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Energia y civilizacion

¢,Como la energia dio la
forma al mundo?

Breve historia de la energia

iQué te imaginas cuando piensas en energia? Algunas personas imaginan la energia
como la motivacién que impulsa sus acciones, otras, como electricidad. Para algunas,
esta relacionada con la fuerza que mueve objetos, y para otras, con una dimensién
espiritual. Lo cierto es que todas estas ideas pueden ser validas. La energia esta
presente en cada aspecto de nuestras vidasy, de una forma u otra, ha moldeado el
comportamiento de nuestra especie.

Sivamos directamente al diccionario de la RAE, nos encontraremos con dos
definiciones:

1. Eficacia, poder, virtud para obrar.
2. Capacidad que tiene un sistema para realizar un trabajo

Y es que la energfa se puede entender como la capacidad de la materia para cambiar
su propio estado o el de otra, y se produce a partir de la liberacion de energia
contenida en los enlaces atémicos y moleculares.

En fisica, la podriamos definir como la capacidad que tienen los cuerpos de generar
movimiento en si mismos o en otros cuerpos. Esta capacidad abarca una enorme
variedad de tipos, formas y métodos que la humanidad ha observado en la naturaleza,
conceptualizado y desarrollado para adaptar y sostener nuestros estilos de vida.
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Y es que la naturaleza y sus elementos marcaron el camino de los primeros pilares

de la energia. El fuego, aunque no hay consenso sobre cudndo comenzamos a usarlo
conscientemente, se estima que sucedié hace al menos 790.000 afios?, transformando
por completo nuestra forma de habitar el mundo dada su capacidad de calefaccion

e iluminacién. Elviento fue también un aliado clave, pues impulsé las primeras velas
que llevaron civilizaciones por el mary movié los molinos que molian cereales en la
Edad Media. El agua también fue otro elemento importante, utilizada como medio
para movilizar los molinos hidraulicos o para generar vapor capaz de impulsar las
ruedas de los primeros barcos fluviales y mover los gigantescos pistones de las
fabricas de la Revolucién Industrial.

Pero también, incluso sin ponerle nombre alin, ocupamos las leyes de |a fisica para
sobreviviry desarrollarnos. Desde la prehistoria, se utilizd la energfa cinética (del
movimiento) para lanzar flechas a grandes distancias, se cred la rueda y después las
poleas para aprovechar la fuerza, y un sin fin de otras herramientas que permitieron el
desarrollo de civilizaciones.

La energia se transformé en uno de los pilares centrales del desarrollo de la
humanidad, siendo un punto crucial el centenio del 1700, cuando se empiezan a
trabajar los motores a vapor, cuyo impacto marcé el rumbo de una nueva etapa

de nuestra especie hacia el futuro: la industrializacion con la primera Revolucién
Industrial. Con estos nuevos motores en diversas areas, la produccion comenzé

a aumentar a pasos agigantados, impulsando cada vez mas avances, mejoras
tecnologicasy la expansion de la energia a mas areas, dando paso a la consolidacion
de la industria energética?.

Pero, ;en qué momento empezamos a usar la electricidad?

La electricidad es un fenémeno que siempre ha llamado la atencién de nuestra
especie. En la Antigua Grecia ya se experimentaba con el magnetismo del dmbar, sin
embargo, no es hasta el siglo XVII (afios 1600) que se comienza a acufiar el concepto
de electricidad.

Después de una serie de experimentos fisicos y quimicos, se dio paso al
descubrimiento de las cargas negativas y positivas, a los materiales conductores y
aislantes, y a las primeras baterias y bombillas, permitiendo que a finales del siglo XIX
(afios 1800) y comienzos del XX (afios 1900) Edison pudiese crear la bombilla eléctrica
incandescente y aparecieran las primeras centrales eléctricas que iluminaron ciudades
como Nueva York®.

Energiay civilizacién jcomo la energfa dio la forma al mundo? 11



Con la aparicién de Nikola Tesla, inventor e innovador en la transmisién de

electricidad, comenzé lo que se conocié como la “guerra de las corrientes”. Esta

disputa enfrenté a Tesla con Thomas Edison, quien promovia el uso de la corriente

continua (CC), mientras que Tesla impulsaba la corriente alterna (CA), una tecnologia
que resulté ser méas eficiente para transportar electricidad a largas distancias. Gracias
a esta innovacién, la electricidad pudo llegar a mds hogares, facilitando su expansién y
uso masivo en ciudades de todo el mundo®.

Corriente alterna versus corriente continua: definicién y diferencias

Caracteristica

Definicién

Direccion del flujo

Ejemplo cotidiano

Generacidén com(n

Uso principal

Facilidad de

transformacién

Pérdidas de energia

Frecuencia tipica

Corriente Alterna (CA)

Tipo de corriente eléctrica que
cambia de direccion peridédicamente.

Alterna entre positiva y negativa
(vayviene).

La energia que llega a los enchufes
del hogar.

Usada en plantas eléctricas y redes de
transmision.

Transporte de electricidad a largas
distancias.

Facil de transformar en diferentes
voltajes con transformadores.

Menores pérdidas en transmision
gracias a la posibilidad de elevar el
voltaje con transformadores.

50 Hz (Europay gran parte de América
Latina) 0 60 Hz (EE.UU.).

Nota: tabla de elaboracién propia.

Corriente Continua (CC)

Tipo de corriente eléctrica que fluye
siempre en la misma direccion.

Siempre fluye en una sola direccién
(de positivo a negativo).

Las pilasy baterias (como en un
celular).

Generada por paneles solares,
baterfas, cargadores portéatiles.

Electronica y dispositivos pequefios
que requieren flujo constante.

Mas dificil de transformar; pues
requiere de convertidores.

Pierde mas energia en transmision
convencional, aunque en sistemas
modernos de alta tension (HVDC)
puede ser més eficiente.

0 Hz (flujo constante sin alternancia).

12



Abreviaciones técnicas interesantes relacionadas a corriente eléctrica

«  Hz(Hertz): unidad de frecuencia que indica ciclos por segundo (ej. 60 Hz =
60 ciclos por segundo).

«  HVDC: High Voltage Direct Current, en espafiol Corriente Continua de Alta
Tensién que consta de la transmision a alta tensién, eficiente para largas
distancias.

« AC&DC (CAy CC): Alternating Current & Direct Current, en espafiol Corriente
Alterna y Corriente Continua. Corresponde a la forma comun para referirse a
los dos tipos de corriente eléctrica.

«  V(Voltio): unidad de medida del voltaje eléctrico o diferencia de potencial.

« W (Watt): unidad de potencia eléctrica, indica la cantidad de energia
consumida o generada por segundo.

«  kWh (Kilovatio-hora): unidad de energia eléctrica equivalente a mil vatios
usados durante una hora.

«  DC-DC (CC-CC): Direct Current to Direct Current, en espafiol Corriente
Continua a Corriente Continua. Es un convertidor que transforma un
voltaje de corriente continua en otro nivel de voltaje, también de corriente
continua.

«  DC-AC (CC-CA): Direct Current to Alternating Current, en espafiol Corriente
Continua a Corriente Alterna. Es un dispositivo, también conocido como
inversor, que convierte corriente continua en corriente alterna.

La electricidad comenzo rapidamente a expandirse llevando el alumbrado publico

a diversos lugares del mundo, para después entrar de lleno en el uso residencial.
Paralelamente, el transporte también comenzd a cambiar. Las maquinas a vapory el
carbén permitieron la creacion de trenes; la electricidad, la del tranvia; y los motores
de combustion, permitieron la creacién de los primeros automéviles. Elicono del
vehiculo particular fue el Ford Modelo T en Reino Unido y se destaco por ser el primer
automdvil fabricado en serie que conquisté mercados de todo el mundo.

La energiay la electricidad se fueron haciendo parte de nuestra vida en todas sus
dimensiones hasta llegar al punto en el que nos encontramos hoy, en donde el
consumo energético ha llegado a ser un indicador de qué tan desarrollada esté la
economia de un pais*.

Energiay civilizacién jcomo la energfa dio la forma al mundo? 13



Esta industria incipiente se transformo en nuestra aliada para el progreso, y por ende,
su demanda cada vez fue mayor, lo que incentivé el desarrollo de una maquinaria
que cada vez debia producir méasy mas. El limite era lo que la humanidad necesitase,
pero comenzamos a observar cambios que no habiamos visto desde que existimos
como especie en la Tierra. Las temperaturas comenzaron a subir, los rios a secarse,
los glaciares a derretirse y algunas especies comenzaron a desaparecer. ;Qué estaba
pasando en el mundo y qué tenia que ver con la energia?

La humanidad se transformo en el motor dominante del actual cambio climatico,
siendo su causa principal la quema de combustibles fésiles.

La energiay sus hitos

Nota: esquema de elaboracién propia. La energfa y sus hitos
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Transformacion de la industria

Si retrocedemos en la historia, y en algunos hitos que mencionamos en la secciéon
anterior, nos daremos cuenta de que nuestro desarrollo econémico e industrial de
los Gltimos 200 afios se sostuvo principalmente en el consumo de combustibles
fésiles como el carbon, el petréleo y el gas. Tres compuestos que nos permitieron
rapidamente el desarrollo tecnolégico de maquinarias, transporte y la electrificacién
de nuestras formas de vida. Sin embargo, este mismo progreso estuvo sustentado en
procesos que estaban y siguen generando un dafio ambiental profundo y sostenido.

Desde el primer informe del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climatico (IPCC) de las Naciones Unidas en 1990, se comenzo a reconocer que las
actividades humanas estaban alterando la composicién atmosférica, principalmente
por el aumento de gases de efecto invernadero como el diéxido de carbono (CO,) y el
metano (CH,)®. Sin embargo, fue recién en el afio 2001, con la publicacién del Tercer
Informe de Evaluacion, que la comunidad cientifica internacional afirmé con més
certeza que la mayor parte del calentamiento observado en las Ultimas décadas se
debia a la actividad humana, especialmente al uso intensivo de combustibles fésiles y
al modelo de desarrollo industrial®.

Con el tiempo, la certeza sobre la responsabilidad humana en el calentamiento global
ha ido aumentando. En su informe mas reciente (2023), el IPCC fue mas categbrico.
Hoy se afirma, sin lugar a dudas, que la influencia humana ha calentado la atmosfera,
los océanosy la superficie terrestre’.

Progresion del grado de certeza sobre la influencia humana segun el IPCC

Afo Informe del IPCC Nivel de certeza Aumento de Contexto histérico
GEI (CO, eq)’ (global)
1990  PrimerInforme “Posible influencia ~354 ppm Auge industrial, incremento
humana” sostenido de CO,
2001 Tercer Informe “Probable (>66%)” ~371 ppm Expansion del uso de

combustibles fésiles y
crecimiento global,

2014 Quinto Informe “Muy probable ~398 ppm Inicio del auge renovable, pero
(>90%)” alta dependencia fosil
2023 Sexto Informe “Inequivoco” ~419 ppm Consenso cientifico total sobre

responsabilidad humana

Nota: tabla de elaboracion propia a partir de informacién obtenida de Reportes del IPCCE.

Energiay civilizacién jcomo la energfa dio la forma al mundo? 15



Pero, ;como llegamos a este punto?

La Revolucion Industrial fue un antes y un después en nuestra relacién con la
naturaleza. A partir del siglo XIX (afios 1800), la incorporacion masiva de tecnologias
como la méaquina de vapory el uso intensivo del carbén, que en ese momento era
abundante y barato, permiti¢ el movimiento de trenes y barcos, expandiendo todas
las capacidades industriales. De pronto, el trabajo de mil personas cabia en un

solo motor. Esta ola, o bien llamada revolucidon, no solo transformé las economias,
sino que consolidé un modelo de desarrollo basado en el crecimiento continuo, la
extraccion de recursos y el consumo energético intensivo.

A medida que este modelo se globalizo, se comenzé a abrir una nueva brecha. Los
paises industrializados concentraron la manufacturay el capital para esta nueva
industria, mientras que otras naciones fueron quedando relegadas a exportar materias
primas, tales como cobre, caucho, azlcar, metales, salitre, entre otras. Con el tiempo
se consolidaron roles y poderes dentro de un sistema econdémico en el que, a mayor
industrializacion, mayor acumulacién de capital. Asi, mientras algunos pafses crecian
y obtenian beneficios econdémicos, otros fueron quedando rezagados del desarrollo,

al alero de la demanda de aquellos estados que lograron posicionarse como
potencias econémicas.

Incorporar nuevas tecnologias y tornar los sistemas econdmicos a las industrias,
involucra necesariamente més energia, y por lo tanto, mas extraccion y consumo de
combustibles fésiles. Entre 1850y 1950, el uso mundial del carbén se multiplicd por
veintidos. Por otro lado, el petréleo pasé de 181 teravatio-hora (TWh) de consumo en
el 1900, a ser la columna vertebral del transporte y la economfa, con un consumo de
mas de 26.000 TWh en 1970y 55.000 TWh en 2024°.

El resultado fue un aumento sin precedentes en las emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI). Las concentraciones de diéxido de carbono (CO,), que rondaban las
280 partes por millén (ppm) en 1750, alcanzaron las 325 ppm en 1970 y superaron las
420 ppm estimadas para 2024, En otras palabras, por cada millén de moléculas en el
aire, 420 son de didxido de carbono (CO,).

Si quieres visualizarlo de forma méas concreta, es como si en un estadio con un millén
de personas, 420 de ellas fueran CO,, una cantidad suficiente para alentar a un equipo,
pero que en la Tierra se transformé en una cantidad més que suficiente para alterar el
equilibrio energético.
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¢Como es el proceso de transformacion que lleva a los combustibles fésiles a
convertirse en la electricidad que usamos todos los dias?

La produccién de energia a partir de combustibles fésiles comienza con la extraccion
de recursos naturales como el carbén, el petréleo y el gas natural, materias primas
que se formaron hace millones de afios a partir de restos orgénicos sometidos a altas
presiones y temperaturas bajo la superficie terrestre, lo que los convierte en recursos
no renovables, es decir, que pueden agotarse.

El carbon se extrae mediante mineria subterranea o a cielo abierto, y suele pasar por
procesos de trituracion, clasificacion o lavado antes de su uso en centrales térmicas.
El petréleo crudo y el gas natural, en cambio, se obtienen perforando pozos en tierra o
en el mar, muchas veces usando plataformas flotantes para mantenerse sobre el nivel
del océano.

En el caso del petréleo crudoy el gas natural, una vez extraidos, deben ser procesados
antes de poder usarse como fuente de energia. El petroleo se envia a refinerias, donde
se transforma en productos derivados como el diésel, o el fuel oil. Estos derivados
pueden utilizarse luego en centrales termoeléctricas, donde su combustion genera

el calor necesario para producir electricidad. Por otro lado, el gas natural, pasa

por un proceso de acondicionamiento para eliminar impurezas como diéxido de
carbono, sulfuros o agua. En algunos casos, se somete a un proceso de licuefaccion,
convirtiéndose en gas natural licuado (GNL) para facilitar su transporte. Una vez
refinados o acondicionados, estos combustibles son transportados a través de
oleoductos, gasoductos, trenes o barcos hasta su destino final. Esto puede ser una
planta termoeléctrica, una fabrica de fertilizantes, depésitos intermedios o redes

de distribucion.

En el caso de las plantas termoeléctricas, el combustible se quema en grandes
calderas, lo que genera vapor a alta presion. Este vapor mueve turbinas conectadas
a generadores, transformando la energia térmica en energia mecanicay luego

en electricidad.

Asi, una reaccién quimica ocurrida hace millones de afios bajo la superficie terrestre
se convierte, tras una larga cadena de procesos, en la energia que enciende la TV, la
l&mpara de tu escritorio, alimenta el cargador de tu teléfono y empuja las actividades
de nuestra sociedad.
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Extraccion de petréleo, gas y carbdn y produccion de energia

Nota: esquema de elaboracién propia. Extraccién de petréleo, gas y carbén y produccion de energia.

Si bien es la quema de los combustibles la etapa en donde més se liberan emisiones
de gases de efecto invernadero (GEI), la verdad es que tanto la etapa de extraccién
como la de transporte conllevan una serie de riesgos e impactos socioambientales,
tales como la degradacion de los ecosistemas, potenciales vertimientos, el desplazo
de comunidades, contaminacién de aguas, liberacién de material toxico al aire,
entre otros.

A medida que se fueron publicando diferentes estudios, las alertas comenzaron a
encenderse en la comunidad académica, pero también en los territorios, quienes
comenzaron a observar consecuencias tangibles. Las zonas de sequia comenzaron a
aumentar, las olas de calor se hicieron cada vez mas frecuentes. En sectores cercanos
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a refinerias aumentaron las intoxicaciones, las marejadas comenzaron a subir a
puntos cada vez mas altos en las costas y los incendios forestales se transformaron
en una realidad de todos los veranos.

Para que te hagas una idea te invitamos a observar los siguientes mapas de
visualizacién de temperatura de la NASA. Para esta representacion, la comunidad
cientifica establecié un rango de temperatura normal sacando un promedio entre
1950y 1980. Las temperaturas que califican dentro de rangos normales estan en
colores blanquecinos; las que estan debajo de lo normal, en azules més oscuros; y
las que han superado lo normal, en naranjos y rojos.

Mapa anomalias de la temperatura global 1881

Nota: mapa obtenido del Estudio de Visualizacion Cientifica de la NASA (SVS)*

En este primer mapa del afio 1881 podemos observar varias zonas de tonos azules, ya

que estamos situados en un periodo de una industrializacién no tan desarrollada, en

donde si bien existian algunos lugares con temperatura sobre el promedio, no era una

tendencia globalizada.

Mapa anomalias de la temperatura global 2023

Nota: mapa obtenido del Estudio de Visualizacion Cientifica de la NASA (SVS)*.

Energiay civilizacién jcomo la energfa dio la forma al mundo?
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Ahora bien, si observamos uno mas reciente, correspondiente al afio 2023, el
panorama cambia drasticamente. A nivel global las temperaturas han superado
los promedios, y no solo en ciertos puntos, sino que en gran parte del planeta. Esta
imagen nos muestra que estamos enfrentando un fendémeno de una tremenda
envergadura, que conlleva una serie de desafios, didlogos, resistencias

y oportunidades.

Hasta hoy, existen algunos acuerdos internacionales sobre este tema, de los que
hablaremos mas adelante en el libro, pero por ahora, ten en mente que el mas
importante es el Acuerdo de Paris, un tratado global cuyo objetivo es limitar el
calentamiento del planeta a muy por debajo de los 2,0°C y hacer todo lo posible
por mantenerlo en solo 1,5°C. (jPor eso nuestra organizacion se llama Uno Punto
Cinco!) Esta diferencia puede parecer pequefia, pero representa un cambio enorme.
Mantenernos en ese rango nos permitiria seguir viviendo en un planeta con
condiciones 6ptimas para la vida a largo plazo.

En base a lo que ya has leido hasta aqui ;qué sector crees que es clave transformar
para frenar esta crisis?

Si pensaste en el energético, estas en lo correcto. Tal como mencionamos antes, la
quema de combustibles fésiles para alimentar con energia una industria que viene
creciendo desde los afios 1700, es el principal motivo de aceleracién del cambio
climatico. Desde el 1800 hasta el 2024 el consumo primario de energia ha aumentado
en un 3197%, es decir, en 224 afios hemos aumentado en més de 30 veces el consumo
de energfa, un aumento que no solo ha sido sumamente rdpido sino que también de
una gran envergadura'?.

Consumo energético 1800 versus 2024

Afo Consumo Principales Participacion  Principales Emisiones de
energético (indice  fuentes fésil (%) sectores CO, asociadas
base 1800 = 100) energéticas consumidores (estimadas)

1800 100 Biomasa (lefia), 1,7% Calor para Muy bajas

carbon hogaresy cocinas (<< 1GtCO,)

2024 3.297 Petréleo, 76,4% Industria, 37,8 GtCO,

carbon, gas, transporte, (estimacion
renovables servicios, TICs global)

Nota: tabla de elaboracién propia a partir de datos de Our World in Datay el Global Energy Review de la IEA®.

indice base: valor de referencia que permite medir el crecimiento relativo del consumo energético. El afio 1800 se fija en
100; los valores posteriores indican cuantas veces ha aumentado desde entonces. Biomasa # fésil. TICs: tecnologfas de la
informacion y la comunicacién. GtCO,: gigatoneladas de didxido de carbono.
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El sector energético alimenta gran parte de las actividades que realizamos, debido

al uso creciente de herramientas tecnoldgicas y de automatizacion, las que
efectivamente han contribuido a nuestro desarrollo. Sin embargo, este modelo y esta
velocidad no son sostenibles para la vida humana o la de las otras especies, por lo que
necesitamos entrar en un proceso de transicion, tanto en nuestra matriz energética
como en nuestro modelo de desarrollo.

La era de la transicion

Nos encontramos en un momento histérico para la humanidad, en donde las
decisiones que se tomen frente a las emisiones, la energia y el cambio climatico iran
trazando de forma determinante nuestro futuro y forma de vida en la Tierra, por lo que
subirnos al carro de la transicion energética no es solo una opcién, sino que un deber
de los paises para asegurar una buena calidad de vida y el cuidado de la naturaleza.

Frente a este gran desafio, los debates, dimensiones y perspectivas son diversos.

Sin embargo, la transicién, a grandes rasgos se ha entendido como un proceso
transformador de la manera en que producimos y consumimos energia, cuyo principal
pilar es dejar atras los combustibles fosiles y generar sistemas basados en las energias
renovables.

Este proceso ha generado una serie de tiras y aflojas a nivel de paises, empresas, y
comunidades, en relacién con los tomadores de decisiones. Lograr la meta de no
superar el aumento global de 2°C requiere de mucha cooperacidn y de una postura
integral, ya que cambiar un sistema energético requiere de planificaciéon, debido a la
diversidad de dimensiones que puede afectar.

Al dia de hoy, hay pafses que han intentado ser ambiciosos con sus compromisos
climaticos, por ejemplo, estableciendo metas exigentes de reduccion de emisiones o
acelerando la transicién energética, pero hay otros que definitivamente han cedido
€on menores compromisos por razones econémicas, pues los combustibles fésiles
representan un beneficio para sus paises y economias.

Existen comunidades que se han visto afectadas por la expansion de las redes
energéticas y otras que se han visto afectadas por el cierre de termoeléctricas. Algunas
empresas petroleras, o de gas, han levantado las alertas por posibles afectaciones

a sus ingresos, mientras que otras han surgido dando el vuelco hacia la produccién
renovable. Y esto es solo hablando de nuestra especie, porque cuando pensamos en
cémo la transicién podria afectar la naturaleza, la discusion se complejiza aln mas.

Energiay civilizacién jcomo la energfa dio la forma al mundo? 21



Es a partir de todas estas tensiones y desafios que el concepto de transicién energética
haido sumando apellidos como la palabra “justa”, para referirse a que hoy tenemos

la oportunidad y el deber de no solo realizar un recambio tecnolégico desde los
combustibles fésiles a energias renovables, sino que también de repensar nuestros
sistemasy las formas en que tomamos decisiones, para no repetir las mismas brechas
y costos actuales, sobre todo en aquellas poblaciones més vulnerables.

El desafio es enormey los tiempos, limitados, pero esto no es una mision imposible,
siempre que se aborde con responsabilidad, vision de futuro, planificacion, justicia
y, sobre todo, cooperacion. Con las medidas que algunos paises ya han decretado

e implementado, ya es posible realizar ciertas proyecciones, como la que puedes
observar en la siguiente figura.

Proyecciones de aumento de temperatura

Nota: termémetro del incremento de temperatura global Climate Action Tracker®. CAT: Climate Action Tracker.
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Desde la plataforma Climate Action Tracker han proyectado que, en un escenario
donde se implementen todos los compromisos y metas declarados por los paises a
través de sus politicas, la temperatura promedio global aumentaria aproximadamente
en 2,1°C al 2100. Esto no solo supera la meta ideal del Acuerdo de Paris, sino que
también nos mantiene en una situacion limite frente a un calentamiento que podria
ser mayor. Y lo méas preocupante: este es uno de los escenarios mas favorables. Sin
lugar a dudas debemos aumentar la ambicién climética, especialmente en aquellos
paises que concentran la mayor parte de las emisiones de gases de efecto invernadero
(GEIl), como China, Estados Unidos, India, Rusia, Japén'y Brasil, entre otros.

Comparacion global de emisiones al 2023 y poblacion al 2024

Pais % de emisiones % de poblacién  Tipo de Rol en transicién
globales mundial economia energética
China ~30-31% ~18% Emergente / Mayor emisor global; produce
Industrial tecnologias limpias pero sigue muy

dependiente del carbon.

Estados ~14% ~4% Desarrollada Alta responsabilidad historica; clave

Unidos en decisiones globales.

India ~T% ~17% Emergente Demanda en alza; invierte en solar
/con alta y nuclear, pero crece el uso de
pobreza carbén.

Rusia ~5% ~1,8% Emergente / Emisor importante; avanza lento en
exportadora diversificacion renovable.

Japdn ~3% ~1,5% Desarrollada Avanzado tecnolégicamente;

apuesta por nucleary solar.

Brasil ~1,3% ~2,7% Emergente / Rico en renovables (especialmente
diversificada hidroeléctricas); ain emite con
fosiles.

Nota: tabla de elaboracién propia a partir de datos del Atlas Global de Carb6n™y el Departamento de Asuntos Econdmicos
y Sociales de las Naciones Unidas®.

Ahora bien, este libro dice en su titulo “Latinoamérica y el Caribe", entonces, ;qué pasa
en la region? jPor qué queremos hablar de eso?
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América Latinay el Caribe no solo presenta dindmicas sociales, econémicasy
ecosistémicas particulares, sino que también ha sido un punto clave en los debates,
negociacionesy didlogos de la transicion energética. Como bloque regional, se ha
posicionado como una zona estratégica para el desarrollo de energias renovables,
gracias a sus condiciones geograficasy a la riqueza en recursos clave como el litio,
el cobre eincluso la produccion de hidrégeno “verde™®. Al mismo tiempo, enfrenta
grandes desafios derivados de sus altos niveles de desigualdad, pobrezay, en
muchos casos, inestabilidad politica, pero ;qué ocurre dentro de nuestro territorio?
(Cudles son los desafios locales y cdmo nos posicionan a nivel global? ;Es realmente
beneficioso para la region albergar estos recursos si el modelo sigue centrado en su
explotacion y exportacion?

Si bien América Latinay el Caribe aporta con alrededor de un 10% de las emisiones
globales, los desafios y dimensiones de la transicion van mucho mas alla de ese
porcentaje, ya que involucran desafios en dimensiones econémicas, sociales,
geogréficasy ambientales’.

¢;Cual es el panorama general de la regidn frente a la transicion energética? ;Qué
debemos saber?

Acompéfianos durante los préximos diez capitulos a explorar estas preguntas, pero
también a plantearnos muchas mas, porque todavia queda mucho por conversar.
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Energia y clima

el camino hacia las
emisiones netas cero

Calentamiento global, crisis climatica, cambio climético. Probablemente has
escuchado mas de una vez alguno de estos conceptos, sobre todo durante los Gltimos
afios, pero en concreto ja qué se refieren?

Cuando hablamos de cambio climatico, estamos hablando de un proceso de
transformacion de los diferentes componentes del clima, siendo uno de los mas
notorios, el aumento de la temperatura global. Si bien este proceso puede ocurrir de
forma natural, como ha ocurrido en el pasado por diferentes fendmenos como las
erupciones de volcanes o el impacto de meteoritos, desde la Revolucién Industrial
la actividad humana se ha convertido en su principal causa. Y es justamente en

este punto donde queremos detenernos. Entender cémo la accién humana esté
modificando el clima no solo es clave para dimensionar el problema, sino también
para identificar oportunidades de cambio.

La Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico

(CMNUCC) define al cambio climatico como “un cambio de clima atribuido directa

o indirectamente a la actividad humana, que altera la composicién de la atmdsfera
global y que se suma a la variabilidad natural del clima observada durante periodos de
tiempo comparables™.

Y cuando se habla de actividad humana ;a qué se refiere concretamente?
Principalmente, a la quema masiva de combustibles fésiles como el petréleo, el
carbony el gas. Estos procesos liberan gases que atrapan el calor en la atmésfera,
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como si envolviera a la Tierra en una manta invisible que impide que el calor escape.
A esto lo conocemos como el efecto invernadero?.

Entre los principales gases de efecto invernadero se encuentran el diéxido de carbono
(CO,), el metano (CH,), el 6xido nitroso (N,0), los gases fluorados (como HFCs y SFy)

y el vapor de agua. Cada uno de ellos tiene diferentes caracteristicas en cuanto a su
capacidad para atrapar el calory el tiempo que permanecen en la atmésfera.

Por ejemplo, aunque el CH, tiene una mayor capacidad de atrapar calor que el CO,,
permanece menos tiempo en la atmdsfera. En cambio, el CO,, aunque es menos
potente, puede permanecer cientos de afios en la atmédsfera, acumulandose y
contribuyendo al calentamiento a largo plazo®.

¢Son malos los gases de efecto invernadero?

Si la Tierra no tuviese atmosfera, su temperatura media seria de
aproximadamente -18°C. Con un frio tan extremo, la vida tal como la
conocemos no podria existir. Sin embargo, gracias a la presencia de gases de
efecto invernadero naturales, la temperatura media actual ronda los 14 °C. El
principal responsable de este fenémeno es el vapor de agua, que contribuye
con cerca de dos tercios al efecto invernadero natural. Su concentracién en la
atmosfera varia segln la altitud, oscilando entre el 0,01% y el 4,24%.

El segundo gas mas relevante es el diéxido de carbono (CO,), cuya
concentracion es mucho menor (alrededor del 0,04%), pero que representa
aproximadamente el 60% del efecto invernadero causado por la actividad
humana. Otros gases con menor presencia pero con un impacto significativo
incluyen el metano (CH,), el éxido nitroso (N,0) y los gases fluorados.

El problema actual no radica en la existencia de estos gases, sino en su exceso,
ya que hoy sus concentraciones son mas altas que en cualquier otro momento
de los Ultimos 800.000 afios*.

Pero ;cdmo funciona esto y qué tan grande es este desequilibrio?
Para entenderlo, es necesario observar el balance energético del planeta, es decir, la
diferencia entre la energia que recibe del Sol y la que emite de vuelta al espacio.
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Balance de energia radiativa que recibe y emite la Tierra, efecto invernadero y
albedo terrestre

Nota: reelaboracion a partir de la Figura 7.2 del Informe del IPCC ARG, WG,
Wm-2: vatio por metro cuadrado; unidad compuesta que mide densidad de flujo energético, es decir, cuanta energia pasa
por cada metro cuadrado de superficie en un segundo.

Energiay clima: el camino hacia las emisiones netas cero
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Datos interesantes del balance

La radiacion solar que llega a la Tierra y la radiacién térmica que esta emite al
espacio se mide mediante satélites equipados con radiometros, instrumentos
disefiados para detectar y cuantificar la energia térmica. Ademas, el aumento
de temperatura en los océanos y la atmdsfera se monitorea desde la década de
1990 gracias a miles de sensores distribuidos por todo el planeta.

La Tierra pierde calor de dos formas: reflejando parte de la radiacion solar
mediante nubes, nieve o hielo, lo que se conoce como albedo terrestre; y
emitiendo radiacién infrarroja hacia el espacio. Este intercambio genera un
balance energético. Si el resultado neto en la atmdsfera es positivo, indica
que el sistema esta acumulando energia (calentamiento); si es negativo, esta
perdiendo energfa (enfriamiento).

La llamada ventana atmosférica es un intervalo especifico del espectro
electromagnético en el que la radiacién infrarroja, es decir, el calor, puede
escapar al espacio sin ser absorbida por los gases de efecto invernadero. En
términos simples, es el canal por el que la Tierra logra disipar parte de su calor
hacia el exterior.

Seglin datos del IPCC AR6?, la Tierra recibe en promedio 340 W/m? de energfa solar
en la parte alta de la atmdsfera. De esta energia 100 W/m? son reflejados por nubes,
aerosolesy la superficie terrestre, y el resto (los 240 W/m? restantes) son absorbidos
por el sistema climatico: 80W/m? por la atmdsfera, y 160 W/m? por la superficie
terrestre.

