseen ademdas grandes
potenciales en materia de renovables no convencionales y de produccion de
biocombustibles. Otros paises son importadores netos de energia, como es el caso de
México, Barbados, Chile, Panama, Uruguay, Rep. Dominicana, en los cuales el desarrollo
de renovables no convencionales y la electrificacion de la economia pueden resultar
altamente favorables y permitir mejorar sus cuentas externas. Algunos casos requieren
ajustes de mediano plazo, como es el caso de México que tiene a su disposicidon grandes
cantidades de gas natural relativamente barato proveniente de los Estados Unidos. De
forma similar, pero en menor medida, la Argentina posee acceso al mercado de gas
natural proveniente de Bolivia. En ambos casos, se puede plantear una eliminacion mas
gradual del gas natural dado que todavia es econdmicamente viable utilizarlo
fundamentalmente para la generacion eléctrica, y mientras tanto se permite el desarrollo
de forma intensiva de los renovables no convencionales (principalmente, energia solar
y edlica). Entre el grupo de paises exportadores de energia, el desafio mas importante

30 Sin dudas, la energia eléctrica generada con energia nuclear es una opcién para descarbonizar las
economias, pero cuestiones politicas y de seguridad podrian no ser favorables a su implementacion.
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pasa quizas por lograr sustituir el ingreso derivado de dichas exportaciones de
combustibles (son los casos de Venezuela, Ecuador, Bolivia, y Trinidad y Tobago, entre
otros).

Finalmente, se analizan las posibles barreras politicas, econdémicas y sociales, teniendo
en cuenta también el potencial impacto distributivo de las medidas propuestas. Se hace
hincapié en las posibles soluciones y se desestima en todos los casos la imposibilidad de
su implementacién. Se concluye que lo fundamental es la voluntad politica para la
aplicacion de las medidas dado que todas las barreras son solucionables e incluso los
beneficios de la implementacion de las politicas superan con creces a los costos. En ese
sentido, este documento sirve como un diagnéstico general de la situaciéon del sector
energético de ALC en el complejo contexto actual y apunta a lograr la transicion
energética que permita la descarbonizacion total de las economias, en cumplimiento a
los objetivos planteados para el afilo 2050. Resta aun profundizar mas en la investigacion
sobre los caminos concretos que debera seguir la transicion energética en cada una de
las economias de la region, considerando los detalles concretos en materia econémica,
politica y social de cada caso. Sin embargo, este documento plantea los ejes comunes y
es por eso un buen punto de partida en el analisis.
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ANEXO A

Tabla A.1. Gasoductos

Gasoducto Pais Capacidad Extension (km) Estado
Amistad-Bajo Alto Ecuador 1.19 MM mc/d 71 Operativo
Anaco-Barquisimeto Venezuela 970 MM pc/d 1535 Operativo
érrza;:o—Puerto La Venezuela 600 MM pc/d 480 Operativo
Anaco-Puerto Ordaz Venezuela 615 MM pc/d 484 Operativo
Angelin Trinidad y Tobago 600 MM pc/d 21 Operativo
Atacama Argentina y Chile 5.4 MM mc/d 941 Operativo
Bolivia-Peru Bolivia y Peru 100 MM mc/d 900 Propuesto
Bolivia-Mato Grosso Bolivia y Brasil 2.8 MM mc/d 645 Operativo
Bolivia-Paraguay Bolivia y Paraguay 6 MM mc/d 900 Propuesto
Esanbiventura— Colombia 400 MM pc/d 110 Propuesto
Camisea Peru 1540 MM pc/d 730 Operativo
gggrhfgaor_nba Bolivia 120 MM pc/d 250 Operativo
Carrasco-Yapacani  Bolivia 133 MM pc/d 76 Operativo
Comanche Trail mrixdlgcs) y Estados 1100 MM pc/d 313.8 Operativo
Centro Oeste Argentina 32 MM mc/d 1121 Operativo
Colpa-Rio Grande Bolivia 245 MM pc/d 88.28 Operativo
Colpa-Warnes Bolivia 115.3 MM pc/d 16 Operativo
Concho-Progreso mrixdlgcs) y Estados - 402 Propuesto
Cross Island Trinidad y Tobado 2400 MM pc/d 76.5 Operativo
Cuxtal México 240 MM pc/d 16 Operativo
Desarrollo del Area