Los gases de efecto invernadero y las nubes reflejan hacia la superficie
aproximadamente 342 W/m? en forma de radiacion infrarroja. La Tierra, por su parte,
emite hacia el espacio unos 239 W/m? a través de la llamada ventana atmosférica y
radiacion térmica. Esto genera un desequilibrio energético de +0,7W/m? £0,2 W/m?.

{Qué significa esto?

Si desglosamos esta cifra, significa que cada metro cuadrado del planeta acumula 0,7
watts de energia extra por segundo, por eso la cifra va acompafiada de un signo “+”, ya
que es mayor la cifra de energia que entra que la que sale.
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Estas cifras actualizadas reemplazan y superan con creces
‘ . ‘ ‘ Y »
estimaciones anteriores de organismos como el Centro &Y qué significa el £0,2W/m*7
La expresion “+0,2 W/m

Nacional de Investigacion Atmosférica de Estados Unidos representa el margen de
incertidumbre asociado a
la medicion, ya que estos
y 2004, sus datos sefialaban una recepcion neta de 494 W/ calculos no son posibles

. de hacer con exactitud
m? (compuestos por 161 W/m? provenientes del Soly 333 W/ ebido ala complejidad de

(NCAR, por sus siglas en inglés). Para el periodo entre 2000

m? de radiacién retornada por gases de efecto invernadero), 'asvééiab'es quehay que
L . L considerar.

y una emisién de 493 W/m?. Este pequefio desequilibrio

reflejaba un ligero calentamiento del sistema terrestre?. Es por ello que se establece

que esa cifra puede ser 0,2
mayor (+) 0 0,2 menor(-)
situando el valor real entre 0,5

Sabemos entonces que parte de esa energia queda retenida S 09W/m?

en la Tierra en forma de calor. En las Ultimas décadas, esta se
ha distribuido de la siguiente manera: en los océanos (91%),
en el suelo terrestre (5%), en los hielos y glaciares (3%) y en la
atmosfera (1%)*.

Este aumento de energia (calor) en nuestro sistema terrestre ha generado cambios

y desequilibrios con multiples consecuencias para la vida en la Tierra. Entre ellas se
encuentran el aumento del nivel del mar, el calentamiento de los océanos, la pérdiday
derretimiento de glaciares y capas de hielo, el aumento de la temperatura atmosférica
con olas de calor que cada vez logran romper nuevos récords, una mayor frecuencia
de otros eventos meteoroldgicos extremos, entre otras.

El aumento de la temperatura es capaz de alterar los patrones de los ecosistemas,
pone en riesgo la biodiversidad, afecta la disponibilidad de alimentos y compromete
las estructuras que hoy nos permiten viviry desarrollarnos en la Tierra.

&Y qué tiene que ver todo esto con la energia?

Hoy no podemos hablar de cambio climatico sin hablar de energia, y es que, como
vimos en el Capitulo 1, la industria energética y su desarrollo se transformaron en un
motor de quema de combustibles fésiles. Si hay una medida urgente que deben tomar
los paises para disminuir las emisionesy evitar un mayor aumento de la temperatura
global es transformar sus matrices energéticas.

Ahora bien, este punto no se alcanzé de forma repentina. A lo largo de la historia, la
relacién entre la sociedad y la naturaleza ha evolucionado seglin nuestras necesidades
sociales, politicas y econdmicas. Este proceso ha dado lugar a distintos enfoques

de gobernanza ambiental, que van desde la explotacién intensiva de los recursos
naturales hasta la blsqueda actual de soluciones para enfrentar la crisis climatica.
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Durante las eras preindustrial e industrial, la naturaleza era concebida como un bien
econdmico practicamente inagotable. Sin embargo, desde mediados del siglo XX
(afios 1900), la proteccion ambiental comenzé a posicionarse como una preocupacién
global, siendo su primer hito la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el

Medio Humano de Estocolmo en 1972, instancia que marco el inicio a las primeras
regulaciones mas estrictas a través de acuerdos y encuentros internacionales como

la Cumbre de la Tierra celebrada en Rio de Janeiro en 1992.

En el presente, sabemos que las materias que se extraen de la naturaleza no solo se
acaban, sino que también los procesos de extraccion y produccidén generan impactos
negativos en el ambiente, lo que no solo puede significar un riesgo econémico, sino
gue una amenaza inminente a la vida nuestra y la de otras especies.

La evidencia del cambio climatico ha impulsado una nueva fase en la gobernanza
ambiental: la gestién de la crisis climatica en la era del Antropoceno, un término
propuesto para definir la época geoldgica actual, caracterizada por el impacto
significativo de las actividades humanas en el planeta®. Ante esta realidad, la
comunidad internacional enfrenta la creciente urgencia de adoptar medidas mas
drasticas para frenar el calentamiento global y la pérdida de biodiversidad.

Ahora bien, el aumento de temperatura es inevitable y el sistema terrestre ya esta
siendo alterado. Entonces, como humanidad debemos ser capaces de avanzar en
dos direcciones al mismo tiempo: por un lado, mitigar las emisiones de gases de
efecto invernadero para ralentizar y frenar lo mas posible el aumento sostenido
de temperaturas; y por otro, adaptarnos a un nuevo sistema climatico que exige
resiliencia y transformacion.
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Medidas y/o acciones para reducir o prevenir las
emisiones de gases de efecto invernadero.

Algunos ejemplos de medidas de mitigacidn son:

Transicion a energfas renovables (solar, edlica)
Eficiencia energética en edificios e industria
Electromovilidad y transporte publico limpio
Gestion sostenible de residuos

Proteccion y restauracion de bosques nativos
(sumideros de CO,)

Agricultura regenerativa y practicas de captura
de carbono en suelos

Medidas y/o acciones para ajustar nuestros sistemas
ecolbgicos, sociales y econdémicos para enfrentar
los efectos actuales o futuros del clima. Esto implica
modificar practicas, procesos y estructuras con el fin
de reducir impactos negativos o aprovechar nuevas
oportunidades que surgen del cambio climatico.

Algunos ejemplos de medidas de adaptacién son:

. Infraestructura resiliente frente a eventos
climaticos extremos

. Sistemas de alerta tempranay planes de
evacuacion

. Cambio en patrones de cultivo frente a
sequias o lluvias intensas

. Captacién y almacenamiento de agua en
zonas aridas

En ese contexto se consolida el Acuerdo de Parfs, un compromiso en el que como ya
mencionamos mas atras en el libro, busca limitar el aumento de la temperatura media
global muy por debajo de los 2°C respecto a los niveles preindustriales y generar los
esfuerzos para limitarlo a 1,5°C. Ademaés, busca fortalecer la resiliencia frente a los
impactos climaticos y fomentar un desarrollo con bajas emisiones de carbono.

Este acuerdo fue adoptado en 2015 durante la COP21 de la Convencién Marco de
las Naciones Unidas sobre el Cambio Climético (CMNUCC), y se posiciona como un
tratado internacional en el que 196 partes (195 paises y la Unidén Europea) se han
comprometido a combatir el cambio climético.

Adiferencia de tratados anteriores, como el Protocolo de Kioto adoptado en 1997,
que establecia compromisos de reduccién de emisiones Unicamente para los paises
desarrollados, o el Acuerdo de Copenhague de 2009, que carecia de fuerza legal al
no haber sido adoptado formalmente como decisién de la COP y que no imponia
compromisos vinculantes de reduccion de emisiones, el Acuerdo de Paris propone
una arquitectura mas inclusiva y universal. En este nuevo marco, todos los paises
deben presentar planes de accién climatica, conocidos como Contribuciones
Determinadas a Nivel Nacional (NDC, por sus siglas en inglés), los que deben
actualizarse cada cinco afios con niveles de ambicidn progresivamente mayores.
Ademés, estos planes también contemplan apoyo o necesidades en el &mbito

financiero y cooperacién tecnologica para los paises en desarrollo.

Energiay clima: el camino hacia las emisiones netas cero
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En la siguiente linea de tiempo, podrés observar cémo fue cambiando la conversacion
a nivel internacional en cuanto a la crisis climatica, desde la Declaracién de Estocolmo

en 1972, hasta el Balance Global de la COP28 del afio 2023.

10 hitos de la historia de la
gobernanza ambiental internacional

Informe Brundtland

ambiental.

1987

Publicado por la Comisién Mundial
sobre el Medio Ambientey el
Desarrollo de la ONU, introduce el
concepto de desarrollo sostenible
como aquel que “satisface las
necesidades del presente sin
comprometer la capacidad de las
futuras generaciones para satisfacer
sus propias necesidades’. El informe
destaca la necesidad de integrar

el crecimiento econémico con

la equidad social y la proteccion

Cumbre de Johannesburgo

También conocida como Rio+10,
reafirma los compromisos de

Rio 1992 y adopta un Plan de
Implementacion para acelerar la
accién en desarrollo sostenible.
Promueve alianzas entre gobiernos,
sector privado y sociedad civil,

con énfasis en la erradicacion de

la pobreza, el acceso al agua y la
energia sostenible.

24010

Declaracion
de Estocolmo

Primera conferencia mundial de

la ONU sobre el medio ambiente,
celebrada en Suecia. Reconoce por
primera vez el derecho humano a un
ambiente saludable y marca el inicio
de la cooperacién internacional en
temas ambientales.

Como resultado, se crea el Programa
de las Naciones Unidas para el
Medio Ambiente (PNUMA), con sede
en Kenia (Nairobi), para coordinar la
accién ambiental global.

Cumbre de la Tierra en Rio
de Janeiro

Se crea la Declaracion de Rio
estableciendo 27 principios para guiar
el desarrollo sostenible, destacando
la participacién ciudadana, la
equidad intergeneracional y la
responsabilidad comun pero
diferenciada.

Se lanza la Agenda 21, un plan de
accion global para promover el
desarrollo sostenible. Ademas, se
adoptan dos convenciones clave:

1. Convencién Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico
(CMNUCC),

2. Convencién de las Naciones Unidas
de Lucha contra la Desertificacion
(CNULD).

Conferencia
Rio+20

Celebrada en Rio de Janeiro,

produce el documento “El futuro que
queremos’, que reafirma los principios
de Rio 1992 e inicia el proceso para
definir los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS). Promueve la
economia verde, el fortalecimiento
institucional y la gobernanza
ambiental.



Objetivos de Desarrollo
Sostenible y Agenda 2030

Adoptados por todos los Estados
Miembros de la ONU, los 17
Objetivos de Desarrollo Sostenible
que comprenden 169 metas, buscan
erradicar la pobreza, proteger el
planetay asegurar la prosperidad
para todos al 2030. Su enfoque es
integral, abordando la dimensién
ambiental, social y econdmica. Son
universales, indivisibles y se aplican
a todos los paises.

COP26 de la ONU Cambio
Climatico - Pacto de
Glasgow

Elresultado de la COP26 refuerza

el Acuerdo de Paris con metas mas
ambiciosas. Llama a reducir el uso
del carbén, aumentar la financiacion
climaticay reconoce el papel de la
naturaleza como aliada clave en la
accion climatica.

2021

COP28 de la ONU Cambio
Climatico - Balance Global

Un informe resultado de la COP28 que
muestra que el mundo no va camino
de cumplirlametade 1,5°C. En
mitigacion, pide triplicar la capacidad
global de energfa renovables,
duplicar la eficiencia energéticay
“transicionar para dejar atras” los
combustibles fésiles para cortar las
emisiones un 43% antes de 2030 y un
60% antes de 2035. En adaptacion,
advierte que los esfuerzos siguen
dispersosy exige respuestas urgentes
y transformadoras, junto con mayor
apoyo para “pérdidas y dafios”. En
financiamiento, subraya una brecha
monumental: se requieren entre
5,8y 5,9 billones de délares hasta
2030, mientras la ayuda climéatica de
2021 (USD 89,6 mil millones) atiin no
alcanza la meta de 100 mil millones
de ddlares anuales; por ello, insta a
duplicar los fondos de adaptacién

y alinear todos los flujos financieros
con una economia de cero emisiones.

2023

COP21 de la ONU Cambio
Climatico - Acuerdo de Paris

Adoptado por 196 paises, establece
el compromiso global de limitar

el calentamiento global a menos

de 2°C, preferiblemente a 1,5°C.
Crea la obligacion de todos los
paises en publicar sus planes
climaticos llamados Contribuciones
Determinadas a Nivel Nacional
(NDCs), que considera los
compromisos que los paises adoptan
en mitigacion, adaptaciony los
mecanismos de financiamiento
climatico necesarios para los paises
en desarrollo.

Estocolmo
+50

Conmemora los 50 afios de la
Conferencia de 1972. Reafirma el
compromiso con los ODSy llama a
acelerar la accién ambiental, integrar
las agendas sociales y ambientales, y
empoderar a las comunidades locales
para lograr un futuro més justo y
sostenible.



El afio 2015 fue clave para definir los lineamientos que hemos seguido hasta la
actualidad para abordar la crisis climatica. El Acuerdo de Paris se transformé en el eje
central de las politicas de cambio climatico de todos los paises que forman parte, y la
Agenda 2030 pasé a ser un orientador general de las politicas pUblicas para los paises
que quieren avanzar en sistemas mas justos a nivel econémico, social y ambiental.

ODS: Objetivos de Desarrollo Sostenible

IGUALDAD g‘
DE GENERD

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible son 17 y cada uno de ellos es inseparable del
otro. Sus objetivos van mas alla del cuidado de la naturaleza, y es que consolidan
anivel internacional que el trabajo por un futuro sostenible es indivisible de la
disminucion de injusticias y desigualdades.

Emisiones CO, relacionadas con la energia

Las emisiones de energia se refieren a la liberacién de gases de efecto invernadero a
la atmosfera como resultado de la produccién y el consumo energético a partir de los
combustibles fésiles y la industria.
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Tal como ya hemos mencionado, la temperatura de la Tierra se encuentra en aumento
y esto se debe principalmente a los combustibles fésiles. En el afio 2023, las emisiones
anuales generadas por las actividades humanas fueron de 55,4 GtCO,e de las que gran
parte corresponde al CO,’".

Emisiones globales de gases de efecto invernadero: tendencia 1970 - 2023 y desglose en
2023

Nota: graficos de elaboracion propia a partir del documento Indicadores del Cambio Climético Global 20247,

GtCO,e: gigatoneladas de didxido de carbono equivalente; mil millones de toneladas de gases de efecto invernadero
expresados como equivalentes de CO,. F-gases: gases fluorados. N,0: Oxido nitroso. CH,: Metano. CO, (fésil): emisiones
derivadas de la combustién de combustibles fosiles y de procesos industriales. CO, (UTCUTS): emisiones asociadas al uso
de la tierra, el cambio de uso de la tierray la silvicultura.

Como puedes observar en los gréaficos, las emisiones de CO, provenientes del uso de
combustibles fosiles no solo constituyen el gas de efecto invernadero mas emitido
anualmente con un 68% del total en 2023, sino que también son las que mas han
aumentado desde 1970, pasando de 17 GtCO, a cerca de 38 GtCO, en 2023, es decir,
maés del doble en aproximadamente 50 afios. Si ademas a esta cifra les suméaramos las
emisiones de gases como el metano (CH,) o el éxido nitroso (N,0), la cantidad de giga
toneladas de gases serfa ain mayor.

Cuando hablamos de las emisiones exclusivamente del sector energético, cerca de
una cuarta parte de estas provienen directamente de la generacién de electricidad

y calor, mientras que el resto corresponde al consumo energético en sectores como
transporte, industria y residencial. Por eso, transformar la forma en que producimos,
distribuimos y consumimos energia en todos estos ambitos es clave para la accién
climatica.
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Distribucién de emisiones globales de gases de efecto invernadero por sector en
2021

Nota: reelaboracion a partir del gréfico de emisiones mundiales de gases de efecto invernadero por sector 2021 del World
Resources Institute®.

Expertos y expertas han recopilado los distintos avances y medidas que han tomado
los estados frente a esta carrera por los 1,5°C (e incluso 2°C) y solo se identifico un
escenario en que esta meta es posible: debemos cambiar nuestra matriz energética de
manera profunday llegar al 2050 con emisiones netas cero.
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¢Qué significa esto?

Significa que de aqui al 2050 necesitamos que todas las emisiones que se produzcan
también se puedan compensar o ser absorbidas. Para ello, debemos disminuirlas

al minimo posible, lo que requiere el esfuerzo de todos los paises del mundo,
especialmente de los que méas emiten. Si queremos lograr este escenario de aqui al
2050, debemos reducir al menos en un 45% las emisiones entre el 2020 y el 2030°.

En el escenario al 2024, con las politicas y acciones que han tomado los paises hasta
ahora, se prevé que al afio 2100 las temperaturas podrian alcanzar cifras cercanas a los
2,7°C, en cambio, en un escenario en donde se alcancen las emisiones netas cero al
afio 2050, la temperatura global podria mantenerse cercana a los 1,5°C*.

Temperatura media global: tendencia y proyeccion segun escenario, 1850 - 2100

Nota: reelaboracion a partir del grafico de la Sesién 1 de la Academia de Transicion Energética 2024 impartida por Diana
Pérez de la Agencia Internacional de Energia (IEA).

Anivel internacional, existen cinco hitos clave que podrian permitir una ruta hacia las
emisiones netas cero para el afio 2050, las cuales son:

1. Triplicar la capacidad mundial de las energias renovables, lo que contribuiria a
una mayor reduccién de emisiones hasta 2030.

2. Aumentar al doble la eficiencia energética, es decir, producir el mismo nivel de
servicios o productos consumiendo menos energia, ya sea a nivel de paises,
industrias u hogares.

3. Reducirla demanda de combustibles fésiles en un 25%.

Reducir las emisiones de metano en un 75%.
5. Aumentar al triple la inversion en energia limpia.
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Cinco pilares para no sobrepasar los 1,5°C hacia el afio 2030

Nota: reelaboracion a partir del gréfico de la Sesién 1 de la Academia de Transicion Energética 2024 impartida por Diana
Pérez de la Agencia Internacional de Energia (IEA).

GW: gigavatio. Unidad de potencia que indica capacidad instalada en sistemas energéticos. EJ: exajulio. Unidad de energia
equivalente a 1018 julios, usada para medir demanda energética a gran escala. Mt: megatonelada. Equivale a un millén de
toneladas; se usa para expresar emisiones o consumo de metano. MEED: mercados emergentesy en desarrollo. Categoria
econdmica que agrupa paises con crecimiento acelerado y estructuras financieras en transformacion. Tn USD: trillén de
dolares estadounidenses. Unidad de medida para inversiones globales en el sector energético.

Enfrentamos un desafio complejo, pero no imposible. Con el rapido crecimiento de
las energias renovables en el mundo, la puerta de los 2°C sigue abierta durante el siglo
XXI (afios 2000), siempre que exista un alto nivel de compromiso, implementacién y
cooperacién a nivel internacional.

Pero ;cdmo sabemos cuanto hay que reducir las emisiones?

Hoy, gracias a la investigacién cientifica sabemos que existe una relacién lineal entre
la cantidad de emisiones acumuladas en el planeta y el aumento a largo plazo de la
temperatura. En base a esa relacion se establece el llamado “Presupuesto de Carbono
Restante” (Remaining carbon budget, RCB) que nos indica cuanto se puede emitir para
no superar cierta temperatura para un periodo de tiempo determinado. Veamoslo a
través de la siguiente tabla.
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;Cuanto carbono podemos emitir antes de superar los 1,5°C, 1,7°C 0 2°C?

Meta limite de aumento Presupuesto de Posiciondandonos en 2025, ;en cuanto tiempo
de temperatura carbono restante cruzariamos la meta limite de aumento de
respecto a la era desde 2025 en temperatura si seguimos emitiendo como en el
preindustrial (1850) GtCO,e afo 2024 con 55 GtCO,e anualmente?
1,5°C 130 En 2,5 afios (cerca de 2027) pasariamos los 1,5°C
1,7°C 490 En 9 afios (cerca de 2034) pasariamos los 1,7°C
2,0°C 1050 En 19 afios (cerca de 2044) pasariamos los 2,0°C

Nota: tabla de elaboracién propia a partir del documento Indicadores del Cambio Climatico Global 2024, Las proyecciones
se realizaron en base a los calculos del IPCC, donde cada 1.000 gigatoneladas de CO,, la temperatura aumenta en 0,45°C.
GtCO,e: gigatoneladas de didxido de carbono equivalente. Se refiere a una medida que incluye no solo CO,, sino también
otros gases de efecto invernadero convertidos a su equivalente en CO, seglin su potencial de calentamiento global.

Si queremos mantener el escenario de los 1,5°C, nuestro tope de emisiones tiene
que ser 130 gigatoneladas de CO,e desde 2025 en adelante. Ahora bien, el ritmo
es fundamental, y es que si mantenemos el actual, alcanzariamos la totalidad del
presupuesto de carbono solo en 2 afios y medio, pasando la meta de los 1,5°C, lo
que claramente no es viable.

Contaminacion del aire

La contaminacién del aire sigue siendo un desafio importante para el mundoy la
region. Seglin la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), a nivel internacional se
estima que causa aproximadamente 4,2 millones de muertes prematuras cada afio,
lo que representa alrededor del 7% del total de muertes globales. En América Latina
y el Caribe, segiin datos del Banco Mundial, se contabilizan cerca de 249 mil muertes
prematuras anuales atribuibles a la contaminacién del aire, equivalentes a un 6% del
total de fallecimientos en la regién. La OMS también advierte que la contaminacién
del aire es una de las principales causas evitables de mortalidad a nivel mundial,
situdndose entre las primeras cinco causas de muerte en muchos pafsesy un grave
problema de salud publicalt,

Dentro de las principales fuentes de contaminacion ambiental se encuentra el
transporte, contribuyendo con aproximadamente un 23% de las emisiones globales
de CO, asociadas al sector energético, segiin estimaciones del IPCC y la Agencia
Internacional de Energia (IEA). Esto consolida al transporte como uno de los sectores
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clave para la disminucién de emisiones a escala global*?. En América Latinay el Caribe,
el transporte genera cerca del 40% de las emisiones de CO, de la region, situdndose
como el sector con mayor contribucién dentro del total de emisiones®.

Ahora bien, el transporte es uno de los grandes desafios en el sector urbano, y en
América Latina esta problematica cobra especial relevancia, dado que la mayoria de
las personas se concentran en ciudades. Por otro lado, en las zonas rurales las fuentes
de contaminacion ambiental son distintas, pues, en estas zonas uno de los grandes
retos es la quema de biomasa, como madera, residuos forestales y lefia, utilizada para
calefacciény la eliminaciéon de rastrojos agricolas.

Por otro lado, la industria también es un factor determinante en la contaminacion
ambiental. Las refinerias, la produccion de cemento y los procesos de fundicién son
algunos ejemplos de actividades que liberan material particulado al ambiente, el que
puede tener serias repercusiones en la salud de las personas y otras especies.

El porcentaje en que cada una de estas actividades repercuten en la contaminacion
de los distintos paises depende de multiples factores, e incluso puede ir cambiando
afio a afio. Para ver qué elementos pueden influir en la contaminacién de un pais
debemos determinar un lugary un momento especifico, ya que incluso factores
como incendios, incentivos econémicos o politicas publicas pueden ir cambiando el
panorama. Veamos dos casos ejemplificadores.

Si retrocedemos al afio 2014, en Colombia, la fuente principal de material particulado
fueron los incendios forestales debido al aumento de estos eventos durante
ese periodo.
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Grafico de fuentes de material particulado en Colombia en 2014

Nota: reelaboracion a partir de grafico emisiones de PM2.5 de Colombia al afio 2014 del Informe de Acciones para Mejorar
la Calidad del Aire para América Latina y el Caribe*.

PM2.5: particulas finas con un diametro igual o inferior a 2,5 micrémetros. Debido a su pequefio tamafio, pueden
penetrar profundamente en los pulmones y llegar al torrente sanguineo, lo que las convierte en uno de los contaminantes
atmosféricos mas nocivos para la salud humana.

Sinos trasladamos a México en el afio 2016, los procesos industriales tuvieron un
alza durante esos afios, transforméndose en su principal actividad contribuyente a la
contaminacién ambiental.

Grafico de fuentes de material particulado en México en 2014

Nota: reelaboracion a partir de gréfico emisiones de PM2.5 de México al afio 2014 del Informe de Acciones para Mejorar la
Calidad del Aire para América Latina y el Caribe*.
PM2.5: particulas finas con un didmetro igual o inferior a 2,5 micrémetros. Debido a su pequefio tamafio, pueden

penetrar profundamente en los pulmones y llegar al torrente sanguineo, lo que las convierte en uno de los contaminantes

atmosféricos mas nocivos para la salud humana.

Energiay clima: el camino hacia las emisiones netas cero

41



A partir de estos ejemplos, podemos ver que la contaminacién, incluso dentro de la
regién, es multifactorial y debe abordarse con una mirada territorial, ya que incluso
estos son factores que pueden cambiar a nivel de ciudades o localidades.

La contaminacién es un desafio que los Estados de la regién deben enfrentar de forma
decidida, sin embargo, cada territorio debe pensar en medidas que se adecuen a su
realidad geografica, econdémica y demografica, buscando generar politicas eficientes
y efectivas.

Consumo primario de energia

Cuando hablamos de consumo primario nos referimos a toda la energia disponible
para un sistema energético de un pafs, o regién, en su forma original. Incluye lo que
se extrae, importa o produce localmente antes de cualquier conversién a electricidad,
calor u otras formas de energia. Este consumo puede provenir de fuentes como
petroleo, gas natural, carbén, hidroenergia, biomasa, entre otras, y se expresa en
teravatios-hora (TWh).

Aunqgue cada vez se avanza mas en energias renovables como la solar o la edlica, la
realidad es que, a nivel mundial los combustibles fésiles siguen siendo la principal
fuente de energia. Y no solo eso, el consumo total de energia no ha bajado, sino que
ha ido en aumento con el paso de los afios.

Consumo global de energia primaria por fuente: evolucion 1800 - 2024

Nota: reelaboracion a partir de los datos de Our World in Data®.
En ausencia de datos mas recientes, se asume que la biomasa tradicional se ha mantenido constante desde 2015*
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{Qué podemos interpretar del grafico? iQué significa “energia
primaria directa”?

El consumo energético global se ha multiplicado por Se refiere a la energia que
mas de 25 veces desde 1900. El petréleo, carbén y se extrae directamente de

) o fuentes naturales antes de
gas natural dominan el consumo energético actual. ser convertida, por ejemplo,

Las energias renovables modernas (solar, edlica, petréleo crudo, carbon,
viento, radiacién solar.

biocombustibles) han crecido rapidamente, pero alin

02 ~ g En el caso de los

representan una fraccién pequefia del total. La biomasa

combustibles fésiles,

tradicional (lefia, estiércol) ha sido una fuente constante, incluye también las pérdidas
de energfa por ineficiencias

aungue ahora representa una parte mucho menor del en el proceso de conversién

total. La energia nuclear aparece a partir de los afios 60 (como el calor perdido en una

- planta térmica).
y crece hasta estabilizarse.

Segln el Informe Perspectiva energética mundial 2023 de la Agencia Internacional
de la Energia (IEA)', este crecimiento se debe a que el mundo esté en constante
expansion. Esto implica mas personas, més desarrollo econdémico y, por lo tanto,
mas demanda energética.

Los avances en eficienciay el uso de energias limpias han ayudado, pero no lo
suficiente como para frenar o disminuir sustancialmente el uso de combustibles
fésiles.

Hoy convivimos con muchas fuentes de energfa, pero eso no ha significado una
reduccion en el uso de las méas contaminantes. Las fésiles siguen creciendo junto
con las renovables. El verdadero reto no es solo aumentar el uso de energias limpias,
sino que también cambiar profundamente la forma en que consumimos energia.
Necesitamos ser mucho mas eficientes y lograr que el crecimiento econdémico no
dependa del aumento en el consumo de combustibles fosiles.

Através del siguiente mapa, nos podemos hacer una idea de cémo es el consumo
energético en el mundo, y observar rapidamente que, en paises que se posicionan
como potencias econémicas, dicho consumo es superior a los 20.000 TWh.,
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Consumo energético primario por pais en 2024

Nota: reelaboracion a partir de mapa obtenido de Our World in Data*".
TWh: teravatio-hora; unidad de energia equivalente a un billén de vatios-hora (10> Wh).

Si observamos los paises de América Latinay el Caribe, podremos observar también
algunas tendencias. En primer lugar, que la regién mantiene sus consumos por debajo
de los 5.000 TWh. Y en segundo lugar, que existen también paises que se posicionan
claramente como lideres en el consumo.

Silo llevamos a las cifras, y como podras observar en la siguiente tabla, en América
Latina, el consumo primario de energia esté liderado principalmente por tres paises:
Brasil, con 3.495 TWh; México, con 2.282 TWh y Argentina con 983 TWh.

44



Ranking de consumo primario en Latinoamérica en 2023

Pais Consumo Primario % del consumo Consumo Primario
total ano 2023 primario total de Total Per capita afio
[TWh] América Latina 2023 [kWh/persona]
Brasil 3.495 (#1) 38% 16.554 (#5)
México 2.283 (#2) 25% 17.597 (#4)
Argentina 983 (#3) 11% 21.587 (#2)
Colombia 594 (#4) 6% 11.362 (#9)
Chile 489 (#5) 5% 24.883 (#1)
Venezuela 337 (#6) 4% 11.921 (#8)
Perl 333 (#7) 4% 9.828 (#10)
Ecuador 228 (#8) 2% 12.674 (#7)
Guatemala 138 (#9) 1% 7.610 (#11)
Paraguay 87 (#10) 1% 12.685 (#6)
Bolivia 85 (#11) 1% 6.957 (#12)
Uruguay 60 (#12) 1% 17.688 (#3)
Haiti 39 (#13) <1% 3.389 (#16)
Nicaragua 32 (#14) <1% 4.688 (#15)
Costa Rica 28 (#15) <1% 5.465 (#13)
Honduras 27 (#16) <1% 2.542 (#18)
Panama 23 (#17) <1% 5.253 (#14)
El Salvador 18 (#18) <1% 2.872 (#17)

Nota: tabla de elaboracion propia a partir del siguiente desglose.

Argentina, Brasil, Chile, Colombia, Ecuador, México y Per(i a partir de datos de Our World in Data', Venezuela, Guatemala,
Paraguay, Bolivia, Uruguay, Haiti, Nicaragua, Costa Rica, Honduras, Panamay El Salvador, a partir de datos del Sistema de
Informacion Energética de Latinoamérica y el Caribe de la OLADE™. Ranking en base a los paises considerados sélo en esta
lista.

TWh: teravatio-hora; unidad de energfa equivalente a un billén de vatios-hora (102 Wh). kWh/persona: kilovatio-hora por
persona. Indicador que mide el consumo energético promedio por habitante en un periodo determinado.

En la regién, solo los primeros cinco paises con mayor consumo, suman mas del 80%
del consumo total. Para que te hagas una idea llevemos esta cantidad de energia a
estadios de futbol y hogares.

Si consideramos que un hogar podria consumir en promedio 3.000 kWh y un estadio
alrededor de 2.750.000 kWh, Brasil podria iluminar 1,165x10° hogares 0 1,27x10°
estadios completos. En cambio, el tltimo pais de la lista, El Salvador, podria iluminar 6
millones de hogares o 7.000 estadios de futbol.
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Ahora bien, no solo debemos considerar el total de este consumo, pues como
mencionamos antes, los pafses tienen cantidades de habitantes distintas. Para ello
también es importante analizar el consumo primario per capita, es decir, la cantidad
de energia consumida por cada persona que vive en un lugar determinado.

Esta medida se calcula dividiendo el consumo primario total de energia por la
poblacion total del pais en el mismo afio y se expresa en kilowatt-hora por persona
(kWh/persona). Sillevamos el ranking a esta medida, como puedes observar en

la tabla anterior, si bien se mantiene cierta tendencia, el orden cambia un poco,
posicionando a Chile como el mayor consumidor, seguido por Argentina y Uruguay.

Esta medida nos permite no solo ver qué tan grande es la matriz de un pais, sino que
analizar efectivamente qué paises son los que mas consumen en lo concreto, lo que
facilita una mejor toma de decisiones.