Maritima de la Costa Trinidad y Tobago 520 MM pc/d 107 Operativo
Norte

Mayakan México 250 MM pc/d 780 Operativo
Corredor' . México 500 MM pc/d 270 Propuesto
Interoceanico

Gasoducto del Sur Pera 800 MM pc/d 1100 Propuesto
Peruano

Cordillerano Argentina 1327 MM mc/d 940 Operativo
patagoénico Argentina 1 MM mc/d 600 Operativo
Cruz del sur Argentina y Uruguay 1.825 MMM mc/afio 199 Operativo
Juana Azurduy Bolivia y Argentina 27 MM mc/d 52 Operativo
De la Costa Argentina 4.6 MM mc/d 680 Operativo
De la Puna Argentina 0.28 MM mc/d 186 Operativo
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Noreste Argentino
Tramo Norte

Noreste Argentino
Tramo sur

Del pacifico

Area Maritima de la
Costa Este

Dragon

Encino-La laguna

El Encino-
Topolobampo

El Oro-Mazatlan
Fénix
Gas Andes

GASBOL
GASEB

Guadalajara-CT
Manzanillo

Guaymas-El Oro
Jaltipan-Salina Cruz

Los Ramones
Mier-Monterrey

Morelos
Muscar-Soto

México- Paises del
Norte de América
Central

Naco-Hermosillo
NorAndino
Noroccidente

Norte

Norte Crossing

Nueva Era
Néstor Kirchner
Ojinaga-El Encino
Palmillas-Toluca

Parana-Uruguaiana

Paso Norte

Argentina

Argentina
Chile y Argentina

Trinidad y Tobago

Venezuela y Trinidad

y Tobago

México

México

México
Argentina
Argentina y Chile

Bolivia y Brasil

Brasil

México
México
México
México

México y Estados
Unidos

México
Venezuela

México, Guatemala,
El Salvador y
Honduras

México

Argentina y Chile
Colombia
Argentina

Estados Unidos y
México

México y Estados
Unidos

Argentina
México
México
Brasil

Estados Unidos y
México

4.088 MMM mc/ afio

6.5-7.5 afo

275 MM pc/d

150 MM pc/d
1500 MM pc/d
670 MM pc/d

2.1 MM mc/afio
11 MM mc/d

3300 a 3940 MM
mc/afo

11 mil MM mc/afio

1.4 MM mc/d
860 MM mc/d

5.3 mil MM mc/afio
90 MM pc/d
51.2 mil MM mc/afo

640 MM pc/d

337 MM mc/d
8.27 mil MM mc/afio

90 MM mc/d

2-8 MM mc/d

28 MM mc/d

366 MM pc/d

600 MM pc/d

1356 MM pc/d
96 MM pc/d
15 MM mc/d

366 MM pc/d

694

813

670

95

17

414

572

430
60

533

3150
225

313

331
247
860

145

165

115

600

340
1070
529
1454

0.5

302

1025
220
127
437

547.2

En

Operativo

construcciéon
Operativo

Operativo

Propuesto
Operativo
Operativo

Operativo

Propuesto
Operativo

Operativo

Operativo
Operativo

Paralizado
Operativo

Operativo
Operativo
Operativo
Operativo

Propuesto

Operativo
Operativo
Propuesto

Operativo

Operativo

Operativo

Propuesto
Operativo
Operativo

Operativo

Propuesto
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Prosperidad México 145 MM pc/d 355 Propuesto