Para el consumo primario de energfa, también podemos generar rankings de sectores
que consumen mas o menos, y en América Latinay el Caribe, los que mas consumen
energia son el transporte (38%), el sector industrial (27%) y el residencial (16%). Estas
tres actividades representan aproximadamente el 81% del consumo final de energia
en la region, seglin datos del 2024,

En particular, la generacion de electricidad proviene de fuentes primarias como
petroleo, carbdn, gas natural, hidroeléctrica, biomasa, edlica o solar. El transporte, en
cambio, consume directamente combustibles, lo que plantea un gran desafio para la
regién: electrificarlo y avanzar hacia una movilidad més sostenible.

Por Gltimo, se encuentra la industria, la que incluye actividades como la produccién
de cemento, acero y la gran mineria, en donde el consumo de energia primaria

es directo debido a la extraccion de materias primas o los procesos térmicos que
requieren altas temperaturas para los cambios fisicos o quimicos necesarios.

El desglose total de cémo se consume la energia desde un nivel primario a uno final

lo puedes observar en el Balance Energético del afio 2024, ubicado en la siguiente
pagina de forma horizontal. Alli puedes seguir los caminos de la energia desde su
fuente hasta el sector que finalmente la consume. Para leer este balance, debes partir
por el extremo izquierdo, donde se presentan las fuentes primarias de energia, y seguir
el flujo de la energia hacia la derecha, para visualizar los centros de transformacion y,
finalmente, los sectores de consumo final. Este esquema permite entender cémo la
energia se transforma y distribuye a lo largo de toda la cadena energética.
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{Qué desafios enfrentamos en cada parte del sistema energético?
El camino que recorre la energia, desde que se produce hasta que llega a nuestras
casas o industrias, pasa por varias etapas. Cada una de estas etapas, o eslabones del

sistema energético, tiene sus propios desafios. A continuacién, te explicamos algunos

de ellos.

Oferta: de dénde viene la energia que usamos

Aqui hablamos de la energia primaria disponible. Algunos de los principales

desaffos en esta etapa son:

«  Muchos paises alin dependen fuertemente de los combustibles fésiles, lo
que los hace vulnerables ante cambios de precios internacionales.

«  Enalgunos paises, la electricidad se genera casi toda desde una sola
fuente (como la hidroeléctrica o fosil), lo que podria no ser muy seguro, ni
resiliente.

«  Aunque tenemos un enorme potencial para aprovechar el sol, el viento,
el calor de la Tierra o el movimiento del mar, todavia se invierte poco en
energias renovables.

«  Existen conflictos sociales y ambientales por la instalacion de proyectos
extractivos (como pozos petroleros o minas de litio), pero también de
energias renovables como los parques solares o edlicos.

«  Algunas tecnologfas alin no estan del todo listas o disponibles para explotar
de manera sostenible algunas fuentes renovables, como la geotermia o el
hidrégeno verde.

«  Fendmenos climaticos como sequias o huracanes también afectan la
produccion de energfa, especialmente la hidroeléctrica.

Transformacion: cémo se convierte y transporta la energia

Una vez que se extrae o produce la energia, necesita ser transformada para

algunos sectores. Por ejemplo, el petroleo se refina, o el agua que cae desde

un embalse se convierte en electricidad. Luego, esa energia debe transportarse

para llegar a donde se necesita. Los desafios en este eslabdn incluyen:

«  Sedeben mejorar las instalaciones. Parte de la infraestructura energética
esta envejecida, como las refinerias o centrales eléctricas.

«  Sepierde mucha energia en el transporte y distribucion, sobre todo en
zonas rurales o aisladas.
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«  Faltan redes eléctricas inteligentes y sistemas de almacenamiento que
permitan integrar mejor fuentes renovables como la solary la edlica.

« No hay suficientes conexiones eléctricas entre paises, lo que impide que
podamos compartir energia entre regiones en momentos de necesidad.

«  Transformar energia desde fosiles genera muchas emisiones
contaminantes.

Demanda: cémo usamos la energia en nuestra vida diaria

Esta es la parte més cercana a las personas. Incluye todo lo que hacemos con la

energia: encender la luz, cocinar, el funcionamiento de buses, producir bienes

en fabricas, entre otros. Dentro de sus principales desafios encontramos:

«  Elaumento del consumo. Cada vez usamos més energia, porque crecen las
ciudades, las industrias y la movilidad.

+  Enmuchos sectores alin se usa la energia de forma ineficiente,
especialmente en el transportey las edificaciones.

«  Existen alin zonas rurales sin acceso a energia limpia y confiable.

«  Existen subsidios a combustibles fésiles que, aunque ayudan a bajar el
precio al consumidor, también hacen mas dificil avanzar hacia una energia
mas limpia.

«  Todavia falta avanzar mucho en la electrificacién del transporte y la
industria, lo que es clave para descarbonizar nuestras economias.

«  Finalmente, es necesario un cambio cultural y educativo. Debemos
aprender a usar la energia de forma més consciente y eficiente.

Ahora, necesitamos hacer un punto aparte y que tengas en consideracién algo
sumamente importante para la comprensién de este libro y de la transiciéon. Y es que

a veces, en nuestra vida cotidiana, cometemos el error de usar las palabras “energia”y

“electricidad” como si fueran lo mismo, pero no lo son.

La electricidad es solo una forma de la energia, como la energia térmica (calor) o la
energia mecénica (movimiento). Cuando hablamos de transicién energética, no solo
hablamos de cémo producimos electricidad, sino también cémo usamos la energia
en el transporte, la industria y nuestras casas.

Energiay clima: el camino hacia las emisiones netas cero
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Dicho lo anterior, el sistema eléctrico tiene varias partes que trabajan juntas:

la generacion, donde se produce la electricidad (en centrales solares, edlicas,
hidroeléctricas, térmicas, etc.); la transmision, que se refiere al transporte de la
electricidad a través de cables de alta tensidn; y la distribucion, que entrega la
electricidad a hogares, comercios e industrias. También se suman tecnologias como
baterias, medidores inteligentes y redes mas flexibles que permiten integrar mejor las
energias renovables.

A continuacion, y para cerrar este capitulo, podras observar un diagrama de la
matriz Unicamente eléctrica de la region, que muestra sus principales fuentes, usos
y transformaciones. Te recomendamos detenerte a ponerle especial atencién a
este diagrama, puesto que, en el proximo capitulo, partiremos por entender algo
fundamental: como funciona este sistema eléctrico.
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El sisteme eléctrico
en la era de
renovables

o,
J=2\

Imagina el sistema eléctrico como una gran cadena que nos permite encender la
luz, cargar el celular o hacer funcionar una fabrica. Esta cadena tiene tres eslabones
principales que trabajan juntos para que la electricidad llegue a donde la necesitamos:

«  Generacion: el proceso en el que se produce la electricidad. Puede venir del sol,
el viento, el agua, el carbon o el gas, entre muchas otras fuentes.

«  Transmision: una vez que se genera, la electricidad debe viajar a largas
distancias. Para eso, se usan grandes torres y cables de alta tensién que llevan la
energfa desde las centrales hasta las ciudades.

«  Distribucion y consumo: finalmente, esa electricidad se reparte hacia sus puntos
de consumo, sea para la industria o nivel residencial. Para los barrios y hogares
se realiza a través de redes méas pequefias hasta llegar a los enchufes, [dmparas,
industrias, escuelasy mas.
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{Y cdmo se mide la energia eléctrica?

Unidades de energia eléctrica (jy cdmo entenderlas!)

Unidad ;Qué mide? Equivalente cotidiano

Watt o Vatio (W) Potencia (energia instantanea) Una ampolleta LED comin usa entre
Tylow

Kilowatt o Kilovatio Equivalente a 1.000 W Un microondas puede usar entre 800

(kw) y 1.200 W (0,8 - 1,2 kW)

Kilowatt-hora o Energia consumida en el Un hervidor de 2.000 W funcionando

Kilovatio-hora (kWh) tiempo 1 hora consumiria 2 kWh

Megawatt o Megavatio 1.000 kW Una planta solar pequefia puede

(MW) tener 5 MW de capacidad

Gigawatt o Gigavatio 1.000 MW Una gran hidroeléctrica puede

(GW) generar mas de 2 GW

Nota: tabla de elaboracién propia.

Dato util

La electricidad que consumes en casa se cobra en kilowatt-hora (kWh).

Por ejemplo, si usas un hervidor de 2.000 W durante media hora al dia,

eso suma unos 30 kWh al mes ;Cémo se llega a ese nimero? Si hierves agua 5
veces al diay cada vez llenas el hervidor al maximo, este tarda en promedio 6
minutos en hervir. Eso equivale a 30 minutos diarios de uso.

:Coémo se calcula?
kWh = (Potencia en W = 1000) x Horas de uso al dia x Dias del mes.
Para este caso seria: 2 kW x 0,5 h x 30 dias = 30 kWh/mes

;Y cuanto cuesta eso?

Si el precio del kWh es, por ejemplo, $0,2 USD/kWh
(olo que aplique en tu pais):

30 kWh/mes x $0,2 USD = $6 USD/mes

En Chile actualmente el precio promedio del kWh residencial es de
aproximadamente $220 CLP, lo que equivale a unos $6.600 CLP/mes
por este uso.
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Generacion de electricidad

Generar electricidad es transformar una forma de energia en electricidad. En América
Latina, la electricidad proviene de una matriz bastante diversa en donde se encuentra
la hidroeléctrica, el gas natural, el carbdn, el petréleo, la energia solar, edlica,
geotermiay biomasa.

La generacion de electricidad ocurre en centrales que transforman energia primaria
en energia eléctrica. Esto puede suceder mediante la rotacion de turbinas (como en
las hidroeléctricas, térmicas o edlicas) o mediante otros procesos fisicos o quimicos
(como en paneles solares o celdas de combustible). Cada fuente puede tener diversas
tecnologias, pero el objetivo es el mismo: generar electricidad que pueda ser usada
por personas, empresas y ciudades.

Actualmente, América Latinay el Caribe presenta una de las matrices eléctricas mas
limpias del mundo, con aproximadamente un 60% de su generacion proveniente
de fuentes renovables!. Esta participacion incluye tanto Energias Renovables
Convencionales (ERC), como la hidroelectricidad, y Energias Renovables No
Convencionales (ERNC), principalmente solary edlica.

Antes de continuar, te dejamos una tabla para que puedas comprender mejor a
qué nos referimos cuando hablamos de energias renovables convencionales y
no convencionales, puesto que no solo en este libro usamos esta terminologia,
sino que también la encontraras en informes, debates y didlogos respecto a la
transicion energética.

Tipos de energia renovable: ERNC y ERC

Tipo Definicién Ejemplos comunes
ERNC (Energias Renovables Fuentes de energfa renovable que Solar, CSP, edlica, geotérmica,
No Convencionales) histéricamente han tenido menor mareomotriz y undimotriz,
desarrollo o penetracion. biomasa, pequefia hidroeléctrica
(<20 MW).
ERC (Energias Renovables Fuente renovable tradicionalmente  Hidroelectricidad de gran escala
Convencionales) utilizada en gran escala. (>20 MW).

Nota: tabla de elaboracion propia.

CSP: concentracion solar de potencia. MW: megavatio. Unidad de potencia equivalente a un millén de vatios; se utiliza
para expresar capacidad instalada o demanda energética en gran escala. Suele usarse para indicar cuanta energfa puede
generar una planta eléctrica en un momento dado.
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La generacion es crucial para avanzar hacia una matriz energética baja en emisiones,
ya que es donde se pueden incorporar mas fuentes renovables, y en la region, este
tipo de energia esta teniendo un crecimiento acelerado, sobre todo la energia solar
y edlica.

Ahora bien, no basta solo con generar energia a partir de renovables. Para que
realmente contribuya a una transicién energética sostenible, es indispensable que
esta energia pueda ser gestionada, almacenada y distribuida de forma eficiente y sin
interrupciones, y esos son los desafios de los que hablaremos en este capitulo.

Antes de entrar de lleno en algunos puntos importantes, es necesario que
entendamos algunos conceptos. Para eso, debes saber diferenciar de qué estamos
hablando cuando decimos capacidad instalada y generacién eléctrica.

Capacidad instalada versus generacion eléctrica, ;qué significan estos conceptos?

Concepto (Qué significa? Unidad comin Ejemplo tipico

Capacidad Es la potencia méxima que una Megawatts (MW) o Una planta solar de 10 MW

instalada planta puede entregar cuando Gigawatts (GW) puede generar esa potencia
funciona a plena carga. en un momento especifico.

Generacién Esla cantidad real de Megawatt-hora Sila planta solar de 10 MW

eléctrica electricidad que se produce (MWh) o Gigawatt- de capacidad produce
durante un periodo de tiempo. hora (GWh) durante 5 horas operando a

plena carga, genera
entonces 50 MWh.

Nota: tabla de elaboracion propia.

MW: megavatio. Unidad de potencia equivalente a un millén de vatios; se usa para expresar capacidad instalada o
demanda energética instantanea. GW: gigavatio. Unidad de potencia equivalente a mil megavatios; se emplea para grandes
sistemas eléctricos o capacidad nacional/regional. MWh: megavatio-hora. Unidad de energia que representa el consumo

0 generacion de un megavatio durante una hora. GWh: gigavatio-hora. Unidad de energfa equivalente a mil MWh; se utiliza
para medir produccion, consumo o almacenamiento energético a gran escala.

Como mencionamos al inicio de este capitulo, América Latina
¢Porqué importa la

y el Caribe cuentan con una matriz de generacion eléctrica . . )
diferencia entre capacidad

que ya es mayoritariamente renovable. En la mayoria de los instalada y generacién
afses de la regién, mas del 50% de la generacién proviene eléctrica?

P g ’ 0 8 P Una planta puede tener una

de fuentes limpias. Algunos Estados, como Paraguay, Costa gran capacidad, pero sino

hay sol, viento o suministro
de combustible, cuenta con
significativos, alcanzando porcentajes superiores al 80% de poca generacion electrica.

., . . Por eso es clave mirar
generacion a partir de energfas renovables. Puedes observar ambas cifras para entender

el detalle en cifras en la siguiente tabla. su verdadero aporte al
suministro de electricidad.

Rica, Uruguay y Brasil, incluso han logrado avances méas
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Ranking de porcentaje renovable en generacion eléctrica en paises de América
Latina

Nota: tabla de elaboracion propia a partir de datos de Our World in Data? y SieLAC®.

No renovable incluye fosil y nuclear. TWh: teravatio-hora. Unidad de energia equivalente a mil gigavatios-hora (GWh); se
utiliza para cuantificar el consumo, generacién o almacenamiento energético a escala nacional o global, tipicamente en
periodos anuales.

Con todos los datos anteriores sabemos el estado actual de la matriz de la regién,
pero jcudles son las proyecciones? La Agencia Internacional de Energia (IEA)
establece dos escenarios para proyectar la generacion de energia eléctrica: con las
politicas establecidas en la actualidad por los distintos paises (Escenario STEPS) y
considerando el cumplimiento de los compromisos que han anunciado los distintos
gobiernos de la regién (APS).

Para América Latina, si bien en ambos escenarios siguen avanzando a paso firme,
la velocidad y la intensidad de las emisiones es un factor que cambia si los paises
cumplen o no sus compromisos. Veamos las proyecciones de la regién al afio 2050:
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Proyecciones energias renovables escenarios STEPS y APS

STEPS APS

Fuentes de bajas emisiones Aumentan alrededor del 80% Aumentan al 95%

Combustibles fésiles Caenenun 18% Caen hasta representar menos de

un 5% de la matriz energética

Emisiones de CO,
(intensidad)

Bajan a 70 gCO,/kWh (reduccién
de 66% aprox)

Bajan a 21,6 gCO,/kWh (reduccion
del 90%)

Nota: tabla de elaboracion propia a partir del Latin America Energy Outlook 2023 de la IEA®.
gCO,/kWh: gramos de diéxido de carbono por kilovatio-hora. Indicador de intensidad de carbono que expresa la cantidad
de CO, emitida por cada unidad de energfa eléctrica generada o consumida. Se utiliza para comparar el impacto climatico

de distintas fuentes energéticas o sistemas eléctricos.

Avanzar hacia una descarbonizacion profunda,
implementando cada vez mas fuentes de energia

limpias, implica una serie de desafios. En primer lugar, la
adaptacion a estas nuevas fuentes exige infraestructura,
capacidades técnicasy gestién politica. Y en segundo lugar,
la diversificacion de la matriz, es decir, dejar de depender
en gran medida de un solo tipo de energia y tener multiples
fuentes que otorguen mas fortaleza y resiliencia al sistema.

Para abordar esos desafios, los Estados deben preocuparse de
generar una institucionalidad robusta que no solo entienda la
generacion como un proceso cuantitativo, sino que también
considere dimensiones como el impacto, la inversion, la
proyeccion y la sostenibilidad de los proyectos.

Transmision de electricidad

STEPS (Stated Policies
Scenario): escenario

de politicas declaradas.
Proyecta el futuro energético
considerando Unicamente
las politicas actualesy los
compromisos ya enunciados
por los gobiernos, sin asumir
nuevas medidas.

APS (Announced Pledges
Scenario): escenario de
compromisos anunciados.
Incluye, ademas de las
politicas existentes, las metas
y promesas climéticas hechas
por los paises, aunque alin no
cuenten con respaldo total en
politicas implementadas.

La transmision eléctrica es la columna vertebral que conecta los centros de generacion

de alta tensién con los grandes consumidores, como las ciudades o las industrias.

Con los combustibles fésiles, debido a las facilidades que tienen para transportarse,
ya sea por trenes, barcos o gasoductos, las plantas de generacién termoeléctrica se
suelen instalar en lugares estratégicos cerca de zonas de alta demanda y de suministro
de combustibles, como los puertos. Sin embargo, con las energias renovables, la
materia prima como la radiacién solar, el recurso edlico, o los grandes caudales de

El sistema eléctrico en la era de renovables
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agua, se quedan en su lugary la generacién se debe realizar

El sistema de transmision

puede ser tanto eléctrico

convertida hacia los sectores de consumo. como de combustibles.
En la transmisién de

, , . electricidad, estd compuesto

Sistema de transmision eléctrica principalmente por cables
de alta tension (entre 57,5
kV'y 230 kV, 0 més en casos
de extra alta tensién) y de
media tension para la red
de distribucién (entre 1 kV
y 57,5 kV). Por otro lado, el
sistema de transmision para
el transporte de combustibles
gaseosos o licuados, como el
gas natural, estd compuesto
por redes de tuberfas de alta
presion (hasta 70 bar o 7 MPa)
y baja presién para conectar
con la red de distribucion.

desde esas zonas, requiriendo transportar electricidad ya

La transmision eléctrica actla como la gran autopista de la energia renovable.
Lineas de muy alta tensién, transportan los megavatios producidos entre las zonas
con recursos energéticos hasta sus puntos de consumo.

Mas alla de la ingenieria, la transmisidn y sus tendidos de cables enfrentan un gran
desaffo. Muchas veces necesitan abrir su paso en comunidades rurales, territorios
indigenas y/o ecosistemas fragiles. Es por ello, que en una institucionalidad robusta
estos impactos y sus ubicaciones deben evaluarse. Cada torre, cada derecho de
via, requiere permisos, consultas y procesos de participacion para garantizar que
las poblaciones locales decidan sobre el trazado y reciban compensaciones justas.
Sin esta dimensién social, la infraestructura no lograra la aceptacién y estabilidad
necesarias para expandirse y funcionar.

La transmision no serd necesaria solo para reemplazar los fosiles por las renovables,
sino que también para cubrir una mayor demanda de electricidad. A medida que
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sectores como el transporte y la calefaccion se electrifican, se espera que la demanda
de electricidad aumente. Esto exige redes de transmision mas potentes y resilientes
para evitar cuellos de botella o pérdidas de energia.

Eventos recientes han demostrado que, si no se refuerza la infraestructura de
transmision se expone al sistema eléctrico a interrupciones de gran escala. No
contar con lineas suficientes, respaldo operativo o capacidad de respuesta puede
derivar en apagones masivos que afectan tanto a usuarios residenciales como a
sectores productivos.

Por ejemplo, el apagdn ocurrido el 25 de febrero de 2025 en Chile, provocado por

una desconexién en la linea de transmisién Nueva Maitencillo - Nueva Pan de Azlcar,
propiedad de ISA Interchile y ubicada en el norte del pafs, dejo sin suministro eléctrico
a mas del 90% del territorio nacional. Cerca del 50% de los usuarios permanecieron
sin electricidad por mas de 6 horas, afectando zonas desde Arica hasta Los Lagos,
incluyendo regiones clave como Atacamay Metropolitana.

Por otra parte, Brasil también ha experimentado cortes masivos por fallas en
transmision, como el apagdn de 2009 ocurrido en 18 estados, que afecté a mas de 50
millones de personas. La causa principal fue un cortocircuito en lineas de alta tension
conectadas a la represa de ItaipU, lo que detond una desconexion en cascada del
sistema. Este suceso destacd la necesidad de invertir en infraestructura robusta para
manejar picos de generacion y proteger la estabilidad del sistema.

Este tipo de hechos muestra cémo la falta de infraestructura de respaldo puede
derivar en eventos criticos. Es necesario que entendamos que a medida que crece la
generacion renovable, no ampliar ni fortalecer la red de transmisién implica mayores
riesgos de congestion, vulnerabilidad y apagones, lo que afecta directamente la
calidad de vida de las personas.

&Y qué se puede hacer? ;Los paises de la region podrian conectar sus sistemas de
transmision para evitar fallas?

Esa es una realidad que incluso recomienda la Agencia Internacional de Energia, ya
que puede darle mayor resiliencia al sistema eléctrico, evitando cortes de suministro.
Més adelante te contaremos algunos casos de América Latina.

Avanzar en nuevas lineas y capacidad de transmisién es clave para garantizar un
suministro eléctrico seguro, resiliente y sostenible. Si la energia limpia no puede
transportarse, se sigue dependiendo de fuentes contaminantes locales.
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En la regidn, seglin proyecciones del Banco de Desarrollo de América Latina y el
Caribe CAF, entre 2024 y 2050 se deberian invertir aproximadamente 222.000 millones
de ddlares en infraestructura de transmisién eléctrica para satisfacer la creciente
demanday avanzar en la transicién energética. Esta cifra representa un aumento

del 25% respecto a la inversién actual en este ambito®.

La transmision debe apoyarse en redes inteligentes y soluciones que permitan
gestionar esta variabilidad, puesto que un desafio de las energias renovables es su
intermitencia: el sol no brilla todo el diay el viento no siempre sopla con fuerza.

Tecnologias como sensores digitales, contadores inteligentes y sistemas de baterias
funcionan como seméforos y depdsitos en esta gran via eléctrica, ajustando los flujos
energéticos en tiempo real y guardando los excedentes de generacidn para liberarlos
cuando la demanda es mayor. Solo asi la energia limpia podra circular con la misma
confiabilidad que hoy se atribuye a los combustibles fésiles.

Fortalecer estas “autopistas energéticas” es, en definitiva, la condicién imprescindible
para que la transicion renovable deje de ser una promesa y se convierta en realidad en
toda América Latina y el Caribe.

Por Gltimo, la distribucion eléctrica representa el Gltimo eslabdn del sistema eléctrico,
actuando como puente entre las plantas de generacién y el consumo cotidiano de las
personas. Es en esta etapa donde la energia, tras recorrer largas distancias desde las
centrales, llega finalmente a hogares, comercios, industrias y servicios. Comprender
cémo y quiénes consumen esta electricidad es clave para disefiar politicas pUblicas
mas justas, eficientes y sostenibles, ya que permite generar medidasy planes que se
ajusten a las necesidades de los usuarios y del sistema.

Consumo eléctrico

El consumo final de electricidad refleja las necesidades energéticas de los diferentes
sectores econdmicos y sociales. En América Latinay el Caribe, la industria continla
siendo el mayor consumidor, seguida por el sector residencial, y el comercial. Sin
embargo, en los Ultimos afios, se ha observado un crecimiento sostenido en la
demanda eléctrica del transporte, debido al avance de la electromovilidad, y de

los sistemas de climatizacién en zonas urbanas.
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Distribucion del consumo final de electricidad en América Latinay el Caribe en
2024

Sector Participacién del consumo final
Industrial 33%

Residencial 28%

Comercial, servicios, pablico 20%
Construccién y otros 10%

Agro, pesca y minerfa 8%

Transporte <1%

Nota: tabla de elaboracién propia a partir de informacién del Sistema de Informacién Energética de Latinoamérica
y el Caribe de la Olade®.

Ademds de generary transmitir energia limpia, los paises deben entender los
patrones de consumo para asegurar una matriz energética que responda a la realidad
econdmicay social de cada territorio.

Desafios de flexibilidad y almacenamiento

Uno de los elementos clave en las redes de energia es el almacenamiento, ya que
aquella energia que no se va a consumir de inmediato y que tampoco se pueda
transportar, debiese poder almacenarse hasta que se necesite.

Cuando esa energia no puede almacenarse, se produce un fenémeno que llamamos
vertimiento o recorte, un proceso en el que la produccion de energia supera a la
demandayy, por ende, se pierde potencial energético. Esto, en un bajo porcentaje, no
es negativo e incluso puede ser indicio de una matriz estable. Sin embargo, cuando se
produce un aumento sostenido de los vertimientos en el tiempo, puede evidenciar un
problema estructural.
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Este fendmeno se ha transformado en un gran desafio para aquellos paises que han
aumentado rapidamente su capacidad renovable, como Chile, Brasil y México, cuyos
recortes han alcanzado cifras que requieren de acciones a corto plazo.

En Chile, los recortes en la matriz renovable de energia alcanzaron mas del 18%
durante el 2024, mientras que en Brasil la cifra rondd el 17%’. En palabras simples,
esto significa que casi una quinta parte de la energia renovable efectivamente
generada que se produce a través de fuentes renovables se perdio, es decir, no pudo
ser utilizada ni inyectada al sistema eléctrico, lo que no solo hace poco eficiente a la
matriz energética, sino que también dificulta el recambio tecnoldgico para sustituir los
combustibles fésiles.

Hoy las soluciones propuestas para enfrentar este desafio han sido principalmente
dos: fortalecer las lineas de transmision eléctrica para distribuir la energia a lo

largo del territorio e implementar sistemas de almacenamiento como las baterias,
que permitan guardar la energia hasta que se necesite. Esto requiere un esfuerzo
coordinado en infraestructura, planificacién y financiamiento, ya que la solucién debe
adecuarse a la realidad y geografia de cada pais.

Y las baterias, ;son como las que usan los aparatos tecnoldgicos?
La respuesta podria ser siy no, ya que existen multiples tecnologias para almacenar
energia. Hoy las principales son dos:

«  Sistemas de baterias (Battery Energy Storage Systems, BESS), que agrupan
multiples baterfas en un mismo espacio.

+  Hidroeléctricas de bombeo (Pumped Storage Hydropower, PSH) que mas
adelante podras ver la l6gica de su funcionamiento.

Estas tecnologias son sumamente importantes, ya que segln los reportes de la IEA,
las baterias jugarian un rol clave en el aumento de las renovables manteniendo la
seguridad de suministro energético.

La capacidad mundial de almacenamiento de energia debe aumentar en 1.500 GW
para 2030 respecto a los niveles de 2022, de los cuales 1.200 GW provendrian de
baterfas (BESS). Esto implica un aumento de 14 veces la capacidad actual, con un
ritmo de crecimiento anual del 25% promedio entre 2023 y 2030. Actualmente, solo
cerca de 85GW estan instalados, lo que evidencia una brecha importante®,
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Necesidades y suministro para la flexibilidad en América Latinay el Caribe segln
escenario de compromisos anunciados para 2022, 2030 y 2050

Nota: reelaboracion a partir de Figura 2.21 del Latin American Energy Outlook 2023 de la IEAL.

Algunas fuentes de suministro de flexibilidad energética

Otras energias renovables: tecnologias que aprovechan fuentes naturales
inagotables distintas de la hidroeléctrica, como la solar, edlica, geotérmica,
biomasa, mareomotriz y undimotriz. Se caracterizan por su bajo impacto
ambiental y su capacidad de regeneracion continua.

Otras energias de baja emisidn: fuentes energéticas que, sin ser
necesariamente renovables, generan bajas emisiones de gases de efecto
invernadero. Incluyen la energia nuclear, algunas formas de biogas, y
tecnologias fésiles acopladas a sistemas de captura y almacenamiento de
carbono.

Gases naturales no explotados: reservas de gas natural que atin no han sido
extraidas ni utilizadas. Aunque el gas natural es menos contaminante que otros
combustibles fésiles, sigue siendo una fuente no renovable y emisora de CO,
cuando se quema.
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Carbén no explotado: yacimientos de carbon que permanecen sin extraer. El
carbén es uno de los combustibles fosiles mas contaminantes, y su uso esta
asociado a altas emisiones de CO, y otros contaminantes atmosféricos.

Este contexto global refuerza que, sin una expansién urgente del almacenamiento, la
energia renovable no puede desplegarse eficientemente en muchos paises. En ese
escenario, para lograr el crecimiento necesario del 25% anual en promedio, deben
impulsarse no solo los sistemas de baterias (BESS), sino también otras soluciones
complementarias como las hidroeléctricas de bombeo (PSH). En el mediano plazo,
también podrian explorarse tecnologias emergentes como el almacenamiento
térmico o por aire comprimido, aunque estas alin requieren mayor desarrollo y
despliegue para convertirse en alternativas viables a gran escala.

América Latina tiene una ventaja competitiva para expandir el almacenamiento, y es
que concentra grandes yacimientos de litio y minerales criticos para la produccién de
baterias. Sin embargo, este tema no esta exento de controversias debido al impacto de
la gran mineria, un punto que se desarrollara con mayor profundidad en el Capitulo 6.

Ademés de almacenar, es clave desarrollar mecanismos que permitan tanto la
produccién como el transporte eficiente de energia limpia. Esto porque las energias
renovables deben instalarse en lugares estratégicos, definidos por las condiciones
climaticas.

Un caso de ellos es el de Chile. El desierto de Atacama, en el norte del pais, ofrece

la radiacion solar mas intensa del mundo; y en la Patagonia austral, al sur del pais,
los vientos pueden mover las turbinas edlicas a capacidad méaxima dia tras dia. Sin
embargo, casi la mitad de la poblacion, y una parte importante de la industria, se
ubica en el centro de Chile, estando a una distancia de cientos o miles de kildmetros
de esas fuentes de energia.

Muchas regiones del mundo enfrentan el mismo reto de contar con zonas con alto
potencial de generacion pero baja demanda local. Ante esto, los paises deben optar
por dos estrategias complementarias:

«  Diversificar las fuentes de energia a lo largo del territorio.
«  Construir infraestructura de transmision que lleve la energia desde las zonas de
generacion hasta los centros de consumo.
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(Qué son las Hidroeléctricas de bombeo (PSH)?

Este sistema funciona como una bateria gigante de agua. Cuando sobra energia
(y es mas barata), se bombea agua desde una zona més baja hacia una represa
en altura. Cuando falta energia, o esta es mds cara, se deja caer el agua, la cual
pasa por turbinas para generar electricidad, como si fuese una hidroeléctrica.
Asi se aprovechan mejor las energias renovables y se reduce el costo total del
sistema.

Caso de ejemplo: Linea de Transmision Kimal - Lo Aguirre de 550 kV en
Corriente Continua (HVDC)

Para afrontar el caso de Chile, se decidié por construir la Linea de Transmision
Kimal - Lo Aguirre. Este sistema de 550 kV contara con una capacidad de hasta
3.000 MW y una longitud de aproximadamente 1.346 km que se compone de
casi 2.700 torres de cables. Este proyecto inicié en 2022 con los estudios de
impacto ambiental y se espera entre en operacién para 2029 - 2030.

El sistema eléctrico en la era de renovables
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Para poner en perspectiva, una linea de 550 kV puede transportar
aproximadamente cinco veces mas potencia que una linea tipica de 110 kv,

lo que significa que es capaz de trasladar grandes cantidades de energia solar
generada en el norte del pais, especialmente en el Desierto de Atacama, una de
las zonas con mayor radiacion solar del mundo, hacia la zona central, donde se
concentra una parte importante de la demanda eléctrica del pafs.

Ademads, para maximizar el aprovechamiento de esta energia renovable y
estabilizar la red eléctrica, se estan incorporando sistemas de almacenamiento
de energfa mediante baterias (BESS). Estas baterias permiten almacenar el
exceso de energia generada durante los picos solares para luego liberarla en
momentos de alta demanda o baja produccién, asegurando un suministro
eléctrico continuo y confiable.

Actualmente, la infraestructura de transmisidn existente no es suficiente para

transportar toda la energia renovable que se estd desarrollando en el norte, lo
que limita el potencial de integracién de estas fuentes limpias. La nueva linea

HVDC apunta a cubrir esta necesidad, reduciendo las pérdidas eléctricas en el
transporte y aumentando la estabilidad y resiliencia del sistema eléctrico.

Aunque el proyecto avanza como un pilar de la transicién energética nacional a
nivel técnico y politico, el proceso ha enfrentado fuertes criticas y resistencia de
comunidades locales. Decidir por donde se realizara el trazado no es sencillo y
puede vulnerar ecosistemas y comunidades completas.

Este proyecto acumuld mas de 2.600 observaciones en su Estudio de Impacto
Ambiental, incluidas preocupaciones de comunidades indigenas, juntas de
vecinos, autoridades regionales y entes privados. Comunidades como las

de Valle del Elqui, La Verbenay El Molle denuncian afectacién a territorios
ancestralmente habitados, sitios ceremoniales y paisajes protegidos, asi como
impactos en salud, flora, faunay turismo local. Las comunidades han solicitado
cambios de trazado, compensaciones justas, mayor transparencia y mayor
participacion real.

Algunas respuestas institucionales incluyen la elaboracién de trazados
alternativos y estudios antropologicos participativos, pero también cambios
legales temporales para acelerar el proyecto, que han sido criticados por
saltarse regulaciones ambientales fundamentales
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En perspectiva, este proyecto es ilustrativo de como una solucién técnica para
resolver un problema de infraestructura energética puede generar tensiones
sociales y ambientales profundas si no incorpora una planificacién territorial
participativa, respeto por los derechos comunitarios y compensacién adecuada
porimpactos reales.

A pesar del rol estratégico que podria cumplir en la descarbonizacion de la
matriz energética, el caso de la linea Kimal - Lo Aguirre nos recuerda que la
transicion energética debe ser justa y no dejar comunidades por fuera, ni
generar nuevos “territorios de sacrificio” bajo el discurso del progreso técnico.

Para complementar los sistemas se han desarrollado también otro tipo de soluciones
técnicas, siendo una de ellas el almacenamiento distribuido y la gestién de la
demanda. Una herramienta adicional que apoya la flexibilidad del sistema es la
estrategia de “peak shaving” o mediante sistemas de baterias (BESS por sus siglas en
inglés).

Esta técnica permite almacenar energia cuando la demanda es baja (y la energia
es mas abundante o barata), y luego liberarla cuando la demanda es alta, evitando
sobrecargas en el sistema.

A continuacién te dejamos un esquema y algunos cuadros explicativos, en los que
podras observar en mayor detalle cémo funciona este tipo de sistemas.
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Esquema de conexion de un sistema BESS

Inversor: convierte la
corriente continua (CC)

en corriente alterna (CA),
necesaria para la distribucion
eléctrica.

Transformador BT - MT:
eleva el voltaje de la corriente
alterna desde baja tension
(BT) a media tension (MT).

Equipo de conmutacién:
controla, protege y distribuye
la energia eléctrica.

Transformador MT - AT:
eleva alin mas el voltaje de la
corriente alterna desde media
tension (MT) a alta tensién
(AT), para su transmisién
eficiente.

Red eléctrica: la energia
en alta tension se entrega
alared eléctrica para su
distribucién a usuarios
finales.

Nota: reelaboracion propia a partir de los Gréficos 6 y 7 del Informe de determinacion de minimo técnico BSS PSFV COYA9.
BESS: sistema de almacenamiento de energia en baterias (battery energy storage system). BT: baja tensién. MT: media

tension. AT: alta tensién. CC: corriente continua. CA: corriente alterna.

El esquema representa el recorrido de la energia desde su generacion hasta

su distribucidn:

«  Generacién solar: los paneles solares producen electricidad en forma de

corriente continua. a partir de la radiacion solar.

« Almacenamiento en baterias (BESS): antes de ser usada o enviada a la red,

la energia puede almacenarse en baterias, lo que permite usarla cuando no

hay sol.

«  Conversion y distribucion: la energia almacenada se convierte en

corriente alterna mediante un inversor, se adapta en voltaje mediante
transformadores, y se gestiona con equipos de conmutacién antes de llegar

a la red eléctrica.

Este tipo de sistema es clave para integrar energias renovables de forma estable,
ya que permite almacenar excedentes y entregar energia cuando la demanda lo

requiere, mejorando la resiliencia y flexibilidad del sistema eléctrico.
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¢Como funciona el peak shaving con sistemas de baterias (BESS)?

Término Descripcién
Peak Shaving Estrategia utilizada para reducir los picos de demanda eléctrica.
iComo funciona? Los BESS (Battery Energy Storage Systems) se cargan cuando la demanda es baja

(v la energia mas barata o abundante), y se descargan en horas pico.

i Para qué sirve? Permite aplanar la curva de consumo eléctrico, reduciendo costos, evitando
4
sobrecargas Yy ejorando la eficiencia del sistema eléctrico.

Nota: tabla de elaboracion propia.

Ya describimos el vertimiento y los retos de eficiencia asociados al crecimiento de

las energias renovables, pero ;qué pasa si pensamos en conectarnos a nivel regional?
Tal como mencionamos unas paginas mas atras, este tipo de proyectos es altamente
recomendado a nivel técnico, ya que cumplen un rol fundamental para mejorar

la flexibilidad y el respaldo de los sistemas eléctricos en contextos de alta

penetracion renovable.

¢Pero qué significa exactamente?

Imagina que en un pais hay mucho sol o viento en un momento determinado, y se
genera mas electricidad de la que puede consumir o almacenar. Si ese pafs esta
conectado eléctricamente con sus vecinos, puede exportar esa energia y evitar que
se pierda. De igual forma, si hay baja en la generacidn, por falta de agua, viento

o radiacion solar, puede importar energfa de la red regional o de otros paises,
mejorando la seguridad energética sin tener que recurrir a fuentes contaminantes
0 costosas.

Este tipo de redes permiten compartir recursos de generacion entre paises, compensar
la variabilidad de las renovables, mejorar la eficiencia del sistema, reducir costos y
fortalecer la integracion regional.
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Ejemplos reales:

«  SIEPAC (Centroamérica): conecta sinergias energéticas entre Panama,
Costa Rica, Nicaragua, El Salvador, Honduras y Guatemala, con una linea
de 230kV y una capacidad operativa para intercambio de hasta 300 MW.
Facilita que energfa extra se distribuya y sea aprovechada en toda la region.

«  SADI (Argentina): su sistema de interconexion nacional incluye mas de
20.000km de lineas, con 14.197 km de 500 kV, que permiten intercambio
con Brasil, Chile y Uruguay, mejorando resiliencia energética y regulando
diferencias de generacién y demanda.

Hoy, el desafio para la regién es pensar en estrategias a nivel nacional, pero también
mantener en mente soluciones que pueden llevarse a cabo a nivel regional, lo que
no solo puede contribuir a la eficiencia, sino que también generar sinergias dentro de
América Latina a nivel geopolitico y econémico.
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Transporte

los cambios de paradigma
para la movilidad sostenible

El transporte ha sido una pieza clave de nuestro desarrollo.
Desde la traccion animal y la navegacion a vela, hasta la
maquina de vapor en el siglo XIX (afios 1800), el transporte ha
facilitado el ritmo de los viajes, el comercio y posteriormente
la conexion entre ciudades e industrias.

El tranvia eléctrico y el motor de combustion interna que

dio paso a los primeros automdviles se convirtieron en los
pilares de la nueva movilidad urbana. Sin embargo, el hito
que marca un antes y un después en las ciudades fue el Ford
Modelo T, un auto lanzado en 1908, que no solo expandié el
uso del automdévil, sino que también cimentd un modelo de
ciudad pensado para las ruedas, no para las personas’. Desde
entonces, la disposicién de espacio de nuestras ciudades
comenzé a cambiar.

¢Cuénto mas rapido
viajamos hoy que en los
1900?

En 1875, un viaje entre

una ciudady otra de 120
km (como de Valparaiso a
Santiago de Chile) podfa
tomar 12 horas en carreta;
hoy se hace en menos de 2
horas en bus o automovil.
Anivel global, la velocidad
media de transporte pasd
de unos 8 km/h (caballo) en
los 1900 a mas de 900 km/h
en vuelos comerciales en la
actualidad®.

iTe has dado cuenta de que ahora, para caminar, tenemos pequefias veredas,

mientras que los vehiculos privados ocupan gran parte de los espacios publicos, sea

para estacionarse o movilizarse? Curioso, ;no?

El transporte motorizado terrestre, maritimo y aéreo sigue dependiendo en gran
medida de motores de combustion interna. Hoy, seglin datos de Climate Watch Data
en América Latinay el Caribe, casi el 86% de la energia del transporte proviene del

Transporte: los cambios de paradigma para la movilidad sostenible
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petréleo. Con este consumo, y mas, el sector transporte vuelve a ser, a nivel regional,
responsable de aproximadamente el 35% de las emisiones del sector energético y del
15% de los gases de efecto invernadero totales?.

En una region altamente urbanizada, donde el 82% de la poblacién vive en ciudades?,
el reto es mayUsculo, con urbes crecientes, a menudo no tan bien planificadas, y
redes de transporte publico que no han logrado mantenerse al ritmo de la expansion
urbana. El resultado es visible: avenidas colapsadas, tiempos de traslado que superan
la hora en muchos trayectos y un paisaje dominado por automoviles privados.

Aqui emerge un concepto clave: la “mono-transportacién”. Y es que, aunque dos
tercios de los viajes urbanos se realizan en modos sostenibles como caminar, andar
en bicicleta o usar transporte publico, los automdviles (con bajas tasas de ocupacién)
siguen acaparando el espacio vial y generando la mayor parte de las emisiones*. Esto
no solo incrementa la congestion y la contaminacion del aire, sino que perpetia un
modelo de movilidad ineficiente y excluyente.

En los préximos parrafos veremos como el transporte debe vivir su propia transicion,
diversificando modos, electrificando flotas y repensando nuestras ciudades para
priorizar el movimiento de personasy de nuestros productos, no solo de vehiculos.

¢, COmo nos movemos, cuanto
consumimos y cuanto contaminamos?

{Qué transporte emite
menos GEI por pasajero-
kilémetro: tren, bus o avién?
Eltren es el més eficiente
(menos de 20 gCO,e/pkm),

En América Latinay el Caribe, mover personas y mercancias
implica, casi siempre, quemar combustibles fésiles. Como
vimos anteriormente, seglin Climate Watch Data al afio 2022 el
sector transporte fue responsable de un 35% de las emisiones
energéticasy un 15% de las emisiones totales de gases de
efecto invernadero en la regidn® Y aunque nuestras emisiones
per capita siguen siendo més bajas que las de economias
desarrolladas, han crecido de forma sostenida en las Gltimas
décadas, impulsadas por el aumento del parque automotor.

En el grafico se pueden observar las emisiones del sector
transporte en Latinoamérica y el Caribe, representadas

en colorverde claro. En la Ultima medicién recopilada en
2022 por Climate Watch Data, este sector alcanzé las 618

seguido por el bus (aprox.

63 gC0O,e/pkm) y, muy por
detrés, el avion (x 123 gCO,e/
pkm en vuelos cortos)®.

{Qué pais del mundo tiene
la mayor participacién de
transporte ferroviario en su
matriz?

India lidera en volumen de
pasajeros y carga ferroviaria®,
pero Suiza tiene la mayor
proporcién de viajes en tren
por habitante’ (~ 2.400 km/
habitante/afo).
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MtCO,e?, convirtiéndose en el mayor emisor de GEl a nivel regional. A diferencia

de otros sectores, cuyas emisiones han tendido a mantenerse estables o incluso a
disminuir, las del transporte, exceptuando la caida general registrada en 2020 debido
a la pandemia, han retomado una tendencia al alza, alcanzando nuevamente niveles
similares a los del perfodo previo a la crisis sanitaria.

Emisiones de gases de efecto invernadero en América Latina y el Caribe por sector:
evolucién 2012 - 2022

Nota: reelaboracion a partir de datos obtenidos de Climate Watch Data?

GtCO,e: gigatoneladas de didxido de carbono equivalente. Unidad que mide el impacto climético total de distintos gases
de efecto invernadero, expresado en términos equivalentes a CO,. Una gigatonelada equivale a mil millones de toneladas.
Se usa para cuantificar emisiones globales o nacionales en escenarios de mitigacién y cambio climatico.

Podemos clasificar nuestro transporte en cuatro grandes
CO,e: Unidad que permite modos: terrestre, fluvial, aéreo y ferroviario. De ellos, el
expresar el impacto climatico

de distintos gases de efecto terrestre es, con enorme diferencia, el protagonista. Los
invernadero en términos
equivalentes de didxido
de carbono. Se calcula camiones y motos concentran el 95% del consumo energético

multiplicando la cantidad Lo
de cadagasporsupotencial €l transporte en la region®. Dentro de este grupo, los autos y

de calentamiento global, camionetas ligeras representan més del 55% de la demanda
lo que permite comparary , . ,
sumarsusefectosenunasola  de energia, los camiones pesados algo mas del 30%, los buses

medida.

vehiculos de carretera tales como automdviles, buses,

casi el 10%, y las motos y motocarros menos del 5%?2.

El transporte aéreo y maritimo tienen un peso mucho menor
en términos de energia consumida, pero su huella de carbono
por pasajero o tonelada transportada es mucho mas alta.
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Clasificacion de vehiculos de transporte por carretera

El transporte por carretera se compone de seis grandes categorias de vehiculos:

«  Automéviles particulares: vehiculos destinados principalmente al
transporte de personas, con capacidad habitual de hasta 9 asientos.

«  Buses: incluyen tanto buses urbanos como interurbanosy de larga
distancia.

«  Motocicletas, motonetas y triciclos: utilizados tanto para transporte
personal como para reparto ligero.

«  Vansy camiones ligeros: vehiculos comerciales con peso bruto menor a 3,5
toneladas, usados habitualmente para reparto y transporte de mercancias
en distancias cortas.

«  Camiones medianos: vehiculos de carga con peso bruto entre 3,5y 15
toneladas.

«  Camiones pesados: vehiculos de carga con peso bruto superior a 15
toneladas, empleados en transporte interurbano y de larga distancia.

Definicién de camiones seglin su categoria de peso bruto vehicular (GVW):
«  Camiones ligeros: < 3,5 toneladas.

«  Camiones medianos: entre 3,5y 15 toneladas.

«  Camiones pesados: > 15 toneladas.

Los vehiculos de carga pesada (HDVs) incluyen tanto camiones medianos como
pesados. Su operacion requiere mayor consumo energético por kilémetroy, por
lo tanto, suelen ser los més dificiles de electrificar.

“GVW: Gross Vehicle Weight, en espafiol Peso Bruto del Vehiculo. Se refiere al peso
total de un vehiculo cuando estd completamente cargado, incluyendo el peso en
vacio, la carga Util, los pasajeros, el combustible y todos los fluidos operativos. Es
el peso maximo que puede tener el vehiculo para operar de forma segura, segun
lo especificado por el fabricante.

En promedio, el 86% de la energia del transporte en LAC proviene del petréleo,

frente al 91% a nivel global®. La diferencia se explica principalmente por el uso de
biocombustiblesy, en menor medida, gas naturaly electricidad. Brasil es lider mundial
en bioetanol para transporte, con una de las cuotas mas altas de biocombustibles

en su matriz de movilidad. Argentina y Colombia también han incorporado mezclas
de biodiésel y bioetanol en sus combustibles, y Argentina destaca por su uso de gas
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natural comprimido (GNC) en vehiculos. Sin embargo, el peso
:Se reduce el consumo
de combustible un vehiculo
bien mantenido? tendencia general de crecimiento en el uso de derivados
Un mantenimiento
adecuado de un auto
(filtros limpios, presion de
neumaticos correcta, bujias

de estas alternativas aln es insuficiente para contrarrestar la

del petréleo.

en buen estado) puede Si tuviéramos que mover la misma cantidad de personas,
ahorrar el gasto peridico pero con menos emisiones, ;por dénde empezamos?

de combustible. Es decir, L, , . " o

puedes ahorrar dinero, Quizas la respuesta esté en diversificar los modos, priorizar
solo manteniendo las el transporte publico y activo, e introducir tecnologias mas
revisionesy mantenciones . X , . , .

de un automovil al dia®. [US limpias alli donde el cambio sea mas urgente y factible. El reto

Department of Energy, 20235 o5 menor, pero el potencial de transformacion es enorme.

La (no) calidad del aire: el costo en la salud por el
transporte

En la mayoria de las ciudades de América Latinay el Caribe, el simple acto de
respirarimplica inhalar aire contaminado, y el transporte es uno de los principales
responsables. En 2022, este sector emiti6 4,18 megatoneladas de dxidos de nitrégeno
(MtNOx), equivalentes al 48% de las emisiones totales de NOx en la regién. Estos
gases, junto con el material particulado fino (PM2.5), son dos de los contaminantes
maés dafiinos para la salud humana®.

En 2022, las concentraciones anuales de PM2.5 superaron el limite recomendado por
la Organizacién Mundial de la Salud (5 pg/m?) en mas del 90% de las ciudades de

la region. Ciudades como Ciudad de México, Buenos Aires, Ciudad de Guatemalay
Bogotéa registraron niveles superiores a 12 pug/m?, y en casos como Santiago de Chile o
varias urbes peruanas, los valores fueron entre cinco y ocho veces mayores al umbral
recomendado®. Aunque el transporte por carretera es un emisor clave, comparte
protagonismo con las industrias y el sector de la construccién.

Elimpacto no es solo ambiental, sino profundamente social y econdémico. La
exposicion prolongada a estas particulas finas estd vinculada con enfermedades
respiratorias y cardiovasculares, provocando alrededor de 85.000 muertes prematuras
al afio en la regidn, principalmente en Brasil y México®. Esto se traduce también en
una mayor presién sobre los sistemas de salud especialmente los pUblicos y, en
consecuencia, en un mayor gasto fiscal.
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Concentraciones promedio de PM2.5 en grandes ciudades de América Latina y el

Caribe en 2022, y reducciones por sectory escenario en 2030

Nota: reelaboracion a partir de Figura 3.3 del Informe Latin America Energy Outlook de la IEA.

ug/m3: microgramos por metro clbico, unidad de concentracion de particulas. APS: Announced Pledges Scenario, en
espafiol, Escenario de Compromisos Anunciados. Proyecta el futuro si los paises cumplen sus metas climaticas anunciadas.
STEPS: Stated Policies Scenario, en espafiol, Escenario de Politicas Declaradas. Proyecta el futuro segun politicas ya
adoptadas o en aplicacion. NZE: Net Zero Emissions, en espafiol, Emisiones netas cero. Escenario en el que las emisiones
antropogénicas de gases de efecto invernadero se equilibran con su remocién de la atmoésfera, ya sea mediante absorcion
natural o tecnologias de captura. Las grandes ciudades incluidas tienen una poblacion de més de 5 millones de habitantes.
“Otros” incluyen fuentes antropogénicas como el uso de solventes o consumo de tabaco y fuentes naturales como la

polucion e incendios forestales.

La buena noticia es que este problema tiene solucién. Dejar
atrés los combustibles fésiles en sectores como el transporte,
pero también en la industria y en los edificios, no solo reduce
emisiones de gases de efecto invernadero, sino que mejora

la calidad del airey, con ello la salud y calidad de vida de
millones de personas. En el escenario de cero emisiones
netas de la IEA (NZE), la concentracion de PM2.5 podria caer
drasticamente hacia 2030, reduciendo las muertes prematuras
por contaminacién a un tercio; es decir, a un 66% menos.

Eltransporte y los edificios
son las principales causas

de las concentraciones de
PM2.5 en grandes ciudades;
en 2030, estas se reducen a la
mitad en el escenario NZE en
comparacion con el escenario
STEPS.

;Cuél es la diferencia entre
PM2.5yPM,?

PM, son particulas finas con
didmetro <10 micrémetros,
mientras que PM2.5 son
mas pequefias (2,5 um) y
peligrosas, ya que penetran
profundamente en los
pulmonesy pueden llegaral
torrente sanguineo™.
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Poblacidn expuesta a distintas concentraciones de PM2.5 y muertes prematuras
por contaminacion del aire en algunos paises de América Latina y el Caribe, segtn

escenario proyectado para 2030

Nota: reelaboracién a partir de Figura 3.4 del Informe Latin America Energy Outlook de la IEA®.

ug/m3: microgramos por metro clbico; unidad de concentracion de particulas. APS: Announced Pledges Scenario, en
espafiol, Escenario de Compromisos Anunciados. Proyecta el futuro si los paises cumplen sus metas climaticas anunciadas.
STEPS: Stated Policies Scenario, en espafiol, Escenario de Politicas Declaradas. Proyecta el futuro segiin politicas ya
adoptadas o en aplicacion. NZE: Net Zero Emissions, en espafiol, Emisiones netas cero. Escenario en el que las emisiones
antropogénicas de gases de efecto invernadero se equilibran con su remocién de la atmésfera, ya sea mediante absorcion

natural o tecnologias de captura.

.Coémo se logra ese escenario NZE? La receta combina

politicas y tecnologia:

«  Transicion hacia modos de transporte de menor
intensidad de carbono, como caminar, pedaleary usar
transporte publico masivo.

«  Electrificacién progresiva de buses y automédviles,
especialmente en zonas urbanas con alta densidad
poblacional.

«  Normas mas estrictas de eficiencia y emisiones para
camiones y flotas de transporte urbano.

«  Planeacién urbana que reduzca la necesidad de
desplazamientos largos y fomente alternativas limpias.

En definitiva, mejorar la calidad del aire en nuestras ciudades
es una inversién en salud publica, productividad, mejora de
recursos econdémicos.

Mas personas respiran aire
limpio en los escenarios APS
y NZE que en el escenario
STEPS, pero solo en el
escenario NZE esto se traduce
en una baja significativa de
muertes prematuras.

;Qué contaminante del
transporte contribuye mas a
la formacién de smog?

Los 6xidos de nitrégeno (NOx)
emitidos por motores diésel
y de gasolina reaccionan

con compuestos organicos
volatiles (COV) bajo la luz
solar, generando ozono
troposférico, principal
componente del smog?.
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Transporte en ciudades: un desafio de eficiencia,
contaminacién y emisiones

En América Latinay el Caribe, moverse por la ciudad es, muchas veces, un ejercicio de
paciencia. Entre bocinazos, semaforos eternos y buses que no llegan a tiempo, la vida
urbana se desarrolla en un escenario donde la congestion es casi parte del paisaje.

Nuestra regién alberga seis megaciudades, y tres de ellas (S&o Paulo, Ciudad de
México y Buenos Aires) superan los 15 millones de habitantes. Ahora, si analizamos
donde vivimos, nos damos cuenta de que el 82% de la poblacion vive en ciudades®, y
para el final de esta década esa proporcion serd alin mayor. En pocas palabras, cada
afio mas personas comparten el mismo espacio vial y la competencia por moverse
se intensifica.

Pero el problema no es solo la cantidad de gente, sino como nos movemos. Informes
de la Comision Econdmica para América Latinay el Caribe (CEPAL) y del Banco
Interamericano de Desarrollo* (BID) han planteado la baja cantidad de pasajeros

por vehiculo como un problema que no solo aporta a la congestion en las calles,
sino que también dificulta la disminucién de emisiones debido a la poca eficiencia
de esta practica. Ahondaremos un poco mas en este punto en particular en el
siguiente capitulo.

Ahora bien, ;cual puede ser el origen de este problema?; Por qué las personas usan
vehiculos privados en vez del transporte publico?

Revisemos algunos datos que nos permitan hacer una panoramica general. Segln

la Divisién de Transporte del BID*, hoy en América Latina y el Caribe, los tiempos

de viaje en transporte publico son sumamente elevados. A pesar de recorrer
distancias menores a la de estados méas grandes, los tiempos de espera 'y de

traslado son mayores.
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Comparacion de factores de viaje en transporte publico en América Latinay el
Caribe y economias avanzadas

Nota: reelaboracion a partir de Figura 11 del documento Hechos estilizados de la movilidad urbana en América Latinay el
Caribe™.

Si observas el gréfico, podras ver que en LAC los tiempos de viaje, en su mayoria,
parten siendo mayores a una hora, mientras que en paises con economias mas
desarrolladas comienzan desde los 50 minutos, recorriendo mayores distancias. A
esto, ademaés, se suma la poca frecuencia. En LAC, la mayoria de las personas pueden
estar esperando el transporte entre 20 y 25 minutos en promedio, mientras que en
paises mas desarrollados, la mayoria espera entre 12 y 15 minutos. Estos tiempos
y la accesibilidad varian aiin mas cuando no hablamos de las grandes ciudades.
Debido a la expansion del sector urbano en la region, también han aumentado las
zonas periféricas, cuyas distancias a los centros urbanos son mayoresy con menos
posibilidades de transporte. En América Latinay el Caribe, a mayor distancia de
traslado en la zona urbana, mayor es el uso de vehiculos privados®.

En ese sentido, el uso del automévil se transforma en una alternativa de mayor
comodidad para trasladarse, lo que, si bien es un desafio para transitar a un modelo
de transporte méas sostenible, indica una ruta clara de lo que los Estados pueden hacer
para avanzar.

Las consecuencias estan a la vista: congestion que roba horas productivas y de
descanso, brechas urbano-rurales en el acceso a transporte eficiente y mas emisiones
por pasajero. Para ponerlo en perspectiva, Europa cuenta con 35 kilémetros de
transporte masivo por cada millén de habitantes; en LAC, apenas llegamos a 10
kilometros®. No sorprende que ciudades como Bogota o Monterrey figuren entre las
mas congestionadas en el mundo*.
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Modos de transporte en algunas ciudades de América Latina y el Caribe en distintos
periodos de tiempo entre 1995 - 2017

Nota: reelaboracion a partir de la Figura 3.1 del Informe Latin America Energy Outlook.
Transporte activo incluye principalmente caminary andar en bicicleta.

Entre 2000y 2022, la flota de transporte privado en la region se

triplicd, mientras que la dependencia del transporte pdblico La proporcion del transporte

publico haido disminuyendo

disminuyd. Hoy, la tasa de propiedad de automoviles en LAC en seis de las ocho ciudades
. . principales presentadas en

es comparable con el promedio mundial, aunque es 3,5veces gréfico, mientras que el

menor que la media de las economias avanzadas. A pesar transporte privado ha ido
. aumentando.

del aumento de los modos de transporte privado, muchos

hogares de ingresos bajos no tienen la capacidad econémica

para adquirir un automévil. Las tasas de propiedad de

automoviles varfan segln el pais: Chile y Costa Rica muestran

un rapido crecimiento en la regidn, y se proyecta que para

2050 tendran una de las cifras més altas de autos per cépita

en LAC.

Y aunque dos tercios de los viajes urbanos en LAC se hacen en modos sostenibles,

a pie, en bicicleta o en transporte publico, los automoviles privados siguen siendo
responsables de la mayor parte de las emisiones, la congestidn, la contaminacion
acUsticay la siniestralidad vial. Incluso la electrificacion del automovil no elimina
todos estos impactos, aunque reduce las emisiones directas, puede intensificar otros,
como la congestion, al mantener el modelo de uso individual.
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¢Y qué cambios necesitamos para transformar nuestras ciudades?

En esencia, dos cosas: mejorar radicalmente el transporte publico para que sea
competitivo frente al automévil privado, y diversificar la oferta de movilidad con
metro, tranvias, buses eléctricos, ciclovias y espacios caminables, todos alimentados

con electricidad renovable.

Ya existen avances. Mas de 45 ciudades de la regién han adoptado corredores de bus
de transito rapido (BRT), que han demostrado ser una solucion eficiente y asequible®.
Ciudades como Curitiba, en Brasil, son pioneras en este modelo, que ofrece viajes mas
rapidos, reduce la congestion y disminuye las emisiones. Cuando se combinan estos
sistemas con flotas de buses eléctricos, los beneficios se multiplican: menos ruido, aire

mas limpio y un transporte mas cémodo y atractivo.

Esto no serd barato: el BID estima que la regidn necesitara invertir 222 mil millones
de délares de aqui a 2030 para cumplir con el para cumplir con el ODS 11: Ciudades
y comunidades sostenibles y garantizar un transporte urbano seguro, accesible y
sostenible®. Es una cifra enorme, pero también una oportunidad histérica para
repensar nuestras ciudades y poner a las personas, y no a los autos, en el centro.

Electromovilidad: del piloto a la escala

En palabras simples, la electromovilidad es el uso de
vehiculos que funcionan con energia eléctrica, en lugar de
combustibles fésiles. Y aunque hoy suene a innovacién, no
es una idea nueva: los primeros autos eléctricos circularon

a fines del siglo XIX (afios 1800)*, pero fueron desplazados
por el motor de combustién interna y el abaratamiento de la
gasolina. Ahora, mas de un siglo después, vuelven a escena
como una de las grandes apuestas para reducir emisionesy
modernizar el transporte.

Su atractivo no es casual. Los vehiculos eléctricos (VE, o

en inglés EV) pueden ser entre cuatro y cinco veces mas
eficientes que los de gasolina, ya que logran aprovechar
entre el 87%y el 91% de la energia de sus baterias para
moverse (recuperando parte al frenar), mientras que un
motor a combustion convierte sélo entre el 16% y el 25% del
combustible en movimiento!’. Ademas, los costos operativos

¢Puede ser el vehiculo
eléctrico una fuente de
ingresos?

Un vehiculo eléctrico, al
contar con una bateria,
cuenta con la capacidad

de no tan solo almacenar
electricidad, sino que
también de transmitirla

para otros usos cuando es
necesario. El sistema “vehicle
to grid” es una préctica

que permite a un vehiculo
eléctrico inyectar energfa
alared cuando no se usa.
Esto ya se prueba en Japon,
Reino Unidoy California. La
ventaja de poder generar
ingresos con este sistema es
que para mercados con tarifas
de electricidad variables, se
puede cargar la bateria en
momentos donde la tarifa es
baja, y luego inyectar a la red
cuando la tarifa es mas alta,
generando ingresos por la
venta de electricidad en horas
punta.
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de los VE suelen ser mas bajos, ya que tienen sustantivamente menos piezas moviles,
menos mantenimiento y, si la electricidad es barata, también menos gasto por
kilbmetro recorrido.

Ahora, ;qué tan extendida esta la electromovilidad en América Latina y el Caribe?
Segln los Ultimos reportes de la OLADE®, durante el afio 2024, los vehiculos livianos
eléctricos aumentaron un 187% en comparacion con el afio anterior. Es decir, la
cantidad de autos eléctricos se triplicd en solo un afio. Con este crecimiento, los autos
eléctricos representan actualmente el 0,3% del parque vehicular de América Latinay
el Caribe”

Evolucion del parque vehicular liviano electrificado entre 2020 y 2024

Nota: reelaboracion a partir de la Figura 1 del documento Nota Técnica Movilidad Eléctrica en América Latinay el Caribe
2024%,

Donde si se avanza con mas fuerza es en el transporte publico. A diciembre de 2024,
habia alrededor de 6.700 buses eléctricos, un 32% mas que el afio anterior. Chiley
Colombia lideran el ranking, seguidos por Brasil, México y Uruguay.
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Ranking de paises de América Latina y el Caribe con mayor niimero de buses

eléctricos a diciembre del 2024

Nota: reelaboracién a partir de la Figura 4 de documento Nota Técnica Movilidad Eléctrica en América Latinay el Caribe

2024%.

Este liderazgo en buses eléctricos es relevante porque ahi

es donde la electromovilidad tiene mas sentido social,
ambiental y econémico. Un bus eléctrico que recorre cientos
de kilémetros diarios ahorra mucho mas combustible y reduce
mas emisiones que un auto particular eléctrico que se usa
esporadicamente. Y a diferencia del automévil privado, su
beneficio se reparte entre miles de pasajeros.

Sin embargo, no todo lo que brilla es libre de carbono. Si
bien los vehiculos eléctricos no emiten gases por el tubo
de escape, si liberan material particulado por el desgaste

;Cuél es la vida util
promedio de una bateria de
auto eléctrico y qué se hace
luego con ella?