Ramal Empalme México 226 MM pc/d 20 Operativo
Ramal Hermosillo México 100 MM pc/d 48 Operativo
217.8
Rosarito México 534 MM pc/d Operativo
Samalayuca-Sasabe México 472 MM pc/d 650 Operativo
San Fernando México 1460 MM mc/d 114 Operativo
gznmi;f;ﬁ;a México 1135 MM mc/d 23 Operativo
San Martin Argentina 18 MM mc/d 4590 Operativo
Szﬂuz?:aﬁién_ Argentina - 280 Operativo
igg;asfjrbara - Venezuela 4.13 mil MM mc/afio 49 Operativo
igﬂgasfyérzbara h Venezuela 8.27 mil MM mc/afio 49 Operativo
Santa Cruz Sur Argentina 25 MM mc/d 359.4 Operativo
Sierrita mrixdlgcs) y Estados 201 MM pc/d 98 Operativo
Southeast Gateway México 1600 MM pc/d 715 Propuesto
Sur de Texas-Tuxpan ,\Eﬂsétfiiﬁs Unidos y 2600 MM mc/d 772 Operativo
Sasabe-Guaymas México 770 MM pc/d 505 Operativo
Tamazunchale México 1455 MM pc/d 370 Operativo
Tarahumara México 850 MM pc/d 383 Operativo
Tobago Tobago 119 MM pc/d 55 Operativo
Tula-Villa de Reyes México 9.2 mil MM mc/afio 420 En construccion
Tuxpan-Tula México 886 MM pc/d 287 En construccion
Ulé-Amuay Venezuela 250 MM pc/d 222 Operativo
Vega Pléyade Argentina 10 MM mc/d 77 Operativo
Villa de Reyes-
Aguascalientes- México 886 MM pc/d 388 Operativo
Guadalajara
Yabog Argentina 2.19 mil MM mc/afo 441 Operativo
Yacuiba-Rio Grande Bolivia 7.3 mil MM mc/afio 432 Operativo
Yapacani-Colpa Bolivia 188 MMcf/d 120 Operativo
Bilac-Santa Maria Brasil 8 MM mc/d 1237 Propuesto
Bolivia-Mato Grosso Brasil y Bolivia 1020 MM mc/afio 645 Operativo
Carmopolis-Pilar Brasil 15 MM mc/d 176.8 Operativo
Catu-Itaporanga Brasil 9.1 MM mc/d 196 Operativo
Rota 3 Brasil 18 MM pc/d 355 En construccion
Rota 4a Brasil 20 MM mc/d 291 Propuesto
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Rota 4b Brasil 20 MM mc/d 299 Propuesto

Rota 5b Brasil 12 MM mc/d 200 Propuesto

Rota 6a Brasil 12 MM mc/d 119 Propuesto

Rota 6b Brasil 12 MM mc/d 118 Propuesto

Brasil Central Brasil 7.4 MM mc/d 893 Propuesto

Es-Mucri A Brasil 12 MM mc/d 115 Propuesto

Es-Mucri B Brasil 12 MM mc/d 157 Propuesto

GASALP Brasil 2.5 MM mc/d 203.4 Operativo

GASBOL Bolivia y Brasil 11 mil MM mc/afio 3150 Operativo

GASEB Brasil 1.4 MM mc/d 225 Operativo

GASFOR Brasil 2.027 MM mc/d 383 Operativo

Itaporanga- Brasil 12.7 MM mc/d 68.5 Operativo

Carmopolis

Nordestao Brasil 2.271 M mc/d 426.8 Operativo

Penéapolis-Canoas Brasil 8 MM mc/d 1168 Propuesto

Kennedy-Sdo Bras g ) 12 MM mc/d 332 Propuesto

do Suagui

San Antonio dos Brasil 8 MM mc/d 667 Propuesto

Lopes Barcarena

san Antonio dos g o) 7-9 MM mc/d 282-300 Propuesto

Lopes Sao Luis

SEAL Brasil 20 MM mc/d 106 Propuesto

Siderdpolis-Porto Brasil 3.5 MM mc/d 249 Propuesto

Alegre

. Un tramo propuesto

Uruguaiana-Porto Brasil 19 MM mc/d 644 y dos tramos en

Alegre L
operacion

Corredor . .

Transistmico México 351 ”?" t_)arrlles 251 Operativo

. diarios

(poliducto)

$(e;|j de Gasoductos Colombia 730 MM pc/d 4045 Operativo

Segundo Gaslot_:iucto Argentina 7 MM mc/d 36 Operativo

Transmagallanico

Fuente: Elaboracion propia con informacién de documentos nacionales.

Tabla A.2. Oleoductos

Oleoducto Pais Capacidad Extension (km) Estado

Alto Magdalena Colombia 110 M bdp 391.4 Operativo

B;_achaquero—Puerto Venezuela 15.2 mtpa 106 Operativo

Miranda

Bachaquero-Puerto .