Pueden alcanzar una vida
Util de hasta 10 afios, con
proyeccién a 15 afios al
2030%. Después, la bateria
puede reutilizarse para
almacenamiento estacionario
o reciclarse para recuperar
litio, cobalto y niquel?.

de frenos, neumaticos y pavimento. De hecho, por su mayor peso, pueden generar
incluso mas particulas de este tipo que los vehiculos convencionales al frenado. De
todas maneras, existe una diferencia en la composicién del material particulado,
ya que aquellos provenientes de motores diésel contienen sustancias ultrafinasy
cancerigenas, mientras que el de origen mecanico suele ser menos toxico.

Transporte: los cambios de paradigma para la movilidad sostenible
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Otro aspecto clave es el origen de la electricidad. Si la red eléctrica sigue dependiendo
en gran medida de combustibles fésiles, la huella de carbono de un VE se reduce
mucho menos de lo esperado. Por eso, la electromovilidad sélo tiene sentido
climético si avanza en paralelo con la descarbonizacién de la matriz eléctrica.

También esté la pregunta de quién ganay quién queda fuera. Muchos de los minerales
criticos para fabricar baterias, como el litio, se encuentran en América Latina,
especialmente en el “triangulo del litio” (Chile, Argentina, Bolivia). Esto puede ser una
ventaja econdmica, pero también un riesgo en que la regidn se convierta en un mero
proveedor de materias primas para la demanda de electromovilidad del Norte Global,
sin capturar el valor agregado ni garantizar un uso justo de esos recursos. Este es un
debate que retomaremos en el capitulo 6.

Y finalmente, esta el tema de a quién se apoya. Subsidiar la compra de autos eléctricos
particulares suele ser fiscalmente costoso, socialmente regresivo y con un impacto
limitado en la reduccion de emisiones. Antes de destinar grandes recursos a eso, hay
medidas mas efectivas, tales como priorizar la electrificacion de buses urbanos, taxis

y vehiculos de pymes; ofrecer mecanismos financieros que faciliten la adopcién de VE
en flotas de alto uso diario; o incluso, mejorar la infraestructura de carga en transporte
publicoy centros log/sticos.

La electromovilidad no es lo Unico que podra poner en jaque la contaminacion del
transporte sostenible. Pero bien disefiada, enfocada en el transporte piblicoy la
logistica urbana, respaldada por energias renovables y acompafiada de cambios en
la forma de movernos, puede ser una palanca poderosa para acelerar la transicion.
Sin embargo, hay algo alin mas limpio y sostenible que la electromovilidad. Vamos al
préximo tema.

Movilidad activa y sostenible: ciclovias y peatonabilidad

Cuando hablamos de transporte sostenible, muchas veces

la conversacion se centra en buses eléctricos, trenes o autos {Quéciudad
latinoamericana tiene la red
con baterias de litio. Pero existe una forma de moverse que de ciclovias més extensa?

A mayo de 2024, Sao Paulo
lidera con mas de 730 km de

nuestras propias piernasy, para quienes prefieren algo de ciclovias permanentesy 148
km en construccion?.

no necesita motores, ni combustibles, ni siquiera electricidad:

velocidad, la bicicleta.
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La movilidad activa, sea caminar o pedalear, es la opcion de transporte mas limpia

y, a la vez, la méas subestimada. No emite gases de efecto invernadero, mejora la

salud fisica y mental, reduce la congestién y devuelve a las ciudades una escala méas
humana. No es casualidad que ciudades como Santiago, Rio de Janeiro o Bogota
hayan visto aumentar el uso de la bicicleta y los desplazamientos a pie en los Ultimos
afios. En Santiago, por ejemplo, el transporte activo pasé de representar cerca del 30%
en 2001 a alrededor del 40% en 2012, tras una inversion significativa en ciclovias entre
2007 y 2010°

Ahora bien, jestan nuestras ciudades realmente adaptadas para peatones y ciclistas?
Lamentablemente, no. Segln el BID, aunque a nivel mundial el 25% de las ciudades

cuentan con al menos 50 kilémetros de ciclovias por cada millon de habitantes,

en LAC ninguna urbe alcanza esos niveles. Ademas, en términos de inversion, la
situacion es preocupante: menos del 4% del gasto total en transporte se destina a

infraestructura peatonal o ciclista, en contraste con el 19% que se invierte en Europa®.

Distribucién de la infraestructura de transporte terrestre por regién global

Nota: reelaboracion a partir de Figura 3 de documento Hechos estilizados de la movilidad urbana en América Latinay el
Caribe'?,
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Aun asi, hay sefiales alentadoras. Algunos paises de la region han comenzado a
desarrollar estrategias nacionales para impulsar la movilidad activa:

México: el Plan Bici CDMX busca consolidar la bicicleta como parte estructural del
transporte urbano.

Colombia: el Programa Nacional de Fomento del Uso de la Bicicleta se enmarca
dentro de la Estrategia Nacional de Movilidad Activa con Enfoque de Géneroy
Diferencial (ENMA).

Brasil: la Estrategia Nacional de Promocion de la Movilidad por Bicicleta (ENAB)
apunta a que la bicicleta alcance un 25% de la participaciéon modal para 2030.

Chile: tras el auge ciclista durante la pandemia, el Ministerio de Vivienda y
Urbanismo se comprometio, en el marco del programa de Gobierno Abierto,
a aumentar la inversion en infraestructura peatonal y ciclo-inclusiva en zonas
estratégicas.

Estos avances muestran que el cambio es posible, pero alin queda mucho camino por
recorrer para que la movilidad activa tenga un lugar prioritario en nuestras ciudades.

Promoverla no solo es una decision de transporte, también es una medida clave para
cumplir con el ODS 11: Ciudades y comunidades sostenibles, que busca garantizar el

acceso a sistemas de transporte seguros, asequibles, accesibles y sostenibles

para todos.

Caso practico: Ciudades de 15 minutos

La capital de Francia, Paris, se ha destacado por popularizar la idea de

que todos los servicios esenciales tales como como trabajo, educacién,

salud, comprasy ocio deberian estar a menos de 15 minutos caminando o
pedaleando desde casa. Esto no solo reduce las emisiones del transporte,
también mejora la calidad de vida, fortalece el comercio local y devuelve el
tiempo a las personas. Algunas ciudades latinoamericanas ya estan explorando
este enfoque, adaptandolo a sus propias realidades urbanas y sociales.
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Panorama eficiente en la urbe: identificacion de vias terrestres segiin modo de
transporte

Nota: reelaboracion de ilustracion de "Mejores Calles México"

1. Estecruce esta disefiado para alta visibilidad, posiblemente con un enfoque estético o inclusivo. Las
franjas de colores pueden indicar una zona escolar, una intervencién artistica o una sefial de prioridad
peatonal reforzada.

2. Representa el uso cotidiano del espacio peatonal. Su presencia subraya la importancia de veredas
amplias, segurasy accesibles para fomentar la caminata urbana.

3. Laciclovia segregada indica infraestructura dedicada al transporte activo. Su inclusién promueve la
movilidad sostenible, reduce emisiones y mejora la seguridad vial.

4. Este punto destaca el uso recreativo del espacio pUblico. Las areas verdes y mobiliario urbano invitan a
la permanencia, fortalecen el tejido social y mejoran la calidad de vida.

5. Sefalainfraestructura de apoyo para ciclistas. El bicicletero facilita el uso de la bicicleta como medio
de transporte diario, promoviendo intermodalidad y seguridad.

6. Indica carril preferente para transporte publico. Mejora la eficiencia del sistema, reduce tiempos de
viaje y prioriza modos colectivos sobre el automovil.

7. Este punto puede representar un carril compartido entre autos autorizados y bicicletas, aunque la
sefializacion es ambigua. Podria tratarse de una via de acceso restringido o de prioridad ciclista.

8. Son esenciales para la regulacion del flujo vehicular y peatonal. Su correcta disposicion mejora la
seguridad, reduce conflictos y organiza la movilidad.

9.  Estos elementos aportan sombra, confort térmico y seguridad nocturna. También embellecen el
entornoy contribuyen a la salud ambiental del espacio urbano.
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Carga pesada y corredores logisticos

Si pensamos en emisiones de transporte, lo primero que suele venir a la mente son los
autos en las ciudades. Pero hay un actor mucho mas silencioso y pesado, que recorre
nuestras carreteras y rutas: el transporte de carga. Camiones de varios ejes, furgones
de reparto y tréileres que, aunque indispensables para el comercio y la economia,
representan uno de los segmentos mas dificiles de descarbonizar.

La electrificacion a gran escala del transporte de carga pesada sigue siendo costosa
y técnicamente compleja. La razdn es simple: mover decenas de toneladas requiere
mucha energia, y las baterias necesarias para ello siguen siendo voluminosas,
pesadas, carasy con tiempos de recarga bastante largos. Por eso, las estrategias
para reducir sus emisiones se centran por ahora, en dos frentes: mejorar la eficiencia
(motores mas eficientes, mejores normas de consumo de combustible) y migrar
hacia combustibles alternativos como los biocombustibles y el hidrégeno (algo que
podremos ver més adelante). Hoy, alrededor del 88% de la carga por carretera en la
region depende del petréleo y sus derivados (diésel y gasolina)®, y estas opciones
intermedias pueden ayudar a reducir su huella mientras las tecnologias eléctricas o
de hidrégeno maduran.

El transporte ferroviario, por su parte, ofrece una alternativa mucho mas eficiente en
términos de emisiones por tonelada-kilémetro. Sin embargo, su viabilidad econdémica
requiere grandes volimenes de carga y una infraestructura que en la region, todavia
esta fragmentada. Proyectos de integracién como los corredores bioceénicos o redes
intermodales conectadas con SIEPAC (Sistema de Interconexidn Eléctrica de los Paises
de América Central) podrian cambiar este panorama, facilitando un transporte de
mercancias mas limpio y competitivo.

En contraste, el transporte de carga liviano, especialmente el que se ocupa de la
logistica urbanay la “Gltima milla”, si tiene un alto potencial para electrificarse
rapidamente. jPor qué? Porque requiere menos potencia, recorre distancias méas
cortas y su uso intensivo acelera el retorno de la inversion. Un furgdn eléctrico que
realiza decenas de entregas diarias no solo ahorra combustible, sino que reduce el
ruido y mejora la calidad del aire en zonas densamente pobladas. El reto aqui es
otro: la alta informalidad y atomizacién del sector, que dificulta la adopcion de flotas
eléctricas a gran escala sin apoyo financiero e institucional.

Para rutas largas o consumos muy intensivos, el hidrogeno verde y las celdas de
combustible aparecen como una opcidén prometedora a futuro, aunque todavia lejos

88



de ser masiva. Su adopcion dependeré de reducir costos,
expandir infraestructura de produccion y abastecimiento
y garantizar que el hidrogeno se produzca con energias
renovables.

Finalmente, no podemos olvidar que el transporte aéreo es

el modo de transporte de mas rapido crecimiento en América
Latinay el Caribe®. Su fuerte dependencia del petréleo y la
dificultad técnica para electrificar lo convierten en uno de los
sectores mas complejos de descarbonizar. Aqui, las soluciones
pasan por mejorar la eficiencia de las aeronaves, optimizar

{Qué es la logistica de Ultima
millay cémo se puede
descarbonizar?

Es el tramo final de entrega
de un producto al cliente.
Imaginate como la entrega de
productos de Mercado Libre,
Amazon o cualquier compra
que se realiza por internet

y la solicitas con despacho
atu hogar. Este sector se
puede descarbonizar con
laimplementacion de
bicicletas de carga, vehiculos
eléctricos ligeros y centros de
distribucion cercanos a zonas

rutas y explorar combustibles sostenibles de aviacién como de alta demanda®.

el SAF.

SAF y el futuro de la aviacion en América Latina?

Los combustibles sostenibles de aviacién (SAF), como el biojet kerosene,
producido a partir de biomasa y residuos y compatible con los motores e
infraestructura actuales, ofrecen una alternativa clave: pueden mezclarse con
el combustible convencional y usarse directamente en aviones en operacion.
Sin embargo, hoy su uso es marginal, cubriendo apenas el 0,1% de la demanda
global.

América Latina cuenta con ventajas Unicas para producir SAF: abundante
biomasa, una industria de biocombustibles consolidada y experiencia técnica.
Segln la IEA, la regién podria producir hasta siete veces su demanda interna y
cubrirun 20% del consumo mundial de biojet para 2030. Brasil y Colombia ya
han iniciado marcos regulatorios que incluyen mandatos de mezcla y hojas de
ruta especificas.

El principal desafio es econdmico: el SAF sigue costando mas del doble que
el queroseno fésil y su expansién requerira politicas de incentivo, inversion en
nuevas tecnologias y cadenas de suministro sostenibles.

En resumen, combinar medidas de eficiencia, opciones intermedias como
biocombustibles, electrificacion progresiva en segmentos viables y proyectos
ferroviarios de integracion regional seré clave para mover mercancias con menor
huella de carbono, sin frenar el pulso econémico de la region.
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Eficiencia energética O 5

desafios y oportunidades

Medir la eficiencia: intensidad y parametros contextuales

La eficiencia energética en palabras muy simples significa hacer més con menos: usar
menos energfa para realizar la misma tarea o, al revés, usar la misma cantidad de
energia pero lograr mejores resultados.

Silo llevamos a un ejemplo concreto, serfa, por ejemplo, que un auto pudiese recorrer
la misma, o una mayor cantidad de kilémetros, con menos energia de la que usaria
normalmente, o que una ampolleta ilumine igual o mejor consumiendo menos
electricidad. Y es que en términos préacticos, no existe energia mas limpia que aquella
que no se consume.

La eficiencia energética es clave, ya que la aceleracion de las mejoras en esta materia
puede generar mas del 70% de la disminucidn proyectada en la demanda de petréleo
y el 50% de la reduccion en la demanda de gas para 2030

Una de las principales formas para medirla es la intensidad energética, que relaciona

la energia consumida con un indicador econémico, como el Producto Interno Bruto
(PIB). La férmula es la siguiente:

Intensidad energética = Energia consumida

Indicador econémico
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Este indicador nos muestra cudnta energia se necesita para producir una unidad de
riqueza econémica. Por lo tanto:

« Unamenorintensidad energética indica una mayor eficiencia: se necesita menos
energfa para generar el mismo valor econémico.

«  Una mayor intensidad energética sugiere menor eficiencia: se requiere méas
energia para producir el mismo nivel de actividad econémica.

En otras palabras, si la intensidad energética disminuye con el tiempo, es una sefial
de que se estd mejorando la eficiencia. Pero si aumenta, puede indicar problemas de
desempefio energético o cambios estructurales que requieren atencion.

Este indicador depende de varios factores y puede ir cambiando segln las
caracteristicas de un territorio. Es relevante considerar la estructura econémica (mas
servicios o0 mas industria), la industria energética de base, el tipo de matriz energética
(foésil o renovable), los tipos de cambio en la moneda, el tamafio del pais, el clima, el
comportamiento de los usuarios y la tecnologia disponible, ya que estos elementos
nos permiten evaluar no solo cuanta energia se utiliza, sino también si el sistema
energético responde de forma adecuada a las condiciones y necesidades especificas
del contexto local.

Es importante no confundir eficiencia energética con conservacion de energia. Aunque
ambos conceptos buscan reducir el consumo, lo hacen de maneras diferentes.
Repitamos el ejemplo anterior: la eficiencia energética significa usar menos energia
para lograr el mismo resultado, por ejemplo, cambiar una ampolleta tradicional por
una LED que ilumina igual pero gasta menos electricidad. En cambio, la conservacion
de energfaimplica reducir directamente el uso, incluso si eso significa hacer menos
cosas o limitar ciertos consumos. Por ejemplo, apagar la luz al salir de una habitacion
0 bajar la calefaccion unos grados para gastar menos.

Ambos enfoques son importantes, pues la eficiencia busca hacer mas con menos
sin afectar la calidad de vida, mientras que la conservacién implica decisiones
conscientes de reduccién para cuidar los recursos.

Ademas, la eficiencia energética se puede analizar por sectores, sea residencial,
transporte, servicios, entre otros. En cada uno se calcula cuénta energia se usa para
generar una unidad econdmica (por ejemplo, un délar de produccién), lo que permite
identificar oportunidades de mejora especificas.
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Beneficios de un sistema energético eficiente

Organismos como la IEA, las Naciones Unidas y el Banco Mundial han reportado
una serie de beneficios que trae consigo generar sistemas energéticos mas
eficientes?, entre ellos destacan:

©@ @

Ahorro en infraestructura energética: retrasa la necesidad de construir
nuevas plantas de generacién eléctrica. En Chile, el Plan Nacional de
Eficiencia Energética de 2013 permitio reducir en un 9% la demanda
energética proyectada para 2019. En México, entre 2005y 2015, se logrd
un ahorro del 33% en el consumo residencial de energia.

Mayor acceso a la energfa: la misma infraestructura puede abastecer a
mas personas sin aumentar la capacidad instalada.

Ahorro econémico: duplicar la tasa de eficiencia energética, como
establece el ODS 7: Energia asequible y no contaminante, podria reducir
hasta un tercio de las facturas energéticas en economias desarrolladas.

Reduccion de gases de efecto invernadero (GEI): alcanzar la meta
anterior contribuiria con el 40% de los compromisos del Acuerdo de
Parisy el 50% de los esfuerzos para lograr emisiones netas cero.

Mejora en la salud publica: reduce la exposicion a combustibles
contaminantes como la biomasa para cocinar, lefia para calefaccionar o
gasolina para transportarse.

Aumento del valor de los activos: por ejemplo, los edificios eficientes
energéticamente suelen tener una mayor valorizacién en el mercado,
ya que permiten entregar los mismos servicios con un menor consumo
energético. En algunas ofertas de ventas de inmobiliarios, ya es posible
encontrar el etiquetado de eficiencia energética.

Generacion de empleos: cumplir con los objetivos de eficiencia
energética podria generar nuevos empleos debido a la mayor necesidad
de profesionales, uso de tecnologia y el desarrollo de infraestructura.

Alivio de la pobreza: en América Latina y el Caribe, el gasto en energia
es el segundo mas alto después de los alimentos. Las familias destinan
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entre el 7%y 9% de sus ingresos al pago de electricidad y gas, pero en el
10% de las familias mas pobres este porcentaje asciende hasta el 24%.
Un sistema mas eficiente disminuye los costos.

@ Resiliencia de la red eléctrica: disminuye los picos de demanda, evitando
apagonesy permitiendo una mejor integracion de energfas renovables.

La eficiencia energética en la regién ha avanzado de forma irregular. En promedio,
la mejora en la intensidad energética no ha superado el 3% anual. Este ritmo es
considerado bajo, ya que representa el minimo recomendado para alinearse con
los objetivos de carbono-neutralidad global y cumplir con las metas climéticas
internacionales.

Segun el Informe de Eficiencia Energética 2024 de la IEA! entre 2010y 2019, el avance

promedio fue de apenas 0,4% anual, muy por debajo del promedio mundial. En 2022,
América Latina mostré un repunte, alcanzando una mejora del 2,5% en la intensidad

energética, no obstante, en 2023 este progreso se detuvo por completo

A pesar de este panorama general, hay sefiales positivas. Un tercio de los paises de la
regidén cuenta con una ley marco de eficiencia energética, y la mitad ha establecido
unidades o entidades gubernamentales especificas para liderar este tema. Ademas,
si bien hay paises que no cuentan con estas politicas, si han establecido procesos
avanzados de disefio o discusién de marcos regulatorios.

Avances en la legislacion de eficiencia energética en los paises de la region de
América Latinay el Caribe

Nota: reelaboracion a partir de Figura 1 del informe de Leyes de Eficiencia Energética en Latinoamérica y el Caribe OLADE?.
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Como puedes observar en el mapa, la mayoria de los paises cuentan con un

instrumento vigente o en construccién. Ahora bien, es importante desglosar qué tipo
de contenidos tienen estos proyectos. En la siguiente tabla, podras observar una
comparativa entre distintos proyectos de paises de la region.

Leyes marco de eficiencia energética de la region

Pais

México

Brasil

Chile

Uruguay

Costa
Rica

Ley Marco
de Eficiencia
Energética

Ley de Transicién
Energética. DOF
24-12-2015

Ley N°10.295, de 17
de octubre de 2001

Ley N°21.305
Sobre Eficiencia
Energética

Ley N° 18.597: Ley
de uso eficiente de
la energia

Ley N° 7.447: Ley
de Regulacion del
Uso Racional de la
Energfa

Inventarios
Publicos o Plan
Nacional

Programa
Nacional para el
Aprovechamiento
Sustentable de la
Energia

Politica Nacional de
Conservaciony Uso
Racional de Energia

Plan Nacional de
Eficiencia Energética

Plan nacional
de Eficiencia a
Energética

Programa nacional
de uso racional de
la energia

Nota: elaboracion propia a partir de fuentes por pais®.

Agencia o
Unidad
dedicada

CONUEE (Comisién
Nacional para el
Uso Eficiente de la
Energfa)

Comité de Gestion
de Indicadoresy
Niveles de Eficiencia
Energética

Ministerio de
Energia

Ministerio de
Industria, Energiay
Minerfa (MIEM)

Ministerio de
Recursos Naturales,
Energiay Minas
(MIRENEM)

Ejemplo de
medida
destacada

Etiquetado de
productosy
edificaciones en
“Excelencia en
Eficiencia Energética”

Fabricantes e
importadores
deben cumplir con
los estandares de
eficiencia energética
fijados por la
normativa.

Calificacion
Energética de
Edificaciones

Certificados de
eficiencia energética.

Limites graduales de
CONsSUMO a empresas
privadas.

Sivolvemos a las cifras, también encontramos algunas alentadoras. Seglin el mismo

informe del 2024 de la IEA!, méas de la mitad de los paises ha alcanzado mejoras

superiores al 4% al menos una vez en la Ultima década, y la mitad lo ha logrado en tres
0 mas ocasiones durante ese periodo. Ademas, en fechas més recientes, en el 2022, al
menos 7 de los 33 paises latinoamericanos lograron mejoras superiores al 4% en su
intensidad energética.
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Eficiencia en el transporte

Como vimos en el capitulo anterior, el transporte es uno de los aspectos clave
para trabajary mejorar si queremos avanzar en una transicién energética justa
para la regién, ya que en la actualidad se posiciona como uno de los sectores que
mayormente emite CO,.

En ese contexto, mejorar la eficiencia energética en el transporte no solo permite
disminuir los costos, sino que también pisar el acelerador de la transicion.

Organismos como el Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC) han
proyectado un 19% del potencial de mitigacion a la electrificacion del transporte®,
Esto, en palabras simples, significa que hay gran parte de las fichas de la mitigacion
puestas en los resultados de la electrificacién del transporte, y por lo mismo, han
ido en aumento los autobuses eléctricos en la regidn, cuyas cifras superan las 6.700
unidades, como vimos en los graficos del capitulo anterior. Ademas, los autos
eléctricos son mas eficientes que los de combustién en cuanto al uso de la energia.

Esto es una medida sumamente coherente con los problemas principales del
transporte, ya que su mayor contribuyente de emisiones es el medio terrestre, por
lo que es ahf donde los organismos internacionales y la comunidad cientifica han
recomendado invertir.

Ahora bien, ;basta solo con electrificar para aumentar la eficiencia del transporte?
La verdad, no. Debemos pensar en muchas mas soluciones, y en ese sentido

el transporte pUblico es clave, ya que debido a la mono-transportacién que
mencionamos en el capitulo anterior, el transporte de personas ya sea a sus escuelas,
universidades o trabajos, es sumamente ineficiente.

Alguna de esas veces que has quedado atascado en el trafico, ya sea en la ciudad o en
alguna carretera, jte has fijado en cuéntas personas van solas en sus vehiculos?

Probablemente te sorprendas con la cantidad, y es que una serie de personas hoy
prefiere movilizarse de forma independiente para asegurar su comodidad y uso del
tiempo debido a las condiciones no 6ptimas del transporte publico. Y aqui se pierde
una excelente oportunidad de eficiencia, tanto para el trafico, para las emisiones y
para la economia de las personas.
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Esta imagen se ha hecho sumamente popular en las redes sociales, ya que permite
dimensionar cuantas personas caben en cada medio de transporte y cdmo esto
puede afectar el transito. Si tomamos un grupo de aproximadamente 50 personas
que se desplazan por la carretera, distribuidas en autos con una o dos personas

cada uno, bastarfa con un solo bus para transportarlas a todas. Mientras que en
vehiculos particulares usados como mono-transportacién se utilizarian bastante més
unidades, haciendo un uso de hasta 15 veces mas del espacio pUblico. La imagen

es clara al evidenciar que una mayor adopcién y uso de transporte publico reduciria
drasticamente el tréfico y, por ende, la cantidad de emisiones, ya que habria menos
vehiculos en circulacién.

El siguiente cuadro forma parte del Capitulo de Transporte y Transicion Energética del
Reporte de Economia y Desarrollo del afio 2024 de la CAF - Banco de Desarrollo de
América Latinay el Caribe, quienes analizaron el consumo energético por pasajero,
por kilbmetro y por el tipo de combustible predominante para siete modalidades de
transporte®.
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Eficiencia y consumo energético de distintos medios de transporte urbano

agrupados por tipo de combustible

Nota: reelaboracion de tablas a partir del Cuadro 8.2 del
capitulo Transporte y transicion energética: hacia una
movilidad sustentable del Reporte Red 2024 CAF®.
Pasajeros por hora: cantidad de pasajeros que caben de
forma seguray comoda en el transporte. MJ/pasajero-km
(MJ/P-KM): intensidad energética por pasajero-kildmetro
(medida en megajulios). Cuanta energia consume

un pasajero cada un kilémetro. USD/pasajero-km
infraestructura: costos de infraestructura por pasajero-
kilometro (en délares). Combustible predominante: Qué
tipo de combustible usa ese medio de transporte. BRT:
Bus Rapid Transit, en espafiol Bus de Transito Rapido.
Sistema de transporte publico urbano de alta capacidad y
velocidad, que opera en carriles exclusivos y con estaciones
disefiadas para mejorar la eficienciay la fiabilidad del

servicio.

Como puedes observar en las tablas, un mismo pasajero
recorriendo el mismo kilbmetro puede gastar méas o menos
energia. En el caso de los transportes a partir de fésiles, un
automovil puede llegar a gastar hasta de ocho veces mds
energia que un bus rdpido (BRT, por sus siglas en inglés). Por
otro lado, en transportes a partir de electricidad, un tranvia
puede llegar a ocupar mas del doble de energia de la que
ocupa un metro o tren para un pasajero.

Sia esto, ademas, le sumamos las distintas cantidades

de pasajeros que pueden ir en cada medio de transporte,
podemos ir sacando conclusiones respecto a su eficiencia.
Por ejemplo, mientras un automovil gasta mas energia'y

{Qué es un sistema BRT y por

qué reduce emisiones?
Es un corredor exclusivo
para buses de alta
capacidady frecuencia,
con estaciones rapidasy
priorizacién semaférica.

Mejora la velocidad, aumenta

la ocupaciény reduce
emisiones frente al auto
privado”.
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caben menos personas, un BRT puede transportar més pasajeros y usando una menor
cantidad de combustible. Otro andlisis importante que nos entrega este cuadro de la
CAF son los indicadores econédmicos.

En términos del costo de infraestructura para cada medio de transporte es

posible identificar que los sistemas con menor inversion son aquellos destinados

para la caminata y las bicicletas, con valores entre 50 y 150 USD/pasajero-km de
infraestructura; seguido del bus y el BRT con costos de inversion entre 200 y 600 USD/
pasajero-km de infraestructura; luego por el automavil y tranvia con costos entre 2.500
y 7.000 USD/pasajero-km de infraestructura; hasta llegar al metro o tren con los costos
maés altos de 15.000 a 60.000 USD/pasajero-km de infraestructura.

Otro indicador importante a tomar en cuenta, y que lo analizamos con la imagen
popularizada en redes sociales, es la cantidad de pasajeros transportados por cada
modo. En ese caso el metro o tren es el con mayor capacidad de transporte de
pasajeros con 80.000 pasajeros por hora; seguido del tranvia, BRT, bus, bicicletay
caminata con valores entre los 22.000 y 9.000 pasajeros por hora; y luego en Gltimo
lugar el automovil con una capacidad de tan solo 2.000 pasajeros por hora, siendo sin
duda, el medio menos eficiente en términos de capacidad de pasajeros transportados
por hora; y el transporte publico junto a la bicicletay caminata, los medios con mayor
capacidad de transporte de personas por hora.

Debemos recordar también que cuando hablamos de transporte, no solo hablamos
de transporte de personas. Los paises también transportan materias primas,
productos, comida, etc. A esto le llamamos transporte de carga pesada, y en América
Latina y el Caribe méas del 85% de la carga terrestre se moviliza en camiones y otros
vehiculos pesados®.

Este tipo de transporte representa uno de los mayores desafios para la eficiencia
energética, y es que estos son vehiculos que requieren mucha mas energia para operar
debido a su peso y volumen, y ademas, son mucho més complejos y costosos de
electrificar que un automovil convencional.

Frente a este desafio, la CAF ha propuesto avanzar por caminos complementarios. Uno
de ellos es electrificar progresivamente los vehiculos de carga mas liviana, donde ya
existen soluciones tecnolégicas mds accesibles, y el otro, es mejorar la eficiencia de
los vehiculos de combustién interna mediante la modernizacién de la infraestructura
vial, ya que caminos en buen estado pueden reducir el consumo energético y las
emisiones. A esto se suma el uso de combustibles de menor impacto ambiental, como
los biocombustibles o el hidrégeno verde que actlia como portador de energia.
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Ademas, se ha propuesto potenciar medios alternativos de transporte, como el
ferrocarril para carga en distancias largas, que puede ofrecer mayor eficiencia
energética por tonelada transportada. No obstante, su implementacién también
requiere alta inversion y planificacion.

Cabe mencionar que el transporte de carga también incluye modos maritimos,
fluviales y aéreos, los que representan una parte importante de la logistica
internacional y regional.

Aungue este capitulo se enfoca principalmente en el transporte terrestre, por ser

el mas predominante en términos de volumen de carga en la region, es relevante
considerar que la eficiencia energética en el transporte debe ser abordada de manera
integral, incluyendo todos los modos de movilizacion.

Finalmente, si queremos cambiar la fuente de energia de los vehiculos, tanto de carga
como de pasajeros, es imprescindible considerar la matriz energética completa. Hay
paises con més recursos e infraestructura que otros, y esto implica que las soluciones
deben ser pensadas desde una légica de justicia en la transicién, sobre todo cuando
hablamos de tecnologias que dependen de procesos extractivos.

En este contexto, y ante el aumento sostenido en la demanda de combustibles fosiles
por parte del transporte, mejorar su eficiencia energética no puede verse solo como
una opcion técnica: es un deber colectivo, tanto para América Latina y el Caribe como
para el resto del mundo.

Eficiencia en edificaciones y electrodomeésticos

Asi como ocurre con el transporte, la infraestructura que nos rodea también requiere
energia para funcionar. En nuestras casas, escuelas, universidades, lugares de trabajo,
centros de salud, comercios y oficinas de servicios pUblicos, la energia es esencial.

Se utiliza para hacer funcionar aparatos, iluminar espacios y mantener condiciones
térmicas confortables.

Estos espacios tienen un gran potencial, ya que hoy el consumo energético residencial
junto al de servicios'y comercio corresponde a un 21% del consumo final segtn el
Balance Energético de la OLADE®,
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Y qué se puede hacer en este sector?

Organismos como la IEAy la CEPAL han hecho una serie de recomendaciones,
dirigidas particularmente a América Latinay el Caribe, en donde es fundamental
comenzar a establecer estandares para los edificios en su infraestructura'y
rendimiento energético.

Particularmente, se han planteado dos pilares de medidas: mejorar el rendimiento
energético, tanto de los distintos elementos que componen un edificio, como su
infraestructura, sus sistemas de calefaccion, su aislamiento, etc. Y por otro lado,
mejorar el rendimiento del edificio en su totalidad, implementando herramientas
como etiquetas energéticas, certificados y divulgacion respecto al consumo®.

Para esto, son cruciales los codigos y normas minimas de desempefio energético,
también conocido como MEPS (por sus siglas en inglés Minimum Energy Performance
Standards o bien Normas Minimas de Desempefio Energético). Estas son normas
minimas de eficiencia energética que se aplican a productos, equipos o edificaciones.
En palabras simples son reglas que establecen cudnta energia como méaximo puede
consumir un edificio o aparato para que se le permita ser construido, vendido

o utilizado.

En el caso de edificaciones, las MEPS definen, por ejemplo, cudnto aislamiento
térmico debe tener una pared o techo, qué tan eficientes deben ser los sistemas de
iluminacién o climatizacién, qué nivel de consumo energético total se permite por
metro cuadrado, etc. Estas normas ayudan a que los edificios usen menos energia,
sean mas comodos y mas econémicos de operar, ademas de contribuir a reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero.

En América Latinay el Caribe, algunos paises ya han comenzado a implementar este
tipo de medidas. La CEPAL elabord un documento en donde podemos observar
algunos avances en distintos paises de la regién'®, veamos algunos ejemplos.

En México se crearon las Normas Oficiales Mexicanas (NOM) de eficiencia energética
en edificios para usos no residenciales. Esta normativa busca fomentar el uso de
tecnologias y estrategias sostenibles, reducir costos energéticos y contribuir al
cumplimiento de compromisos internacionales en cambio climatico y eficiencia
energética. Ademas, las NOMs se actualizan periédicamente para incorporar avances
tecnoldgicos y mejores practicas.

Mas hacia el sur, nos encontramos con el Reglamento sobre gestién energética de los
Grandes Consumidores en Chile, un documento que marca un avance importante en
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la estrategia nacional para mejorar la eficiencia energética. Este reglamento obliga

a las empresas con alto consumo energético a implementar sistemas de gestion
energética solidos, mediry analizar su consumo para identificar oportunidades de
optimizacién, ademas de reducir sus costos operativos y su huella de carbono. Entre
las acciones clave que deben realizar estas empresas se encuentran:

«  Mediry registrar periédicamente el consumo energético en sus principales

procesos y equipos.

« Identificar lineas base de consumo, es decir, establecer cuénta energia se utiliza

normalmente en condiciones estandar.

«  Aplicarindicadores de desempefio energético (EnPls) para evaluar la eficiencia de

Sus operaciones.

«  Realizar auditorias energéticas para detectar oportunidades de mejora y posibles

pérdidas de energia.

«  Definir metasy planes de accién que incluyan tecnologias més eficientes o

cambios en los procesos productivos.

«  Asignarresponsables internos para asegurar la implementacion, el seguimiento y

la mejora continua del sistema.

Un beneficio importante de esta politica es que también esté orientada a contribuir a
la eficiencia econdmica de las empresas, por lo que es un incentivo extra para la toma

de medidas de eficiencia energética.

Por otro lado, los sellos y certificados de eficienciay
sostenibilidad también se han transformado en una
herramienta relevante para varios paises de la region que
buscan, no solo elevar los estandares de construcciéon

y operacion, sino que también informar a los usuariosy
consumidores en sus decisiones.

En ese contexto, las certificaciones LEED (por sus siglas en
inglés Leadership in Energy and Environmental Design o bien
Liderazgo en Energia y Disefio Ambiental) y EDGE (por sus
siglas en inglés Excellence in Design for Greater Efficiencies

o bien Excelencia en Disefio para una Mayor Eficiencia) han
comenzado a integrarse a las politicas publicas de la region.

;Qué son los EnPIs?

Por sus siglas en inglés Energy
Performance Indicators,
estos son parametros
cuantificables que se pueden
expresar en consumo de
energia por unidad de
produccién, energfa por
metro cuadrado, intensidad
energética (energia/PIB),
consumo especifico por linea
de produccién, o eficiencia
térmica de equipos.

Los EnPIs son utilizados
para evaluar el desempefio
energético de un sistema,
proceso u organizacion.
Permiten establecer lineas
base, hacer seguimiento

a mejoras de eficienciay
verificar el cumplimiento
de objetivos energéticos
conforme a sistemas o
normas de gestion como la
1SO 50001.

Eficiencia energética: desafios y oportunidades
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Ambas certificaciones son otorgadas por entidades internacionales:

«  LEED es emitida por el U.S. Green Building Council (USGBC) y evalta multiples
aspectos del disefio, construccidn, operacién y mantenimiento de edificios
sostenibles.

«  EDGE, porsu parte, es una certificacion desarrollada por la Corporacién
Financiera Internacional (IFC), perteneciente al Grupo del Banco Mundial, y esta
orientada principalmente a mercados emergentes, con un enfoque en eficiencia
energética, uso del agua y materiales sostenibles.

Estas certificaciones pueden ser obtenidas por proyectos de construccion nuevos

0 existentes, tanto pUblicos como privados, siempre que cumplan con los criterios
técnicos establecidos. Su incorporacién no solo se da a través de marcos regulatorios,
sino que también son consideradas requisitos o incentivos en la postulacién a fondos
publicos o internacionales destinados a proyectos sostenibles.

En el caso particular de LEED, su implementacion en América Latinay el Caribe ha
mostrado un crecimiento sostenido durante la Gltima década. Se proyecta que esta
tendencia continle al alza a medida que los paises fortalezcan sus compromisos
con la eficiencia energética, la mitigacion del cambio climético y la construccién
sustentable!.

Cantidad de proyectos certificados LEED en América Latina entre 2005 y 2022

Nota: reelaboracién a partir de gréfico objetivo de Certificaciones empresariales de sostenibilidad en América Latina y el
Caribeal afio 2023 CEPAL™.

Por otro lado, la eficiencia energética en el hogar es igualmente fundamental. Las
viviendas deben contar con un buen aislamiento térmico que permita mantener el
confort interior, disponer de instalaciones eléctricas seguras y confiables, y evitar
sobrecostos innecesarios para las familias, entre otros aspectos. Ademas, dentro
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del hogar también es clave el uso de electrodomésticos con un consumo energético
eficiente, que contribuyan al ahorro y a un menor impacto ambiental.

A nivel de vivienda, la eficiencia es un pilar para combatir la pobreza energética, punto
en el que ahondaremos mas en el Capitulo 8, pero que por ahora puedes entender
como una situacién en la que una persona o nucleo familiar no puede cubrir su
demanda energética. En ese sentido, trabajar la eficiencia en las viviendas es también
mejorar la calidad de vida.

Paises como Chile, México, Brasil y Argentina han desarrollado etiquetas de eficiencia
energética tanto para las viviendas como para los distintos electrodomésticos que hay
en ellas. En general, una etiqueta de eficiencia energética se ve asi:

En esta etiqueta, la letra “G” es la categoria més baja'y
“A” la mas alta, por lo que se consideraria eficiente un
aparato o vivienda que esté desde la "C" hacia arriba.

Este tipo de etiquetados se pueden encontrar en

artefactos como el microondas, el hervidor, el

refrigerador, el horno eléctrico, entre otros. Esta

etiqueta nos permite reconocer, como usuarios, la

calidad de lo que estamos comprando, lo que no solo
garantiza una ayuda al planeta, sino que también nos puede ahorrar energia y dinero
en la cuenta de electricidad.

En cuanto a viviendas, es mas facil que lo veamos con un caso concreto. Hablemos
un poco del caso de etiquetado de viviendas de Argentina, en donde las casasy
departamentos también traen un etiquetado para que quienes quieran comprar o
arrendar puedan saber qué tan eficientes son.

En primer lugar, para determinar la calificacion se calcula el Indice de Prestaciones
Energéticas (IPE), un nimero que indica cuanta energia necesita una vivienda, por
metro cuadradoy al afio, para funcionar bien en cuanto a calefaccién, refrigeracion,
agua caliente e iluminacién. Se expresa en kilovatios hora por metro cuadrado al afio
(kwWh/m?-afio). Este valor se calcula bajo condiciones estdndary no depende del uso
real de la vivienda.

En la pagina de esta iniciativa, Argentina ilustré como esta clasificacion puede subir o
bajar a partir de las condiciones de la vivienda.
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Etiquetado de eficiencia en viviendas Argentina

Nota: Ilustracion etiquetado de vivienda obtenido de la pagina Etiquetadoviviendas.mecon.gob.ar?.

Como se observa en la ilustracién, si una vivienda cuenta con una capa aislante en su
infraestructura, ya podria empezar a calificar en la categoria “D”, si a eso le sumamos
la incorporacién de sistemas como calentador de agua o métodos eficientes de
calefaccién, puede seguir subiendo, y si ademds tiene implementado el uso de
energias renovables para electricidad o agua caliente podria llegar hasta una
categoria “A”.

Este mismo sistema, y siguiendo la misma escala, se utiliza en los electrodomésticos
a nivel internacional, una practica que no sélo busca estandarizar medidas minimas
en el mercado, sino que también informar a los consumidores, ya que un producto
mas eficiente, consume menos para realizar sus funcionesy, por ende, puede
transformarse en un ahorro para las personas.

Ahora bien, para tomar este tipo de medidas se requiere inversion, que, si bien

en muchos casos puede estar dada por la postulacion a fondos, financiamiento
internacional o los mismos presupuestos de los Estados destinados a teméaticas como
energia y medioambiente, para una firma privada més pequefia o una institucion
publica con menor presupuesto esto puede significar un desaffo.
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En ese contexto, un modelo que ha cobrado fuerza es el de las Empresas de Servicios
Energéticos (ESCOs, por sus siglas en inglés), organizaciones especializadas en
implementar proyectos de eficiencia energética que se financian a partir del ahorro o
la venta de energia'’,

Si bien hoy en la regién las ESCOs no son un modelo masivo, se han planteado

como una oportunidad desde organismos como la CEPAL para superar barreras

de financiamiento y fomentar la cooperacion publico-privada®. Este mecanismo
podria ser aplicado en alumbrado publico, edificios municipales, empresas, oficinas

u otras infraestructuras que quieran hacer mas eficientes sus procesos. Incluso, este
modelo se estd comenzando a aplicar en el dmbito residencial, especialmente para la
instalacién de sistemas fotovoltaicos, como lo demuestra la experiencia de la empresa
chilena RUUF solar en Chile.

Este tipo de modelos permite avanzar de forma cuantificable en eficiencia, en paralelo
a las acciones a nivel macro de los Estados, a una mayor velocidad y de forma
descentralizada, lo que nos permitiria acercarnos mas rapidamente a las metasy
compromisos de las NDC.

Eficiencia energética en industrias

La industria representa el 27% del consumo energético final de la region,
posicionandose como el segundo sector que mas consume energia en el balance
energético para el afio 2024 de la OLADE®.

Hacer este sector mas eficiente es clave, ya que también es el sector que mayormente
contribuye con las emisiones de gases de efecto invernadero en el mundo.

Las medidas que han tomado los distintos Estados a nivel internacional han apuntado
a la modernizacion tecnolbgica y la automatizacion de procesos, es decir, a incorporar
nuevas tecnologfas que permitan hacer los mismos trabajos, pero con mayor rapidez,
mayor precisién y muchas veces menores costos. Esto ha llevado a incluir motores

de alta eficiencia, sistemas de recuperacién de calor para aprovechar su potencial de
energia, el uso de tecnologias en procesos industriales que permitan reducir pérdidas,
y normativas o marcos regulatorios para establecer limites, garantias y exigencias a los
distintos entes que componen la industria.
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Y, ;como vamos actualmente?

Como podras observar en el gréfico, los avances e intensidades son sumamente
variados dependiendo del pafs. Costa Rica, Guatemalay Per( son quienes tienen
menores niveles de intensidad, con nimeros que no superan los 130 TEP por millon
de délares. Ten en cuenta que un pais con cifras méas bajas puede hablar de una mejor
eficiencia, ya que pueden generar un tep con una menor cantidad de dinero.

Eficiencia energética en la transicion sostenible e inclusiva de América Latina y el
Caribe

Nota: reelaboracion a partir del Gréfico 10 obtenido del Documento de Trabajo Eficiencia Energética en la Transicion
Sostenible e Inclusiva de América Latina y el Caribe: Progresos y Politicas CEPAL del afio 2024'°. TEP: Tonelada Equivalente
de Petréleo. se utiliza para comparar el consumo energético entre paises, sectores o tecnologias. Representa la cantidad de
energia que se obtiene, de forma convencional, al quemar una tonelada de petréleo.
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Ahora bien, asi como Costa Rica, Guatemala y Perl mantienen cifras bajas, si tenemos

un ojo alin mas agudo, podremos observar que las mayores variaciones se observan
en paises como Guyana o Chile. Esto puede evidenciar avances durante los Gltimos

afios en las medidas ligadas a eficiencia energética.

Por otro lado, paises como Venezuela y Uruguay muestran las

mayores alzas, alcanzando cifras que superan las que tenfan
hace tres décadas atras®.

Y, ;qué se puede hacer?

Las recomendaciones son multiples. Los expertosy
organizaciones intergubernamentales han puesto énfasis en
que debe existir capacitacién y asistencia técnica. Se deben
formar personas que sean capaces de introducir proyectos
innovadores y creativos a la industria.

Por otro lado, se debe fomentar el uso combinado de
eficiencia energética y el cambio hacia fuentes renovables,
como la solar o térmica, para procesos industriales. Esto
permitiria reducir ain mas las emisiones de carbono. Por

ultimo, la tecnologia juega un papel clave. El uso de sensores,
plataformas digitales de gestidn energética y anélisis de datos

i{Quéesun "TEP"?
Significa tonelada equivalente
de petréleo. Es una unidad
que se usa para mediry
comparar cuanta energfa
nos entregan diferentes
fuentes, como la electricidad,
el gas o los combustibles.
Todo se lleva al mismo tipo
de medida: la energia que
tendrfa una tonelada de
petréleo. Asi, por ejemplo,
1 TEP equivale a la energfa
contenida en unos 11.630
kilowatts-hora (kWh). Usar
esta medida nos ayuda a
comparary entender mejor
cuanta energia consume
un pais o una actividad, sin
importar de dénde venga
esa energia.

esta creciendo, permitiendo un control mas preciso del consumo energéticoy, por

ende, la identificacién mas concreta de espacios para la mejora en la eficiencia.

Hoy, el cambio tecnolégico de los combustibles fésiles hacia energias renovables

es sumamente necesario, pero si queremos impactos reales no solo debemos pasar

de una fuente a otra, sino que aprovechar de generar sistemas que puedan hacer un

uso mas eficiente de la energia, ya que, si bien las renovables contribuyen a emitir

menos, No estan exentas de impactos ambientales o de ser costosas. Es por ello que

la eficiencia no solo debe ser una aliada de la transicién energética, sino que un pilar

estratégico para avanzar. Porque, como mencionamos al inicio del capitulo: no hay

energia méas limpia que aquella que no se consume.

Eficiencia energética: desafios y oportunidades
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Minerales para la 06
transicion energéetica

conflictos y oportunidades

Demanda global de los minerales en LAC

Para generar, transportary almacenar energia, se necesitan una serie de materiales,
entre los que destacan algunos minerales por sus capacidades y caracteristicas de
conduccién y almacenamiento, como el litio, el cobre o el cobalto.

En un contexto de transicion energética, cdmo nos relacionamos, producimos y
adquirimos estos minerales es un debate que no solo pasa por temas econémicos,
sino también territoriales, sociales y geopoliticos, ya que muchas veces la demanda
es mucho mayor a lo que se produce o la produccién debe enfrentar una serie de
desafios a nivel socioambiental. Sf, son varios temas, pero vamos por parte.

Primero, ;de qué minerales estamos hablando?

Como se puede ver en la tabla, existen multiples minerales que poseen propiedades
que los hacen fundamentales para la industria energética. Debido a sus capacidades
de conducir energiay calor, almacenar energia, ser utilizados en la construccién de
infraestructura eléctricay a su importancia para generar tecnologias para la transicién,
ha comenzado a utilizarse el concepto de minerales criticos, un concepto que retrata
un panorama en donde la demanda crece y la disponibilidad es limitada.

Si buscas informacién respecto a este tema, también es probable que te encuentres
con el concepto de minerales estratégicos, minerales para la transicion o minerales
para la energia. Todos estos conceptos aluden a los mismos materiales y buscan
destacar su importancia estratégica para la generacion de tecnologias para la
transicion y su creciente demanda'.
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Minerales y sus principales usos

Nombre

Litio

Cobre

Niquel

Cobalto

Grafito

Tierras
raras

Silicio

Vanadio

Manganeso

Plata

Descripcidon

Metal alcalino ligero, esencial para
tecnologias de almacenamiento de
energia como las baterfas.

Metal conductor ampliamente utilizado
en infraestructura eléctrica.

Metal resistente a la corrosion, clave en
aleaciones y baterfas.

Metal de transicién utilizado en baterias
de alta densidad energética.

Forma cristalina del carbono, excelente
conductor térmico y eléctrico.

Grupo de 17 elementos con propiedades
magnéticas y opticas Unicas: lantano,
cerio, praseodimio, neodimio, prometio,
samario, europio, gadolinio, terbio,
disprosio, holmio, erbio, tulio, iterbio,
lutecio, escandio e itrio.

Semimetal abundante, base de la
electrénica moderna.

Metal utilizado en aleaciones y baterias
de flujo redox.

Metal utilizado en aleaciones y como
componente de baterfas.

Metal de alta conductividad eléctricay
térmica, clave en tecnologia electrénica
y energética.

Nota: tabla de elaboracion propia

Principales usos

Baterias recargables para vehiculos
eléctricos (VE), almacenamiento
estacionario de energia renovable.

Redes eléctricas, turbinas edlicas,
paneles solares, cargadores de VE.

Catodos de baterias de iones de litio,
turbinas edlicas, almacenamiento de
energia.

Baterias de iones de litio para VE y
almacenamiento estacionario.

Anodos de baterias de iones de litio,
pilas de combustible.

Imanes permanentes de alta potencia
para motores eléctricos (VE) y turbinas
edlicas, pantallas de celulares y
televisores, baterias y vehiculos
eléctricos, sistemas de iluminacion
eficiente, tecnologia militar y satélites.

Celda fotovoltaica, panel solar,
semiconductor, red inteligente.

Baterfa de flujo, almacenamiento de
energia a gran escala.

Bateria de iones de litio, tecnologia
de almacenamiento.

Celda solar fotovoltaica, contacto
eléctrico, componente de bateria,
sistema de transmision eléctrica.

Minerales para la transicion energética: conflictos y oportunidades
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Dado el impetu internacional de transformar la matriz energética hacia nuevas
tecnologias que dejen atrés los combustibles fésiles, la demanda de este tipo de
minerales ha aumentado de forma acelerada, superando los niveles de produccién de
las Ultimas décadas.

Demanda global de minerales criticos en escenarios STEPS, APS y NZE en los afios
2024,2030y 2040

Nota: reelaboracion a partir de un gréfico obtenido del Global Critical Minerals Outlook 2025 de la IEA%.

STEPS: Stated Policies Scenario, en espafiol Escenario de Politicas Declaradas. APS: Announced Pledges Scenario, en
espafiol, Escenario de Compromisos Anunciados. NZE: Net Zero Emissions by 2050 Scenario, en espafiol, Escenario

de Emisiones Netas Cero para 2050. Mt: millones de toneladas métricas (megatoneladas). kt: mil toneladas métricas
(kilotoneladas). Las cifras de cobre corresponden al cobre refinado (excluyendo chatarra de uso directo). Las de elementos
de tierras raras se refieren Unicamente a los utilizados en imanes. Las tasas de crecimiento (en azul) corresponden al
periodo 2024 - 2040. Mt Li: millones de toneladas métricas (megatoneladas) de litio contenido.

Al observar el grafico, se hace evidente que la demanda de

Elaumento de la demanda
global de minerales criticos
los afios 2030y 2040, con incrementos de al menos un 30% ha sido impulsado por

el rapido despliegue de
tecnologias energéticas.

todos los minerales aumentara considerablemente hacia

respecto a 2024. El litio destaca por su fuerte crecimiento,
ya que se espera que su demanda se multiplique por cinco.
El grafito y el niquel también muestran un alza importante,
duplicando sus niveles actuales. En el caso del cobre, se
proyecta un aumento cercano al 30%, mientras que el
cobaltoy las tierras raras podrian crecer en torno al 50% vy
60%, respectivamente’.
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Respecto al grafico: tecnologias energéticas

Esta categoria abarca todos los usos de minerales criticos relacionados con la

transicion energética y la descarbonizacién. Incluye:

«  Vehiculos eléctricos (EVs): baterfas de iones de litio (litio, niquel, cobalto,
grafito), motores eléctricos (tierras raras).

«  Almacenamiento de energia estacionaria: baterias para redes eléctricas,
sistemas de respaldo (litio, grafito, cobalto).

«  Energia solarfotovoltaica: paneles solares requieren cobre para cableado
y tierras raras en algunos componentes.

« Energia edlica: turbinas edlicas usan tierras raras en imanes permanentes,
cobre en cableado.

+  Redes eléctricas inteligentes y transmisidn: cobre para cableado,
conectores y transformadores.

« Hidrégeno verde: electrélisis requiere platino, iridio (no mostrados en el
grafico, pero relevantes).

Respecto al grafico: “Otros usos”

Esta categoria incluye aplicaciones industriales, tecnolégicas y de consumo que

no estan directamente ligadas a la transicion energética:

«  Electrénica de consumo: teléfonos, computadoras, televisores (cobalto,
tierras raras, grafito).

« Industria metallrgica: niquel y cobre en aleaciones, acero inoxidable.

«  Construccién e infraestructura: cobre en cafierfas, cableado; niquel en
estructuras metalicas.

« Aeronauticay defensa: tierras raras en sistemas de navegacidn, motores,
sensores.

+  Quimica e industria farmacéutica: cobalto y tierras raras en catalizadores y
pigmentos.

« Lubricantesy refractarios: grafito en aplicaciones industriales.

¢Por qué es importante esta distincion en el grafico?
Porque muestra cémo la transicion energética esté reconfigurando la demanda
global de minerales. Muchos que antes se usaban principalmente en industrias
tradicionales ahora estan siendo absorbidos por el sector energético. Esto tiene
implicancias geopoliticas, econémicas y ambientales.

Minerales para la transicion energética: conflictos y oportunidades
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A nivel econémico, y a grandes rasgos, la extraccién de minerales divide el panorama
internacional en dos: quienes producen y quienes compran. Hoy, los productores son
quienes realizan las actividades extractivas y exportan estos minerales como materias
primas. Por otro lado, quienes les compran los minerales a los productores son los
paises consumidores, los que utilizan los minerales como insumos clave para la
industria, la tecnologia y la transicion energética.

Actualmente, los principales demandantes de estos minerales son los paises con
economias mas desarrolladas, como Estados Unidos, China, Japény los miembros
de la Unidn Europea. Esto se debe a dos motivos: son paises que cuentan con
industrias de gran escala que requieren grandes cantidades de estos recursosy, por
otro lado, no disponen de yacimientos suficientes dentro de sus territorios para
extraer estos materiales.

Araiz de esta alta demanda y las proyecciones de necesidades a nivel internacional de
estos minerales, estos mismos Estados han comenzado a elaborar listas de minerales
criticos, y cuando un mineral es incluido en estas listas, su precio y valor comercial
tienden a aumentar, ya que se vuelve mas solicitado por economias que no pueden
producirlo localmente.

Por otro lado la mayor demanda, levanta el interés de paises que tienen estos
minerales en sus territorios en producir mas, lo que, dependiendo de la perspectiva
puede ser considerado tanto una oportunidad como una sentencia.

¢Las “tierras raras", son realmente raras?

No tanto. Estan presentes en muchos lugares de la corteza terrestre, y algunos
son mas abundantes que el cobre. Pero hay tres razones por las que se
consideran “raras”

«  Vienen mezcladas con otros minerales, asi que extraerlas es dificil y
Costoso.

«  Elproceso de separaciéon puede contaminar el ambiente.

«  Muy pocos paises las producen, y China domina mas del 80% del mercado.

Entonces, ;por qué se llaman “raras”?

El nombre viene del siglo XIX (afios 1800), cuando los cientificos pensaban que
eran dificiles de encontrar. Hoy sabemos que no son tan escasas, pero sf son
dificiles de separary procesar, lo que las hace estratégicamente valiosas.
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Y qué tiene que ver esto con América Latina y el Caribe?

Paises de la region, como Chile, Per( y Brasil, se han posicionado como territorios
clave para el mercado de los minerales criticos por la alta concentracién de estos, en
un contexto donde la minerfa es una actividad que representa parte importante de las
economias de estos pafses.

Como podras observar en el siguiente gréfico, la regién concentra aproximadamente
el 45% de las reservas mundiales de litio y el 30% de las de cobre. Ademas, el sector
minero esta bien desarrollado, lo que ha permitido un crecimiento sostenido en la
produccién, transformando a la regién en la productora del 40% del cobre y el 30% del
litio a nivel mundial®.

Entonces, el panorama general es que el mundo necesita de estos minerales para la
industria energética junto a la transicién, y en América Latinay el Caribe se concentra
gran parte de estos minerales.

Participacion de América Central y del Sur en producciény
reservas de minerales energéticos clave en 2024

:Qué muestra el grafico?
Barras de colores:
representan el total de la
produccién en América
Centraly del Sur de cada
mineral, desglosado

por pais segln el color
correspondiente. Se refiere a
la cantidad total de mineral
bruto extraido desde la mina.

Puntos amarillos: indican
qué proporcién de las
reservas mundiales
corresponde a América
Centraly del Sur para cada
mineral. Las reservas indican
los recursos minerales
identificados que pueden
ser extraidos en el futuro, es
decir, reflejan el potencial
geoldgico.

Nota: reelaboracion a partir de un grafico obtenido del Global Critical Minerals Outlook 2025 de la IEA%.

REE: elementos de tierras raras. PGM: metales del grupo del platino. CSAM: América Central y del Sur. Las cifras de
produccion se refieren solo a elementos de tierras raras magnéticas.Las cifras de reservas se refieren a todos los elementos
de tierras raras. El grafito mencionado es grafito natural.
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Interpretaciones relevantes del grafico
El grafico permite visualizar tanto el potencial geoldgico (reservas) como el rol
actual en la cadena de suministro (produccion).

«  Oportunidad regional en minerales energéticos: CSAM tiene una presencia
relevante en reservas de minerales clave para la transicion energética:
grafito, tierras raras, niquel, aunque en menor proporcién que el cobre
y litio, siendo considerado sus recursos actor clave para la transicion
energética.

«  Distribucion desigual entre paises: Chile y Perd dominan en cobre,

Chile, Argentinay Brasil en litio, mientras que otros paises tienen menor
participacion.

«  Brasil como actor diversificado: participa en varios minerales como bauxita,
grafito, manganeso, litio y niquel, lo que lo convierte en un pais con una
base minera amplia.

«  Chile lidera en cobrey litio: tiene una participacién dominante en la
produccién global de cobre y litio.

«  Perly Brasil también son claves: Per( destaca en cobre, plata y zinc, Brasil
destaca en bauxita y grafito.

Proyecciéon del valor de mercado de minerales energéticos clave en los afios 2024,
2030y 2040

:Qué muestra el grafico?
Mineria: muestra cuanto
produce Chiley otros

paises en 2024, 2030y

2040. Representa el valor
econémico de la actividad
minera, es decir, cuanto vale
en dodlares la extraccién de
esos minerales.

Refinacién: compara la
capacidad de procesamiento
de minerales en esos
mismos afios. Se refiere al
procesamiento quimico o
metallrgico posteriora la
extraccion, donde ese mineral
extraido se convierte en un
producto usable.

Nota: reelaboracion a partir de un gréfico obtenido del Global Critical Minerals Outlook 2025 de la IEA%.
REESs: elementos de tierras raras. Otros paises: se refiere al resto de paises de América Central y del Sur.
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Interpretaciones relevantes del grafico

Proyeccion al 2040, crecimiento en mineria y refinacién: se espera un aumento
sostenido en la produccion y refinacion de minerales criticos, especialmente
en Chile en cobrey litio, lo que sugiere una mayor integracion en la cadena de
valor.

Refinacién: el gran desafio: aunque la regién produce grandes volimenes, su
capacidad de refinamiento sigue siendo limitada en comparacién con otros
paises del mundo, lo que representa una oportunidad estratégica de inversién
y desarrollo tecnoldgico reduciendo la dependencia de la exportacién de
minerales en estado bruto.

Este escenario se ha transformado en un punto de debate e inflexidn, puesto que
algunas perspectivas lo han sefialado como una gran oportunidad econémicay
estratégica para la regién, mientras que otras lo han visto como una reconsolidacién
del modelo extractivo en América Latinay el Caribe, en donde se extraen recursos de
la naturaleza a nivel territorial para satisfacer una demanda que viene desde paises de
economias mas desarrolladas.

Por otro lado, la conflictividad de estos minerales puede ser alin mas desafiante,
puesto que, al estar en manos de pocos paises, el suministro estd més expuesto a
riesgos como conflictos geopoliticos, crisis financieras o desastres naturales, lo que
puede afectar su disponibilidad a nivel global.

El rol de Latinoamérica y los minerales criticos:
desafios ambientales y sociales

Tal como mencionamos antes, algunas perspectivas de organismos internacionales
han considerado a los minerales criticos como una oportunidad econémica para el
desarrollo de la region. Si hablamos de cifras, el valor del mercado de los minerales
criticos en la regién se estimé en aproximadamente 100 mil millones de délares para
la minerfa'y 19 mil millones de délares para procesos de refinacion en el afio 2024.
Para que te hagas una idea, estas cifras equivaldrian al 34,6% y al 6,57% del PIB de
Per( durante el afio 2024, la sexta economia mas grande de la region®.
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Estos valores, ademas, se proyectan con una tendencia creciente hacia el afio 2040,
hasta alcanzar los 130 mil millones y 24 mil millones de délares, respectivamente?.

Estas proyecciones pueden verse como un camino de mayor desarrollo econémico
para América Latina y el Caribe, sobre todo para paises que ya tienen una gran
actividad minera instalada dentro de sus economias, como Chile, Per(, o Bolivia, ya
que permitiria aumentar la exportacion de minerales y captar nuevos mercados. Ahora
bien, aumentar la escala de produccién e incluso mantener la actual, conlleva una
serie de impactos y desafios a nivel social y ambiental que ponen en debate el rol de
Latinoamérica en la transicion energética a nivel local e internacional.

La expansion de la mineria es un tema conflictivo para la regién, e incluso,
representa uno de los sectores que mayor conflictos socioambientales genera.
Los desplazamientos de comunidades, la gestién de aguasy la degradacion de
ecosistemas han sido parte de los problemas que han denunciado organizaciones
de la sociedad civil y comunidades indigenas frente a la expansion de actividades
mineras.

Algunos ejemplos son el Salar de Atacama en Chile, en donde las comunidades han
denunciado la sobreexplotacion de acuiferos por parte de las empresas de litio, lo
que ha llevado, literalmente, al hundimiento del salar en la zona norte. Al otro lado

de la cordillera, en Catamarca, una provincia en la zona norte de Argentina, la represa
de una minera para la explotacién de litio dejé sin agua al rio Trapiche y obligd a una
serie de familias indigenas a migrar por la escasez hidrica. Mas al norte aln, en la
provincia de Cotabambas, en Per(, los conflictos de las comunidades campesinas e
indigenas con la mina Las Bambas llevan mas de una década debido a la degradacién
de su territorio por el transporte de cobre®.

Anivel econdmico, un sistema en el que existan paises que se dedican solo a producir
y otros a comprary desarrollar industria puede repetir la estructura actual y, con ello,
sus falencias e injusticias.

Hoy, los paises mineros de Latinoamérica dependen en gran medida de la inversion
extranjera, especialmente de paises del Norte Global, lo que hace que sigan siendo
muy dependientes de decisionesy recursos que vienen desde fuera.
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A qué nos referimos al decir “Norte Global”

El Norte Global es una forma de referirse a los paises mas industrializados y con
mayor poder politico y econémico en el mundo. Aunque el nombre sugiere que
estan todos en el hemisferio norte, no se trata solo de geograffa. Es méas bien
una manera de hablar de desigualdades globales.

Incluye paises como Estados Unidos, Canada, la mayoria de Europa, Japén,
Corea del Sur, Australia y Nueva Zelanda. Estos paises suelen tener economias
fuertes y estables, alta calidad de vida, acceso a tecnologias avanzadas y mayor
influencia en decisiones globales (como en el cambio climéatico o el comercio
internacional).