Miranda 2 Venezuela 11.81 mtpa 106 Operativo

Bicentenario Colombia 120 M bdp 229 Operativo
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Binacional Amerisur Colombia y Ecuador 50-70 M bdp 17 Operativo

Camiri-Santa Cruz Bolivia 6.6 MM pc/d 260 Operativo
Camiri-Villamontes Bolivia 18 M bdp 164 Operativo
Camiri-Yacuiba Bolivia 9.8 MM pc/d 261 Operativo
Carrasco-Caranda Bolivia 19.5 M bdp 126 Operativo
Carrasco- - .
Cochabamba Bolivia 16.5 M bdp 247 Operativo
Cafo Limén-Covefias Colombia 210 M bdp 773.94 Operativo
CIJAA-PT Oficina Venezuela 8.96 mtpa 150 Operativo
Cochabamba-Arica  Bolivia y Chile 18-25 M bdp 577 Operativo
Curaray-Andoas Peru 60 M bdp 207 Propuesto
oDc (O_Ieoducto de Colombia 236 M bdp 483 Operativo
Colombia)

Crudos Pesados Ecuador 450 M bdp 485 Operativo
Llanos Orientales Colombia 340 M bdp 235 Operativo
Oiltanking Argentina 126 M bdp 167 Operativo
Petro Andina Argentina 40 M bdp 82 Operativo
EMP-Pt Oficina Venezuela 15.93 mtpa 146 Operativo
ERB-I1-Anaco Venezuela 2.98 mtpa 55 Operativo
ERB-11-Puerto la Venezuela 6.97 mtpa 51 Operativo
Cruz

ERB-I1-Taej Venezuela 23.9 mtpa 47 Operativo
J°$e. Palmichal-Pt Venezuela 8.96 mtpa 150 Operativo
Oficina

La Invernada-Bajo .

del Choique Argentina 155 M bdp 55 Propuesto
La Victoria-Las Venezuela 0.57 mtpa 16 Operativo
Monas

Lagunillas-La Salina Venezuela 7.46 mtpa 42 Operativo
Madero-Cadereyta  México - 1317 Operativo
M_ata Larga-PT Venezuela 8.46 mtpa 253 Operativo
Silvestre

Norperuano Peru 0.38 M bdp 1106 Operativo
Nuevo Teapa- Venta ., 0.40 M bdp 567 Operativo
de Carpio

Ocensa Colombia 0.68 M bdp 848 Operativo
Pt Oficina-Anaco Venezuela 2.98 mtpa 55 Operativo
Pt Of_|cma— Jose Venezuela 34.85 mtpa 156 Operativo
Palmichal

(P:tnj)zflcma— Puerto la Venezuela 22.15 mtpa 154 Operativo
Pt Oficina- Puerto la Venezuela 8.11 mtpa 154 Operativo

Cruz 2
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Pt Oficina- Puerto la

Cruz 3 Venezuela 5.9 mtpa 100 Operativo
PT Silvestre-El Palito Venezuela 7.46 mtpa 343 Operativo
zzfggonMiranda— Venezuela 13.74 mtpa 227 Operativo
ﬁﬂgﬁodﬁirp;r:r;;_ Venezuela 6.02 mtpa 68 Operativo
gigf}ibc;‘jﬁzba Bolivia 25-45 M bdp 531 Operativo
Sistema de

Oleoducto Ecuador 0.36 M bdp 497.7 Operativo
Transecuatoriano

Transistmico Panama 860 M bdp 131 Operativo
Transandino Colombia 85 M bdp 306 Operativo
Traviaso-ERB-11 Venezuela 5.97 mtpa 100 Operativo
Traviaso-Naricual Venezuela 38.34 mtpa 134 Operativo
Traviaso-Taej Venezuela 29.87 mtpa 151 Operativo
Ulé-Amuay Venezuela 22.59 mtpa 230 Operativo
Ulé-Amuay 2 Venezuela 23.46 mtpa 229 Operativo
Vibora-Sirari-

Yapacani-Humberto Bolivia 0.5 M bdp 348 Operativo
Suéarez

Rio-Belo Horizonte  Brasil 7.83 mtpa 358 Operativo
ORBIG Brasil 24.49 mtpa 123 Operativo
osbucC Brasil 17.4 mtpa 360 Operativo
OSPAR Brasil 8.52 mtpa 117 Operativo
Recope Costa Rica 69.2 M bdp 533 Operativo
Red de Oleoductos

del Yacimiento México 400 M bdp 425 Operativo
Cantarell

Red de Oleoductos

del Yacimiento México 800 M bdp 189 Operativo

Petrolifero Ku-
Maloob-Zaap

Sistema Estacionario
de Transporte de Guatemala 30 M bdp 474 Operativo
Hidrocarburos

Sistema de
Oleoductos del Valle Argentina 164 M bdp 513 Operativo
(Oldelval)

Fuente: Elaboracion propia con base en documentos nacionales y OPEC.
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