S Asia

) _~— Oceania
Africa—" KJ \

América Latina —
y el Caribe

Regiones del Sur Global

En ese contexto, la creciente demanda de minerales para la transicion energética ha
llevado a que varios paises latinoamericanos ofrezcan incentivos para aumentar la
produccién. Esto ha impulsado nuevos proyectos en territorios que ya concentran una
gran cantidad de actividad minera, o bien, territorios que no tenian esta actividad, lo
que ha provocado una serie de conflictos ambientales, sociales e incluso territorios
altamente afectados por las zonas industriales, algunos conocidos como “zonas

de sacrificio™.
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A pesar de ese escenario, la mineria y la transicién energética estan estrechamente
relacionadas, ya que los minerales criticos son esenciales para el desarrollo de nuevas
tecnologias, pero la transicién debe enfocarse en reducir los impactos sociales y
ambientales, no en profundizarlos. Sin duda, un desafio que genera una disyuntiva
importante en esta transicion.

Entonces, ;qué hacemos? y ;como avanzamos?

Los organismos internacionales proponen apuntar hacia la sostenibilidad

social, en donde, si bien la transicion energética puede ser una oportunidad de
mercado, también debe ser una oportunidad de disminuir brechasy entregar un
mayor bienestar a las comunidades més vulnerables. Para ello, se propone que la
participaciony el didlogo con sectores de la sociedad que puedan verse afectados por
proyectos mineros es crucial. Estas comunidades no solo deben verse involucradas a
través de consultas, sino que también participar de la toma de decisiones para evitar
su desplazamiento o exclusion social®.

Se deben integrar medidas que eviten el deterioro de la calidad de vida de estas
comunidades, pensando en cémo pueden aumentar los costos y beneficios, cémo
puede verse afectado el acceso a servicios basicos y cdmo esto puede repercutir en
sus actividades econdmicas a nivel territorial.

Por otro lado, asf como debe existir una preocupacion por las comunidades, también
se deben establecer limites y medidas de proteccion para los ecosistemas. Los Estados
deben ser capaces de identificar puntos clave de conservacién, al igual que medidas
que puedan disminuiry mitigar efectos negativos sobre la naturaleza, poniendo
especial énfasis en la gestion hidrica, la contaminacion y la alteracion de ecosistemas
que puedan ser claves para la conservacién de especies.

Para lograrlo, se requiere cooperacién global para gestionar eficientemente los
minerales criticos, fomentando el financiamiento climético, la investigacién conjunta'y
el intercambio de mejores practicas. En ese sentido, la innovacién y diversificacion en
la mineria son claves para reducir la dependencia de ciertos suministros, en conjunto
con la promocién del reciclaje de minerales para una transicién energética mas
sostenible y equitativa.

La propuesta, ademas, es repensar la manera en que se disefia la tecnologia,
buscando salir de légicas lineales y entrando en dindmicas de economia circular,
lo que permite ir aprovechando el potencial de los residuos, generar procesos de
produccién mas eficientes e ir abordando la demanda.
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Los puntos anteriores suenan logicos,  pero es suficiente? La mineria es una
dimension del sector energético que sin lugar a dudas, enfrenta més encrucijadas que
respuestas, con multiples perspectivas que deben ser parte de los didlogos, debates y
toma de decisiones a la hora de hablar de transicion energética.

Qué tan suficientes o bien encaminadas estén las medidas respecto a los minerales
criticos dentro de la regién no depende sélo de lo que puedan sugerir los organismos
internacionales o de las cifras del mercado, sino de su capacidad para articular

la seguridad econdmica, la justicia y participacion territorial, y el cuidado de la
naturaleza.

En ese escenario, son validas una serie de preguntas que podemos hacernos desde la
sociedad civil:

;Para quiénes son
criticos estos minerales?

;Quiénes pagan los costos y ‘
quiénes se benefician?

;Se debe aumentar la
produccion de minerales si
el motivo es la transicion?

¢Es posible garantizar que la extraccion de
minerales criticos en LAC no reproduzca
modelos extractivistas que vulneran
derechos humanos y ambientales?

(,QUé medidas gCémq asegurar que la'transicién
, energética no profundice

deberian tomar los desigualdades histéricas, sino

EStadOS de LAC‘) que promueva justicia social y

ambiental en América Latina?

;Qué mecanismos pueden implementarse para que
las comunidades locales participen activamente en la
toma de decisiones sobre proyectos mineros?
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;Puede realmente la mineria ser sustentable si consiste en extraer recursos
finitos? ;Es posible transformar la actividad minera dentro de un marco de
transicion energética justa?

Muchas veces se podrd escuchar que grandes compafiias mineras estan en la
busqueda de desarrollar una minerfa sostenible o bien sustentable. Términos
que podrian ser cuestionables desde lo mas tedrico. Por una parte, jseria
posible considerar sostenible una practica que consiste en explotar recursos
que son finitos? En estricto rigor, no seria sostenible en el tiempo infinito,
pues tiene un limite en recursos. Por otra parte, juna practica que consta de
la explotacién de recursos podria llegar a ser sustentable? Es compleja esta
respuesta, pero desde la mirada ambiental no podria ser sustentable.

Ahora bien, existen diversas practicas que han buscado tener un
comportamiento mas responsable que tanto la mineria como el sector pUblico
y la academia, estan intentando empujar para reducir el impacto negativo.
Algunas de ellas son: mejor gestion de los recursos hidricos, electrificacién de
consumos energéticos, generacién de energias renovables para el suministro
energético, control de emisién de contaminantes, entre otras medidas. Sin
embargo, estas no han logrado eliminar por completo los impactos negativos
de la minerfa, y ain queda un largo camino que recorrer, sobre todo en una
industria que busca proyectar su crecimiento.

América Latinay el Caribe tienen una oportunidad de desarrollo econémico
importante con los minerales criticos, segin las cifras. Sin embargo, es necesario
ampliar alin mas el debate aunque nos traiga muchas veces méas preguntas que
respuestas.

Tomar decisiones respecto a estas teméticas desde planos meramente econdmicos,
geopoliticos o estratégicos puede generar la pérdida de la dimension de justicia de
la transicion energética a la que apuntamos, en donde no solo debemos aspirar a un
recambio tecnoldgico, sino también a modificar nuestros sistemas en razén de un
desarrollo méas equitativo.
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Descarbonizacion

de la industria
oportunidad del hidrogeno

en América Latina

El hidrégeno y sus colores

En los Gltimos afios ha sido muy comUn escuchar a las personas y autoridades hablar
sobre el hidrogeno verde. Pero jqué es? ;Y por qué verde? El hidrégeno es el elemento
quimico més ligero y abundante del mundo. Es incoloro, por lo que no es visible;
inodoro, por lo que tampoco se puede oler; e insipido, por lo que tampoco podriamos
sentirlo a través del sabor.

&Y qué tiene que ver con la energia?

Este elemento puede tener diversos usos en el mundo de la energia debido a sus
caracteristicas. Es un vector energético versatil que puede utilizarse en diversos
sectores. Actualmente, el hidrégeno es utilizado principalmente en los sectores

de la refinacion y la petrogquimica; pero también podria llegar a ser utilizado como
fuente energética para trenes, autos, buses e incluso barcos; para la generacién de
fertilizantes y explosivos en la minerfa; como combustible sintético. Ademas, por sus
condiciones fisicas, se podria exportar como subproducto a otros paises.

El hidrogeno se ha planteado a nivel internacional como un aliado importante en la
descarbonizacién, sobre todo en la industria pesada como la quimica, la siderurgiay
la cementera, ya que se consideran sectores energo-intensivos, es decir, que necesitan
de cantidades importantes de energia para su funcionamiento. Esto implica que la
electrificacién sea altamente inviable, o muy compleja, debido a las limitaciones
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técnicas, ya que se requeririan de baterias literalmente gigantes para electrificar estos

sectores.

Ahora bien, el hidrégeno no es una solucion Unica ni automatica. Su desarrollo debe
evaluarse de manera integral en conjunto con otras alternativas energéticas.

Si bien el hidrégeno es el elemento més abundante en el mundo, para poder
obtenerlo usable y estable en su mas pura composicion (H ) también se requiere
producirlo. Segln su fuente y proceso de produccion, se ha creado una clasificacion
por colores que busca reflejar su huella de carbono y nivel de emisiones.

Tipos de hidrégeno segtin color

Hidrégeno
café

Se produce a
partir del carbon,
através de la
gasificacion,
por lo que
libera grandes
cantidades de CO,
a la atmdsfera.

Hidrégeno
gris

Se produce
a partir del
reformado del
gas natural. Este
proceso también
libera CO, a la
atmosfera.

Nota: tabla de elaboracion propia.

Hidrégeno
azul

Se lleva a cabo de
la misma forma
que el hidrégeno
gris. Sin embargo,
el proceso cuenta
con herramientas
de capturay
almacenamiento
de carbono, por lo
que puede llegar
a serconsiderado
carbono neutral.

Hidrégeno
verde

Segeneraa
partirde un
proceso llamado
electrdlisis, el
que se abastece a
partir de energias
renovables.
Profundizaremos
en esto un poco
mas adelante.

Hidrégeno
rosado

También se
genera a partir
de electrdlisis,
pero el proceso
se alimenta de
energia nuclear.

Sin embargo, es importante destacar que, actualmente, muchos actores de la
industria estan dejando de utilizar la clasificacion por colores y prefieren hablar de
“hidrégeno renovable” o “hidrégeno bajo en carbono”. Esta clasificacion busca ser
tecnoldgicamente neutral y centrarse en la intensidad real de emisiones de carbono a
lo largo del ciclo de vida del hidrégeno.
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Electrodlisis, consumo y produccién

La electrdlisis consiste en el proceso de produccién de hidrégeno a partir del agua.

En palabras simples, se inyecta una corriente eléctrica al agua para romper los enlaces
que mantienen unidos los d&tomos de hidrogeno y de oxigeno (H,0). De manera

mas concreta, consiste en la introduccién de placas metalicas con corriente en
contenedores de agua. Debido a la electricidad, la molécula de agua se descompone
en dos gases: hidrogeno y oxigeno. Este proceso se podria ilustrar de la siguiente
manera:

Como vimos anteriormente, cuando la electricidad utilizada proviene de energias
renovables, se habla de hidrégeno verde, o bajo en carbono, pero ;por qué se ha
mencionado tanto para la descarbonizacion?

El hidrogeno se ha posicionado como una alternativa viable a los combustibles fésiles,
ya que la electrolisis no genera emisiones de carbono por si sola. Al utilizar energia
proveniente de fuentes renovables, todo el ciclo de produccién puede llevarse a cabo
sin emisiones de carbono. Ademaés, es capaz de contribuir a la descarbonizacién de
industrias mas pesadas, que requieren una cantidad de energia importante para sus
procesos.

A partir de la electrélisis del agua no solo se produce hidrogeno, sino también oxigeno,
producto que también podria ser comercializado para utilizarse directamente en el
transporte y el sector industrial como fuente de energfa primaria. El hidrégeno es un
portador de energia que puede utilizarse directamente en los vehiculos de pila de
combustible y en el sector industrial.

Descarbonizacién de la industria: oportunidad del Hidrégeno en América Latina 123



Ahora bien, no por sus bajas emisiones es necesariamente sostenible o libre de
impactos, y es que el hidrogeno y el desarrollo de su industria conllevan también una
serie de desafios a nivel ambiental, social, econémico e incluso politico, de lo que
hablaremos en mayor profundidad en la siguiente seccion?.

Sivolvemos al rol que ha tomado el hidrégeno en el debate de la transicion, las cifras
solo han aumentado.

Segln la Revision Global de Hidrégeno que realiza la IEA cada afio, y como podras
observar en los siguientes gréficos, la demanda de hidrégeno a nivel mundial alcanzé
los 97 millones de toneladas en 2023, una cifra mayor en un 2,5% a la del 2022. Esta
demanda seguird en aumento. Para 2030, en un escenario de emisiones netas cero
(NZE), se espera llegar a las 150 millones de toneladas, debido a su incorporacion en
nuevos sectores como combustibles sintéticos, generacién eléctricay transporte de
carga pesada’.

Demanda global de hidrégeno por sector: tendencia 2019 - 2023 y proyeccidn al
afno 2030 en el escenario NZE

Nota: reelaboracion a partir de la base de datos Demanda mundial de hidrégeno por sector en el escenario Net Zero, 2020-
2030 de la IEA*

MtH2: millones de toneladas de hidrégeno. NZE: Net Zero Emissions, en espafiol Emisiones Netas Cero. Se refiere al
equilibrio entre las emisiones de gases de efecto invernadero generadas y las eliminadas de la atmésfera, de modo que no
haya un aumento neto en su concentracion. Este objetivo es clave para estabilizar el climay limitar el calentamiento global.
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Interpretaciones relevantes del grafico
Demanda estable hasta 2024: entre 2019 y 2024, la demanda global de
hidrégeno se mantiene relativamente constante, con ligeros aumentos.

Aceleracion a partir de 2029: para 2029, se proyecta un crecimiento
significativo en la demanda, alcanzando cerca de 140 MtH, en 2030.

Diversificacién sectorial: en 2030, la demanda ya no se concentra solo en
refinerfas y amoniaco. Se observa un aumento notable en sectores como hierro
y acero, metanol y nuevos usos (por ejemplo, transporte, energfa, industria
pesada).

Transicion hacia nuevos usos: el crecimiento mas fuerte proviene de
nuevas aplicaciones del hidrégeno, lo que refleja su papel emergente en la
descarbonizacién de sectores dificiles de electrificar.

Si observas el gréfico de torta, a nivel regional, los usos del hidrégeno producido

en el mundo van variando. Para 2023 China se consolidé como el pais que
mayoritariamente usa el hidrégeno verde producido a nivel internacional, seguido de
los paises de América del Norte y el Medio Oriente.

Demanda mundial de hidrégeno por region en 2023

Nota: reelaboracion a partir de Figura 2.1 del Global Hydrogen Review 2024 de la [EA®.
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Demanda mundial de hidrégeno por sector: tendencia 2019 - 2023 y proyeccion
2030

Refineria Amoniaco Metanol Hierroy Nuevos Total

[MtH,] [MtH,] [MtH,] acero [MtH,]  usos [MtH,] [MtH,]
2019 40,9 32,4 138 47 0 91,8
2020 38,8 33,1 139 4.4 0 90,2
2021 40,6 32,9 14,7 5 0 93,2
2022 42,1 32,5 15 5,3 0,1 95,0
2023 43,6 332 14,8 5,6 0,2 97,4
2030
(escenario 37,5 34,7 16,4 11,6 48,4 148,6
NZE)

Nota: tabla de elaboracién propia a partir de datos de Demanda mundial de hidrégeno por sector en el escenario Net Zero,
2020-2030 de la IEA®.

MtH,: millones de toneladas de hidrégeno. NZE: Net Zero Emissions, en espafiol Emisiones Netas Cero.

¢A qué se refiere “Nuevos usos”?

Seglin la IEA, esta categoria agrupa aplicaciones emergentes del hidrogeno
en sectores donde antes no se utilizaba o tenfa un rol marginal. Incluye, por
ejemplo, su uso como agente reductor en la produccién de acero mediante
DRI (hierro reducido directamente), una tecnologia que reemplaza el carbon
por hidrégeno para extraer el oxigeno del mineral de hierro, reduciendo asf las
emisiones de CO, en la produccion de acero. También abarca el transporte de
larga distancia, la fabricacién de combustibles sintéticos como el amoniaco, la
mejora de biocombustibles mediante hidrogenacién, la calefaccion industrial
de alta temperatura, el almacenamiento energético y la generacion eléctrica.
Ademas, contempla otros usos donde el hidrégeno podria tener un papel
limitado, debido a la existencia de alternativas mas eficientes y con menores
emisiones*.

A pesar del aumento del 40% en la demanda de hidrégeno en los Ultimos afios, menos
del 1% corresponde a hidrégeno verde o azul, lo que indica que su produccién sigue
siendo mayoritariamente fésil y con altas emisiones de carbono. Esto representa un
gran desafio si se quiere alcanzar el escenario NZE en 2030. Actualmente, el hidrogeno
se utiliza principalmente en procesos de refinacién e industrias, mientras que su uso
en dreas clave para la transicion energética, como el transporte o el almacenamiento
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de energia, es limitado. Esto representa también alrededor del 1% de la demanda

global. Aunque el hidrégeno verde esta ganando terreno como alternativa para la

transicion energética, alin constituye una parte pequefia de los usos que se le da a
este combustible®.

¢ Una oportunidad para América Latina y el Caribe?

A nivel mundial, la produccién de hidrégeno café o gris es menos costosa, por lo que
una serie de pafses han comenzado a implementar mecanismos de captura, usoy
almacenamiento de carbono (también llamado CCU, por sus siglas en inglés). Esta es
una préactica que va en aumento en paises como Noruega y China, para disminuir las
emisionesy no realizar inversiones tan grandes en infraestructura.

Ahora bien, aqui es donde algunos organismos, como la CEPAL, han sefialado

que América Latina tiene una oportunidad econémica, y es que las regiones con
abundantes energias renovables a bajo costo tienen la ventaja de producir hidrégeno
verde a precios mas competitivos.

Produccién de hidrégeno por pais y demanda por sector industrial en América
Latinay el Caribe en 2023

Nota: reelaboracion a partir de Figura 8.2 del Global Hydrogen Review 2024 de la IEA®.
MtH,: millones de toneladas de hidrégeno. LAC: América Latinay el Caribe.
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Interpretaciones relevantes del grafico

La demanda de hidrégeno alcanzé 4 millones de toneladas (Mt) en América
Latinay el Caribe en 2023, aproximadamente el 4% del total mundial,
principalmente para la refinacion de petréleo o, especialmente en Trinidad y
Tobago, para la fabricacion de productos quimicos.

La demanda estd altamente concentrada en tres sectores: amoniaco, refinacion
de petréleo y metanol representan el 93% del uso total de hidrégeno en

la region. El uso en acero es alin marginal (7%), lo que indica espacio para
crecimiento en aplicaciones industriales emergentes.

La regién representa el 4% de la demanda global de hidrégeno, lo que muestra
una participacién modesta pero estratégica, especialmente en productos
quimicos.

Chile, Colombia y Brasil tienen produccién baja, lo que sugiere que alin no
han desarrollado plenamente su potencial en hidrégeno, pese a sus recursos
renovables.

Como puedes observar en el gréfico, los paises de la region que més producen
hidrégeno para 2023 fueron Trinidad y Tobago, que marca la mayor produccién
debido a la produccion y exportacién de amoniaco y metanol. Le siguen México,
Colombia y Chile, con mercados que se han ido consolidando en la Ultima década.

¢(Cual es el problema entonces?

Mas que problemas, son debates que debemos tener en cuenta, y se basan en dos
pilares principales: la repeticién de un modelo extractivo dependiente de economias
externas para la regién, y los impactos tanto sociales como ambientales.

Actualmente, la regién de América Latina y el Caribe importa grandes cantidades

de gas natural y fertilizantes hidrogenados, lo que represent6 un costo de 9.000
millones de délares en 2022°. Y es aqui donde hay un primer punto de inflexion, y

es que, cuando se habla del potencial de la regidn, no solo se estd pensando en lo
que los paises de América Latina pueden exportar, sino que cuanto de eso puede ser
aprovechado dentro de la misma region.
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Hoy, los paises de LAC han proyectado sus mercados de
produccién de hidrégeno principalmente para exportacion, sin
embargo, también cuentan con un alto potencial de consumo
interno. Si bien la exportacion de hidrégeno verde representa
una oportunidad econdmica, también plantea riesgos si se
adopta un enfoque extractivista, ya que repetiria légicas de
dependencia de otros paises para sostener la produccién

y estabilidad del hidrégeno; y mantendria el paradigma de
mantener los costos sociales y ambientales en paises menos
desarrollados, mientras que los beneficios de los menores
costos para un mayor desarrollo de su industria y economia lo
obtienen paises méas desarrollados.

En ese sentido, es fundamental priorizar modelos que generen
beneficios locales, mediante la transferencia tecnoldgica, la
creacion de empleos calificados y el desarrollo de cadenas de
valorindustriales que se sostengan desde los mismos paises.
Promover la innovacion local puede evitar que la regién
quede relegada a un rol de mera exportadora de recursos
energéticos. Ademas, se debe pensar en proyectos en donde
la participacion ciudadana no solo se transforme en una
herramienta consultiva, sino que avanzar en planificaciones
conjuntas con las comunidades, en busca de que la obtencion
de beneficios sea a nivel local también. Esto debe, ademds,
traducirse en regulaciones concretas, para evitar avances a
ciegas que puedan suponer riesgos®.

Aunque el hidrégeno verde ofrece un gran potencial para la
descarbonizacién, también enfrenta desafios importantes
respecto a sus impactos. Su produccién mediante electrélisis
requiere entre 17 a 23 litros de agua por kilogramo (valores
que varian si se utiliza electrolisis PEM o alcalina), lo que

en realidad no se posiciona como una cifra elevada en
comparacion a otras tecnologias y combustibles; sin embargo,

¢Por qué resulta alin tan
costoso la produccién

de hidrégeno a partir de
electrélisis alimentada de
energias renovables?

Equipos caros: los
electrolizadores alin tienen
costos de fabricacion
elevados, especialmente los
de tipo PEM (Proton Exchange
Membrane, o membrana de
intercambio de protones),
electrolizador que usa una
membrana para separar agua
en hidrégeno y oxigeno con
alta eficiencia, pero también
muy costosos.

Electricidad intermitente:
Las fuentes renovables como
el soly el viento no generan
energia de forma constante.
Esto reduce el “factor de
capacidad” del sistema, es
decir, el tiempo efectivo en
que el electrolizador puede
operar, lo que encarece cada
kilo de hidrégeno producido.

Escala limitada: como la
tecnologfa atin no se ha
desplegado masivamente,
los costos no se han reducido
por economias de escala.
Ademas, la infraestructura

de apoyo (almacenamiento,
transporte, etc.) esta en
desarrollo.

Segln el Departamento de
Energfa de EE. UU., el costo
nivelado de produccién

de hidrégeno limpio con
electrélisis renovable se
estima entre 5y 7 dolares por
kilogramo, sin subsidios’.

las cantidades necesarias a gran escala son muchisimo mayores a un kilogramo. Por
ende, el desarrollo de megaproyectos que buscan producir cientos de kilogramos, o
incluso, toneladas de hidrégeno pueden significar un riesgo inminente en zonas aridas
o aquellas con recursos hidricos limitados, generando tensiones tanto ambientales
como sociales. Sus bajas emisiones de carbono no garantizan la disminucién de
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impactos ambientales en otro tipo de dimensiones como la biodiversidad, el impacto
a comunidades indigenas o aledafias, o la correcta distribucion costo-beneficio de
los proyectos.

Por ultimo, el costo de produccion sigue siendo elevado en comparacion con fuentes
convencionales de energia, y la infraestructura necesaria para su almacenamiento,
transporte y distribucién aln es incipiente en muchos paises.

Generar una industria de hidrégeno no termina en las mismas plantas: se requeriria la
construccion de puertos, mejorar sistemas logisticos, formar nuevas capacidades en
profesionalesy entrar a pensar formas de obtencion de agua que no se contrapongan
con el consumo humano o la estabilidad de los ecosistemas. Esto puede llevar a
soluciones como el uso de aguas residuales o la desalinizacién, otros debates que
tampoco estan exentos de conflictos y multiples perspectivas.

Desafios de la desalinizacion®

Para la produccién de hidrégeno en zonas con recursos hidricos limitados,
pero que resultan estar cerca del mar se ha posicionado la desalinizacion. Este
proceso consta de la obtencién de agua dulce apta para la industria, como la
del hidrégeno, o incluso para el consumo humano. Sin embargo, ha generado
diversos debates.

Esta practica consiste en remover sales y otros minerales del agua salada (mar
o salobre) para producir agua dulce. Actualmente, existen dos técnicas que son
las mas utilizadas:

« Osmosisinversa: el agua de mar entra a grandes tanques y, a través de
placas con membranas semipermeables, se presuriza (aumenta su presion)
para separar el agua dulce de las sales y contaminantes.

«  Destilacion multiefecto (MED): se calienta el agua salada, que se evapora
en distintas etapas. Como resultado, se obtienen dos productos: por
un lado, los residuos como sales y contaminantes que no se evaporan,
llamados salmuera residual; y por otro, el vapor de agua, que luego se
condensa como agua dulce.
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En ambos procesos se obtienen los mismos resultados: agua dulce y salmuera
(0 agua de rechazo).

El conflicto ha recaido en la disposicién final de la salmuera. La practica

mas comun ha sido devolver estas sales al mar mediante difusores (también
llamados emisores submarinos). El problema de esta préctica es que al
descargar esto al mar, se aumenta la concentracién de sales y contaminantes
en zonas especificas. Imaginate un vaso con agua salada del que se extrae

una parte de aguay luego se le afiade més sal: el resultado es un agua mas
salada. Un agua mas salada es un ecosistema menos apto para las especies alli
presentes.

¢;Cuales son sus principales impactos ambientales?

Pueden ser varios. En primer lugar, al extraer volimenes importantes de

agua del mar, también se arrastran especies costeras como macroalgas, o

se succionan organismos marinos como el plancton, e incluso se pueden
atrapar organismos de mayor tamafio. Luego, al devolver estas sales al mar, se
incrementa la salinidad, lo que afecta el ecosistema marino y las condiciones
de vida de la floray fauna marina. Esto puede generar consecuencias tanto a
nivel de ecosistemas marinos costeros como en comunidades, especialmente
aquellas que dependen del turismo o la pesca artesanal.

Dentro de los desafios transversales esta el correcto uso del territorio en zonas -
costeras, que priorice el acceso a agua potable y considere tarifas preferenciales

para comunidades vecinas. También se debe incentivar la investigaciény

el desarrollo (I+D) en torno a la valorizacién de la salmuera, explorando su

potencial en la recuperacién de minerales o en usos industriales.

A pesar de la proliferacién de la desalinizacién para obtener agua potable en
las Ultimas décadas, son escasas las investigaciones que profundizan en cémo
impacta en los habitos y practicas de uso y consumo de agua a nivel doméstico,
o0 en la salud de los consumidores. Estas se han desarrollado principalmente
en paises del Medio Oriente y Australia, donde dependen principalmente de la
desalinizacién de agua de mar para el abastecimiento humano.
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Abordar estos desafios implica inversiones sustanciales y marcos regulatorios
adecuados, y conversados con distintos sectores.

Ahora, volviendo a las oportunidades, de aprovecharse el desarrollo del hidrégeno,
podria reducir la dependencia de fertilizantes importados, especialmente en

un mercado donde el precio del amonfaco varia significativamente debido a
fluctuaciones en el costo del gas natural. Estas variaciones se deben a varias razones,
siendo una de ellas los conflictos internacionales, dejando a muchos paises sin
margen de maniobray obligados a pagar altos precios. En ese sentido, podria dar
cierta estabilidad econdmica para la region, pero solo si esto se aprovecha también a
nivel interno y no solo pensando en exportaciones.

Por otro lado, representa una herramienta complementaria o transitoria para la
descarbonizacién, pero su implementacién enfrenta multiples desafios que requieren
una planificacién estratégica y colaboracién internacional.

Mas alla de las distintas perspectivas, la realidad es que hoy ya existen entes que
estan invirtiendo en hidrégeno en la regién. En Brasil, la empresa Unigel produce
hidrégeno verde para fertilizantes a base de amoniaco. En Paraguay, la empresa TOME
busca producir fertilizantes sélidos con hidrégeno. En Chile, existen proyectos para

la produccién de combustibles sintéticos y explosivos a base de amoniaco. Hasta
2021, el mayor proyecto de electrélisis en la regidn estaba en Per(, destinado a la
produccién de nitrato de amonio para la industria minera.

{Qué se esta haciendo hoy con el hidrégeno verde en paises de América Latina?

Pais Proyecto Empresa Aplicacion
Brasil Planta Unigel Unigel Fertilizantes a base de amoniaco
Paraguay Proyecto TOME TOME Fertilizantes sélidos
Chile Diversos proyectos HIF Global, Enaex, Combustibles sintéticosy
MAE explosivos
Per( Electrélisis para Engie, Enaex Uso minero (hasta 2021)

nitrato de amonio

Nota: tabla de elaboracion propia a partir del IEA Hydrogen Projects Database CEPAL 2023°y de BID Invest - Proyecto
Atome’®.
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Respecto al consumo de la regién, seglin el mismo Balance de la IEA mencionado
en la seccion anterior, América Latina consume casi 4 millones de toneladas

de hidrégeno al afio, lo que representa apenas el 4 % del consumo global. Es

un porcentaje relativamente bajo, que ademas no ha mostrado un crecimiento
significativo en los Ultimos afios. Esto genera preocupacion, ya que la produccion
podria orientarse principalmente a satisfacer demandas externas, a pesar de que en
América Latina existe capacidad instalada que podria aprovecharse para avanzar en
la descarbonizacién o incluso para ampliar la red eléctrica mediante combustibles
alternativos.

El hidrégenoy sus colores es un debate que en la region sigue abierto, dejando
muchas veces mas preguntas y puntos de inflexion que respuestas. Sin embargo, es
necesario reconocer estas complejidades y abordarlas desde didlogos participativos,
multisectoriales y con perspectiva de futuro.
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Acceso a la energia O 8
y pobreza energetica

Consumo y uso doméstico de la energia

Desde que nos levantamos hasta que nos vamos a dormir, usamos energia
constantemente en nuestras casas, trabajos y lugares de estudio. Para hacernos
conscientes de cuanto dependemos de la energfa, imaginemos una mafiana de
invierno, con un relato donde cada accién que implique energia o cada aparato que la
requiera, aparecera destacada en color turquesa.

Te despiertas en la mafiana con el sonido de la alarma. Permaneces unos
minutos méas en la cama revisando mensajes de WhatsApp, notificacionesy
redes sociales.

Finalmente te levantas, prendes la calefaccion y te vas directo al bafio. Lavas
tus dientes y te das una ducha rapida para terminar de despertarte, pero los
dltimos minutos fueron con agua helada; probablemente se esta acabando
el gas.

Vas a la cocina, preparas algo para comer: pan con mermelada, pero para
ayudarte a entrar en calor, dejas el pan en el tostador y pones el agua a hervir
para un té. Mientras desayunas, enciendes la television. Comienza el noticiero
matutinoy la periodista dice la hora. Ya es tiempo de salir.
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Antes de irte, revisas que tengas todo en la mochila: computador, libreta, lapiz
y tu tarjeta del transporte. Te pones los audifonos y sales de casa.

Tomas el transporte publico: bus y luego metro, aprovechas para escuchar
musica y repasar algo en el celular.

Entras a la universidad y llegaste cinco minutos antes, asi que pasas a la
maquina de café y te lo llevas a tu clase. Entras a la sala, llega la profesora,
quien enciende las luces y el proyector, y conecta su computador. Empieza
la clase.

En base al ejemplo, ;para qué usamos la energia?

En nuestro cotidiano, la energia es vital para asegurar el bienestary la calidad de
nuestro estilo de vida. Sus usos van desde lo mas doméstico, como lo es conservar
alimentos, cocinar, acceder al agua, tener una temperatura minimay maxima
saludable en nuestros hogares, contar con iluminacion, herramientas de trabajoy
estudio, hasta sus usos en el area de la salud, el transporte y la industria.

Estas necesidades energéticas varian y estan intrinsecamente ligadas a la
territorialidad y el contexto cultural de la comunidad en la que nos estemos
enfocando. Probablemente una persona de Centroamérica considerara temperaturas
muy distintas a una persona de Sudamérica para sentirse comoda dentro de su casa.
También son muy distintas las necesidades energéticas de una edificacién cuyo
principal uso es habitacional, comparada a una comercial que cuenta Unicamente
con oficinas en donde las personas trabajan. Estas diferencias se evidencian en el
consumo y son sumamente importantes para determinar las necesidades.
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Accesibilidad, asequibilidad y justicia energética

Para comenzar este apartado, debemos diferenciar el concepto de accesibilidad y

asequibilidad.

Accesibilidad Asequibilidad

Acceso fisico y técnico a fuentes de energia
confiablesy seguras, independientemente
de la ubicacion geogréfica o situacion

socioecondémica.

Pregunta clave: ;Llega energia a donde vives?

¢Por qué ambas son importantes?
En el Objetivo de Desarrollo Sostenible 7: Enegia asequible y no contaminante,

ambos conceptos, no solo son necesarios, sino que también deben ser capaces de
complementarse entre si.

Vinculacidon con el medio del ODS 7

Vinculacién con
comunidades

Justicia
energética

La capacidad de las personas o comunidades
para pagar por los servicios energéticos sin
comprometer otras necesidades basicas, como
alimentacién, salud o educacién.

Pregunta clave: ;Puedes pagar esa energia?

Innovacion y
tecnologia local

Sostenibilidad
ambiental

Participacion ciudadana
en planificacion
energética

Reconocimiento de
necesidades energéticas
locales

Distribucién equitativa
de beneficios y costos

Acceso garantizado en
zonas ruralesy urbanas

Apoyo a soluciones
descentralizadas

Fomento de proyectos
comunitarios de energia

Uso de fuentes
renovables

Respeto a ecosistemas
en desarrollo energético

Nota: Elaboracién propia.
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Para garantizar el acceso a energia asequible, no basta con que la energia esté
disponible (accesibilidad) si las personas no pueden pagarla (asequibilidad), asi como
tampoco basta con tener energia barata si las personas no pueden acceder a ella por
limites técnicos o geogréficos.

En ese sentido, existe un fortalecimiento mutuo al trabajarlas en conjunto. Por
ejemplo, mejorar la infraestructura puede reducir los costos de la distribucion de

la energia. Por otro lado, las politicas pUblicas y los subsidios que ayuden a reducir
costos en la generacion o distribucién pueden incentivar la expansion de la red, o bien
facilitar proyectos que mejoren su tecnologia y capacidad.

Existen una serie de desafios a la hora de hablar de accesibilidad y asequibilidad en
Latinoamérica, y es que, a pesar de que la region ha alcanzado un 97,3% de personas
con acceso a electricidad?, existen desigualdades profundas respecto a los grupos mas
ricosy mas vulnerables. El 20% mas pobre de la regidn tiene hasta nueve veces menos
acceso a energia que el 20% mas rico?.

Tasa de electrificacidén y poblacién sin acceso al servicio eléctrico en América
Latina y el Caribe: evolucion 2000 - 2024

Nota: reelaboracion a partir de gréfico obtenido del Sistema de Informacion Energética de América Latinay el Caribe de la
Olade’.

Como puedes observar en el grafico, a medida que la electrificacion total sube, la
poblacion sin acceso al servicio disminuye. Esto es un buen indicador. Sin embargo,
sivamos a las cifras por pais, nos encontraremos con que, si bien los porcentajes
son alentadores, las personas sin acceso siguen siendo un grupo importante que
considerar, ya que incluso en algunos paises esta cifra supera los mil habitantes.
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Poblacién sin acceso al servicio eléctrico en América Latinay el Caribe en 2023

Pais Tasa de electrificacidn total Poblacién sin acceso al servicio
eléctrico [miles de habitantes]

Colombia 93,1% 3.593,9
Guatemala 90,4% 1.691,6
Honduras 86,3% 1.337,6
Perd 97% 1.030,6
México 99,4% 32,2
Argentina 98,4% 728,9
Bolivia 95,6% 535,5
Ecuador 97,6% 415,0
Venezuela 99,0% 3373
Brasil 99,8% 326,7
Republica Dominicana 98,0% 2174
Panama 95,6% 195,9
El Salvador 98,3% 107,8
Chile 99,7% 58,9
Costa Rica 99,4% 31,6
Paraguay 99,9% 7,5
Uruguay 99,9% 2,1
Cuba 99,9% 2,0
Trinidad & Tobago 100% 0

Nota: elaboracion propia a partir de datos del Sistema de Informacién Energética de América Latinay el Caribe de la Olade®.

Poblacién sin acceso al servicio eléctrico en América Latinay el Caribe en 2023

Nota: elaboracién propia a partir de datos de del Sistema de Informacion Energética de América Latina y el Caribe de la
Olade®.
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A partir de cifras como esta, es que una serie de organizaciones de la sociedad civil y
organismos intergubernamentales han hablado de justicia energética, un concepto
que nos ha invitado a pensar: ;Quién paga los costos y quién recibe los beneficios
de la transicion energética?, jes justo cémo funcionan nuestros sistemas energéticos
actualmente?

Para ello existen cuatro pilares que nos pueden ayudar a analizar qué tan justo esta
siendo un sistema energético en transicion.

;Quién recibe impactos  ;Quién estd tomando ;Quién estd siendo ;Qué impactos tieney

y beneficios? las decisiones? reconocido en las tendra en el futuro?
decisiones?

Justicia distributiva Justicia procedimental Justicia de Justicia
reconocimiento intergeneracional

Estas cuatro preguntas, que responden a cuatro dimensiones de la justicia, nos
ayudan a evaluar como se distribuyen los costos y beneficios, quiénes estan
participando e incidiendo en la toma de decisiones, qué grupos son mas o menos
visibilizados y qué responsabilidades se tomaran respecto a los impactos en las
generaciones actuales y futuras.

En ese sentido, la dimensién de justicia de la transicion energética no solo debiera
posicionarse como un apellido de la transicién, sino como una oportunidad de
cambiar los paradigmas de como ha funcionado el mundo energético hasta hoy.

En ese marco, debemos preguntarnos: ;qué entendemos por transicién energética
justa?

Un poco de historia sobre la transicion justa...

El origen del concepto transicion justa viene desde el movimiento sindicalista
estadounidense en la segunda mitad del siglo XX (afios 1900). Cuando
comenzaron los primeros planes de descarbonizacion y cierre de centrales
nucleares en Estados Unidos, los obreros de la industria vieron amenazados
sus trabajos y salarios, por lo que comenzaron a usar el término de justicia para
exigir certezas respecto a su futuro laboral en este nuevo proceso, en donde
comenzarian a cerrar las centrales. En esta época, se comenzaron a unir los
movimientos ambientales y sindicales con el objetivo de comenzar a responder
a las demandas de la crisis climatica, pero sin dejar de lado los derechos
sociales de los trabajadores”.
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Ahora bien, en América Latina, el concepto comienza a tomar fuerza en los
2000 bajo el alero de la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT), quienes
posicionaron el concepto a nivel gubernamental con las autoridadesy
organismos de la region, y por otro lado, las organizaciones de la sociedad civil,
quienes aterrizaron el concepto como una demanda de justicia ambiental,
energética y territorial, impulsando que la transicién no sea solo técnica o
econdmica, sino que incluya derechos, participacion y reparacion histérica®.

En América Latina, la transicién justa tiene una serie de dimensiones. Desde los
movimientos laborales, se ha planteado no dejar a nadie atrés, protegiendo los
derechos laborales y promoviendo el desarrollo de capacidades frente a una industria
energética que esta y seguird cambiando.

Desde los movimientos ambientales y ecoldgicos, la transicion justa se entiende como
una dimensién de la justicia centrada en el cuidado de la naturaleza y de las personas.
Aunque se esta produciendo un recambio tecnolégico en las fuentes de energia, esto
no implica necesariamente una reduccion de otros impactos sobre los ecosistemas,
los que deben ser abordados, ya que el origen de la transicion responde a la gravedad
de la crisis climéatica. En esta dimensidn, ademas, diversos movimientos indigenas
han planteado la necesidad de incorporar la justicia territorial, asi como el respeto y
reconocimiento a sus comunidades y a su relacién ancestral con los territorios.

Desde la academia y la investigacion se han desarrollado herramientas para analizar
cémo se distribuyen, de manera equitativa y transparente, los costos y beneficios de la
energia; considerando quién toma las decisiones, como se reconocen las voces de las
comunidadesy como se aplican nuevas tecnologias y modelos de gobernanza.

Algunos ejemplos de estas herramientas son:

«  Programas de subsidios diferenciados seglin nivel de ingreso

+  Politicas de participacion comunitaria en decisiones de proyectos energéticos
+ Iniciativas de co-generacion comunitaria o cooperativas energéticas

A grandes rasgos, la transicién justa se puede definir como un proceso complejo

que busca reemplazar los combustibles fésiles al tiempo que reduce desigualdades
sociales y ambientales, reconfigurando nuestros sistemas energéticos para un mundo
mas equitativo. Representa una oportunidad no solo para un recambio tecnolégico,
sino también para repensar nuestros sistemas socioeconémicos en busca de modelos
maés justos con las comunidades y con la naturaleza.
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Desde esta perspectiva, se ha dado un fendmeno que se constituye como el trilema
energético, el que consiste en tres puntos: asegurar un suministro energético
competitivo, un acceso universal a energia de calidad y la promocién de la
proteccién del medio ambiente, en equilibrio entre sf°.

¢Como equilibrar la energia del futuro? El trilema energético: hacia una transicion
justay sostenible

Fuente: elaboracion propia a partir del Documento de Trabajo ¢ De qué hablamos cuando hablamos de transicion
energéticajusta? Articulando multiples escalas, resoluciones y sentidos de NEST-r3 y la Red de Pobreza Energética de Chile®.

Estos tres puntos responden, en primer lugar, a la necesidad de garantizar la seguridad
energética, es decir, contar con un suministro confiable, seguroy de calidad para las
personas. En segundo lugar, se busca promover la equidad energética, asegurando
que todas las personas puedan accedery utilizar la energia de manera justay
transversal. Y, en tercer lugar, se trata de abordar ambos objetivos en equilibrio con

la proteccion de la naturaleza.

Una transicién energética justa debe ser capaz de equilibrar el desarrollo de energias
de calidad desde fuentes renovables procurando no continuar con un modelo que ha
ido en desmedro del cuidado ambiental.

Por ejemplo, imagina una comunidad rural pequefia sin acceso eléctrico formal.
Mediante un proyecto de paneles solares locales, gestionado por la comunidad, se
instala una micro-red colaborativa. Las familias pueden generary vender excedentes,
reduciendo la dependencia del diésel y aumentando su autonomia. A cambio,
reciben capacitacion técnica, tarifas accesibles y se integran en la toma de decisiones
comunitarias. Asi, la energia sostenible se convierte en un motor de justicia social.
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Pobreza energética

A partir de las desigualdades existentes en la sociedad y su reflejo directo en el
sistema energético, ha surgido un concepto que ha permitido visibilizar situaciones
de mayor vulnerabilidad en el contexto de la energia: la pobreza energética. Este tema
ha dejado de ser exclusivo del dambito académico y ha comenzado a incorporarse

en planes energéticos a nivel nacional, ademads de ser debatido en organismos
intergubernamentales.

;Cudl es su definicién?

La definicion no es exacta, pero si tiene algunos parametros. Se plantea que un hogar
o comunidad se encuentra en situacion de pobreza energética cuando no tiene
acceso equitativo a servicios de buena calidad para cubrir sus necesidades’. Debemos
entender que un hogar tiene necesidades basicas y fundamentales de energia; por
ende, para entender alin méas los matices de la pobreza energética, es necesario
separarlas.

Necesidades fundamentales Necesidades basicas

de energia de energia
Tienen impactos directos en la salud de la Varian en funcién de la pertinencia territorial
poblacion. Por ejemplo: coccion y conservacion y cultural. Por ejemplo: el control térmico
de alimentos, acceso al agua, temperatura (confortable), agua caliente sanitaria,
minimay maxima saludable, iluminacion iluminacién y electrodomésticos, tecnologfa
minima, salud de electrodependientes. para la educacién y comunicacion.

Para verlo de manera més concreta, utilicemos un caso ficticio (o tal vez no tan
ficticio). Un hogar que no cuenta con refrigerador ni cocina no puede satisfacer
adecuadamente sus necesidades fundamentales, ya que la coccion y la conservacién
de los alimentos son esenciales para la salud. La ausencia de estos elementos puede
llevar al consumo de alimentos en mal estado, lo que representa un riesgo sanitario y
afecta negativamente la nutricion de las personas que viven alli.

Asimismo, en un hogar donde viven estudiantes, la ausencia de una iluminacién
adecuada limita su capacidad para estudiary desarrollarse académicamente, lo que
constituye una vulneracion de sus necesidades basicas.

Por otro lado, cuando hablamos de la pobreza energética, es posible identificar tres
dimensiones de esta: el acceso, la equidad y la calidad®.

142



Nota: elaboracién propia a partir del documento Desarrollo de indicadores de pobreza energética en América Latinay el
Caribe de la CEPAL®.

Para combatirla, se deben tener presentes estas tres dimensiones, ya que la calidad
asegura un suministro que sea seguro y confiable, la equidad se hace cargo de la
diversidad de contextos socioecondémicos que tienen las personas en la region, y el
acceso garantiza la puerta de entrada a contar con electricidad en los hogares. Todos
estos elementos transforman a la pobreza energética en un problema complejo,
multisectorial y multidimensional.

Entonces, ;cdmo podemos medirla?

Tiene varios indices de medicion. Algunos de ellos son el porcentaje de poblacion sin
acceso a electricidad en sus viviendas, el precio de la electricidad en centavos de dolar
por kWh, la duracién y la cantidad de interrupciones del sistema eléctrico en centros
comerciales principales, etc. Sin embargo, cuando se hacen indicadores globales, se
busca obtener cosas comparables y medibles, las que se basan principalmente en
asuntos de salud.

Ahora bien, una idea central que debemos tener en mente es que, mas alla de las
mediciones de indicadores, la pobreza energética es un fendmeno que afecta la
calidad de vida de las personas, por lo tanto, a pesar de la incapacidad de medir el
bienestar, a nivel territorial son discusiones que deben levantarse y sostenerse.

A nivel latinoamericano, la pobreza energética es un problema presente que afecta
tanto el acceso como la asequibilidad y la calidad. Podemos ver algunos indicadores
en los siguientes graficos, en donde se muestra la cantidad de hogares sin acceso, el
precio y la interrupcion del suministro.
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Precio de la electricidad en América Latina en centavos de délar por kWh

Nota: elaboracion propia a partir de la seccion Costo de la electricidad por pais 2025 del World Population Review?.

Costo de la electricidad en paises de América Latina en 2024

Pais Costo de la electricidad marzo de PIB per capita en USD a precios
2024 en centavos de délar por kWh actuales
Guatemala 29,8 (#1) 6.150 (#12)
Uruguay 243 (#2) 23.907 (#1)
El Salvador 22,4 (#3) 5.580 (#13)
Colombia 21,1 (#4) 7.914 (#9)
Perti 18,7 (#5) 8.452 (#8)
Panama 18 (#6) 19.103 (#2)
Costa Rica 17,5 (#7) 18.587 (#3)
Chile 17,4 (#8) 16.710 (#4)
Brasil 15,4 (#9) 10.280 (#7)
Bolivia 15 (#10) 4.001 (#14)
México 10 (#11) 14.158 (#5)
Ecuador 9,7 (#12) 6.875 (#10)
Paraguay 52 (#13) 6.416 (#11)
Venezuela* 4.6 (#14) 3.867 (#15)
Argentina 2 (#15) 13.858 (#6)

Nota: elaboracion propia a partir de la seccion Costo de la electricidad por pais 2025 del World Population Review® y de
datos del Banco Mundial*®* Banco Mundial no cuenta con el dato para Venezuela. Fue extraido de la prensa colombiana®.
kWh: kilovatio-hora. Unidad de energia que equivale al consumo de un kilovatio de potencia durante una hora. Se usa para
medir uso eléctrico en hogares, industrias y sistemas energéticos.
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Y, ;qué podemos hacer?
Entender la transicién energética como una oportunidad para avanzar en justicia
social y reducir desigualdades es clave para enfrentar la pobreza energética.

Como vimos en los capitulos anteriores, América Latinay el Caribe tiene una serie
de oportunidades a nivel econémico y geografico para avanzar hacia una transicion
que sea responsable con los ecosistemas, pero también con las personas. La
incorporacién de energias renovables de forma planificada y participativa puede
generar nuevas oportunidades de acceso, mejorar la calidad del suministro y reducir
costos, lo que contribuye a disminuir la pobreza energética en la region.

Para avanzar en este camino, es fundamental contar con voluntad politica y fomentar
la colaboracion. Es necesario crear espacios de discusion y creacion de politicas

en donde puedan participar personas con mayor vulnerabilidad, especialistas

con conocimientos basados en la ciencia, junto a quienes toman decisiones, para
construir medidas mas justas y efectivas.
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Transicion Justa en
equidad de genero y
comunidades locales

(In)equidad de género en la transicion energética:
trabajo doméstico y empleos

Cuando hablamos de energiay transicion, debemos hablar de género. Pero por
qué? Seglin datos publicados por la oficina global de ONU Mujeres, las mujeres y
nifias son quienes enfrentan con mayor intensidad los costos de la crisis climatica.
Ante desastres extremos, tienen hasta 14 veces mas probabilidades de morir que
los hombres. Esto se debe a multiples factores. Por un lado, los cuerpos femeninos
tienen una temperatura basal més alta, lo que las hace méas vulnerables ante olas
de calor. Ademas, durante la lactancia, sus cuerpos requieren mayor cantidad

de nutrientes y agua, aumentando los riesgos en situaciones de escasez. A esto

se suman las desigualdades sociales: en muchas comunidades, las mujeres

son las responsables del cuidado familiar, lo que limita su movilidad y acceso a
recursos frente a emergencias climaticas. Ademas, se estima que cuatro de cada
cinco personas desplazadas por los impactos del cambio climéatico son mujeres

o nifiast. Estas vulnerabilidades se agravan cuando se suman otros factores como
la precariedad econdmica, vivir en zonas rurales, pertenecer a pueblos indigenas,
padecer enfermedades, formar parte de la comunidad LGBTQIA+, o estar en situacion
de discapacidad.

Esta especial vulnerabilidad se debe principalmente a las brechas de género. Hoy, las
mujeres y nifias alin no cuentan con las mismas herramientas que los hombres
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para enfrentar la crisis, ya que existen obstaculos culturales y legislativos para
garantizar el acceso a la educacion, al trabajo remunerado y decente, a puestos que
estén encargados de tomas de decisiones, al manejo de las finanzas, entre otros
elementos que limitan la capacidad de resiliencia frente a los efectos de la crisis
climatica.

A esto ademas debemos sumar la labor de los cuidados y la administracion del hogar.
Segln estudios de la CEPAL, y como podrés observar en detalle en el siguiente gréfico,
en promedio las mujeres dedican 35 horas semanales a trabajo no remunerado en el
hogar, mientras que los hombres solo 12. Esto equivale a un 20% del tiempo de las
mujeres y un 8% del de los hombres.

Contraste de tiempo total de trabajo de mujeres y hombres en América Latinay el
Caribe en 2023

Nota: reelaboracion a partir de grafico sobre la base del Repositorio de Informacidn sobre uso del tiempo en América Latina
y el Caribe de la CEPAL?. Considera a la poblacion mayor de 15 afios de edad por tipo de trabajo y género para el afio 2023,
midiendo el tiempo en horas semanales.

El rol de cuidadora implica una serie de tareas como cocinar, limpiar, asistir a personas
enfermas cuyas necesidades pueden variar e implicar un nivel mayor o menor de
supervisién, asistir a citas médicas, apoyar a nifios y nifias en tareas escolares, ser un
soporte emocional y mas.

En ese sentido, hay una serie de actividades a las que las mujeres se ven expuestas
o de las que deben hacerse responsables y que competen a la administracion
doméstica de la energia.
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Por ejemplo, la calefaccion del hogar o la elaboracion de comidas. Estas tareas llevan
consigo la administracion del gas, la electricidad e incluso de la lefia o el carbdn. Esto
no solo convierte a las mujeres en las principales afectadas por la contaminacién
derivada del uso de biomasa para la coccidn, sino que ademas las transforma en
agentes clave para los procesos de transicién energética.

Porcentaje de la poblacién rural que utiliza principalmente combustible limpio
para cocinar en paises de América Latinay el Caribe en 2023

Nota: elaboracion propia a partir de la base de datos de la Agencia Internacional de Energia’.
Limpio: gas licuado de petréleo (GLP) y gas natural, electricidad y otros limpios (bioetanol y biogés). No limpio: madera/
otra biomasa sélida, carbén vegetal, o/y otros no limpios (carbon mineral y keroseno).

Como podras observar en el gréfico, en la poblacién rural de la region las mujeres
suman otra capa de vulnerabilidad frente a la exposicidén de coccidn a través de
fuentes no limpias. Existen una serie de paises en donde este porcentaje se eleva

a cifras por sobre el 50%. Esto nos presenta un desafio importante y nos recuerda
que la transicion energética no solo pasa por planos técnicos, sino que en este caso
también puede ser una oportunidad de tomar medidas para la salud de las personas,
especialmente para grupos mas vulnerables frente a estos temas como lo son

las mujeres.
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Impactos y beneficios de la transicién hacia coccion limpia en América Latina

«  Centroamérica (rural promedio): mujeres e hijos expuestos diariamente al
humo, con mayor riesgo de neumonia, cataratas e hipertension. El tiempo
dedicado a recolectar lefia limita las oportunidades educativas.

. México (zonas rurales como Patzcuaro, Michoacdn): las estufas
Lorena permiten reducir en un 30% el uso de lefia, disminuyendo
la carga econdémica y el tiempo de recoleccién. El humo se reduce
significativamente, mejorando la salud respiratoria de mujeres y nifios.

« Honduras (rural): la concentracién de PM2.5 en fogones tradicionales
alcanza los 360 pg/m?, mientras que con estufas mejoradas se reduce a 137
ug/m?3, lo que mejora la salud cardiovasculary respiratoria.

«  Guatemala (Altiplano rural): mujeres presentan mayor presion arterial y
nifios sufren infecciones respiratorias recurrentes por exposicién al humo.
Las estufas mejoradas reducen significativamente CO y PM.

«  Sudameérica (rural promedio): la exposicién a PM2.5 es de 171 pug/m?en
zonas rurales. Cambiar a energia limpia reduce esta exposicion en un 62 -
65%, mejorando la salud y la calidad de vida.

«  Pert (rural altoandino): nifios menores de 5 afios tienen hasta tres
veces mas riesgo de infecciones respiratorias. También se incrementa la
mortalidad infantil y las enfermedades crénicas asociadas.

«  Costa Rica (urbano y periurbano): el uso de gas o electricidad para cocinar
reduce la exposicion al humo, acelera la coccién y elimina la necesidad de
recolectar lefia, disminuyendo el riesgo respiratorio.

Nota: elaboracion propia a partir de datos de Fitzgerald Cantero - OLADE, “Perspectivas de la coccidn limpia en ALC™.

Dado su contacto directo con el uso cotidiano de la energia en los hogares, las

mujeres suelen ser las primeras en experimentar las crisis relacionadas con la matriz

energética, como los cortes de luz o corte de suministro de combustible como el gas o

la lefia. Si bien esta cercanfa evidencia una mayor vulnerabilidad, también representa @
una oportunidad para que su voz sea central en la elaboracién de soluciones y en los

procesos de transicion. Son ellas quienes perciben de primera mano los impactos a

nivel doméstico y quienes a lo largo de la historia, han debido adaptarse frente

a eventos climéticos, transforméandose entonces en agentes clave para

disefiar soluciones.
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La transicion como una oportunidad para la equidad
de género

La transicion energética puede transformarse en una oportunidad histérica para

las mujeres, sobre todo a nivel laboral, ya que, debido a los esfuerzos de los paises
porimpulsar la transicién energética, se estan generando una serie de empleos en
los distintos proyectos de generacion a partir de fuentes renovables, de distribucion
y de almacenamiento. En ese contexto, se abre una puerta clave para garantizar la
participacion de las mujeres y fomentar su liderazgo en el sector.

Entonces, ;cual es el problema?

El principal obstaculo es cultural. Muchas mujeres consideran que ciertos sectores
como la ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas (&dreas STEM) no son espacios
para ellas. Esto parte desde la educacién, y es que, en el mundo, de todas las personas
que deciden estudiar carreras STEM, solo un tercio son mujeres®.

Ahora bien, el sector energético no solo necesita personas capacitadas en ciencias
fisicas o matemaéticas, pero eso tampoco ha disminuido la brecha. Al afio 2025, las
mujeres representan menos del 25% de los empleos en el sector energético, con una
presencia alin menor en areas técnicas, operativas y de toma de decisiones®.

iQué podemos hacer al respecto? Se deben aplicar soluciones técnicas, pero también
impulsar un cambio a nivel sociocultural. A nivel técnico, organismos como las
Naciones Unidas han recomendado garantizar que la perspectiva de géneroy los
derechos humanos sean parte de la accion climatica. Esto se puede implementar a
través de la integracion de estas perspectivas en los planes, politicas y programas que
realicen los paises para sus transiciones.

A nivel cultural, es fundamental generar referentes femeninos desde la educacion
temprana. Esto puede implicar medidas como cuotas de género en universidades y en
puestos de trabajo, asi como la lucha contra los estereotipos, generando espacios en
donde la nifiez y la juventud pueda proyectarse en diversas posibilidades seglin sus
intereses y no segln las brechas. Esto es fundamental, ya que las mujeres representan
el 50% de la poblacion mundial. Avanzar en la transicidén energética sin ellas limita a
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la mitad nuestra capacidad de innovacion, desarrollo y justicia social®. Por cada 100
hogares pobres, hay hasta 118 mujeresy nifias en América Latina viviendo en pobreza
energética, lo que exacerba esta desigualdad’.

La transicion no es una oportunidad de género por inercia. Los estados deben
impulsar estas agendas para convertirla en un proceso de mayor inclusion y de
reduccién de las brechas de género, lo que conlleva responsabilidades, planificacién,
colaboraciony la participacion de mujeres y nifias en procesos de toma de decisiones.

Impactos de la transicidn energética en comunidades
locales

Las transiciones energéticas responden a problemas complejos que requieren
soluciones desde diversas perspectivas. Se deben poner a dialogar distintas voces y
dimensiones a nivel técnico, politico, econdémico, cultural y social.

Imaginemos la instalacion de un parque de paneles solares. A primera vista, parece
una decision légica para avanzar hacia una matriz energética mas limpia y reducir
las emisiones de carbono. Sin embargo, si ese parque se construye en una zona de
bosque nativo o en un territorio significativo para una comunidad indigena, surgen
otros elementos que también deben ser considerados.

Anivel general, podemos categorizar los impactos en dos grandes grupos: a nivel
ecosistémico, es decir, cdmo un proyecto puede afectar la naturaleza y sus sistemas;
y a nivel social, o en otras palabras, a nivel “humano”, en donde pueden existir
afectaciones a comunidades, sus formas de viday su infraestructura.

Factores ecoldgicos y sociales en la evaluacion territorial
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En estos casos, la solucién al cambio climatico, como lo es la energia solar, puede
entrar en conflicto con otros valores igualmente importantes como la conservacién
de la biodiversidad o el respeto a los derechos de las comunidades locales. Por eso,
es fundamental que estas decisiones se tomen con una mirada integral que no solo
evalle los beneficios a nivel global, sino también los impactos a nivel local.

En América Latina, los conflictos socioambientales son una realidad. Es por ello que
se debe re-pensar la forma en que se elaboran proyectos y como las comunidades
locales son incluidas en la toma de decisiones frente a la transicion energética.

En este sentido, compete hablar sobre el Acuerdo de Escazy, un tratado regional
pionero para América Latinay el Caribe. Fue adoptado en 2018 y tiene tres pilares
fundamentales: el acceso a la informacién ambiental, la participacién publicay la
justicia en asuntos ambientales®. Estos derechos son esenciales para que la transicién
energética sea justa, democratica y responsable con las comunidades.

Este acuerdo, del total de 33 paises, a agosto de 2025 ha sido firmado por 25y
ratificado por 17, incluyendo a Argentina, México, Bolivia, Chile y Uruguay. Algunos
han dado pasos concretos. Por ejemplo, Costa Rica ha avanzado en mecanismos
participativos para proyectos energéticos y Argentina ha creado protocolos para
asegurar consulta previa con pueblos originarios. Sin embargo, alin existen desafios
importantes, ya que en varios paises el acuerdo no ha sido ratificado, o bien su
implementacion es limitada.

¢Por qué es tan relevante este acuerdo en el contexto de la transicion energética?
Porque muchas veces los proyectos de generacion renovable, como represas, parques
solares o edlicos, se instalan sin un didlogo real con las comunidades que habitan esos
territorios. Esto ha llevado a conflictos socioambientales en distintos paises. Algunos
ejemplos:

«  HidroAysén en Chile, un megaproyecto hidroeléctrico que fue finalmente
cancelado por su alto impacto ambiental y la oposicién ciudadana.

+  Belo Monte en Brasil, una de las represas mas grandes del mundo con fuertes
cuestionamientos por su impacto en pueblos indigenas y ecosistemas.

«  Proyectos edlicos en Oaxaca, México, con denuncias por falta de consulta previa a
comunidades zapotecas e ikoots.

152



Seglin datos del Observatorio de Conflictos Mineros de América Latina (OCMAL),

el 40% de los conflictos socioambientales activos en la region estan vinculados a
proyectos energéticos. Esto muestra que el cambio de matriz energética no es neutro:
puede ser una oportunidad o una amenaza, dependiendo de cémo se gestionan sus
impactos sociales y ambientales.

El Acuerdo de Escazl ofrece una hoja de ruta para que la transicién energética en
América Latina no solo sea baja en emisiones, sino también inclusiva, transparente y
respetuosa de los derechos humanos.

Si bien no existe una cifra global precisa, informes de organizaciones como CARE,
UNDPy OIT documentan un claro aumento en los conflictos socioambientales en
torno a proyectos energéticos renovables, especialmente donde no se garantizé
consulta previa o hubo desplazamientos. En un informe realizado por el World
Resources Institute en el afio 2023, se muestra que persisten brechas significativas
en participacién ciudadana en al menos nueve paises de la regién®. Junto con ello
también ha crecido el uso de herramientas judiciales para frenar o intervenir en
proyectos que afectan a comunidades locales y ecosistemas. En este contexto, en los
ultimos afios ha surgido en el &mbito juridico el concepto de “litigio por la transicidn
justa” a través de distintos casos en paises de América Latina, como Chile, Brasil,
México y Colombia. Este término se refiere a casos que llegan a los tribunales en el
marco de procesos de transicion energética y que evidencian patrones emergentes de
conflicto frente a estos proyectos.

Este aumento de la conflictividad debe impulsar a los estados a pensar en
mecanismos de participacion e integracién de las comunidades locales, no solo
con la intencién de apalancar los conflictos, sino como un deber de los estados de
integrar en su totalidad los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) y los acuerdos
internacionales como los de la Organizacion Mundial del Trabajo (OIT).

;Sabias que existe un tratado que reconoce los derechos de pueblos
indigenas y su participacién?

El Convenio 169 de la OIT es un tratado internacional que reconoce los
derechos colectivos de los pueblos indigenas y tribales, garantizando su
identidad cultural, sus instituciones y su autodeterminacion dentro de

los Estados. Establece que deben ser consultados de forma previa, libre e
informada sobre cualquier medida que los afecte, especialmente en lo relativo

Transicion Justa en equidad de género y comunidades locales 153



a su desarrollo y territorios. Ademas, reconoce su vinculo especial con la
naturalezay estipula que sus derechos sobre los recursos naturales deben ser
protegidos, incluyendo su participacion en su utilizacion, administracion y
conservacion. Este convenio busca asegurar que el desarrollo no se imponga
sino que se construya con la participacion activa de los pueblos indigenas,
respetando su vision del mundo y su relacién con el entorno.

En este contexto existen una serie de desafios, pero también oportunidades. Hoy,

la participacién vinculante de las comunidades es una deuda pendiente en las
decisiones que tienen que ver con la transicion energética. Ademas, se deben
considerar los impactos de manera diferenciada, es decir, analizar y tomar las medidas
correspondientes para identificar qué comunidades son mas vulnerables a la crisis
climaticay como pueden verse afectadas por proyectos de energia.

Por otro lado, la transicién debe entenderse desde una perspectiva global que
dialogue con lo local. Si bien el objetivo a largo plazo es dejar atras los combustibles
fosiles, este proceso implica una serie de etapas y decisiones que tienen impactos
concretos a nivel local. Por ello, muchas de estas decisiones deben tomarse desde ese
mismo nivel, considerando las particularidades de cada territorio.

Estos desafios traen consigo oportunidades que pueden marcar nuevos rumbos para
la transicion energética. La inclusion de comunidades locales conlleva también la
incorporacion de conocimientos que van mas alla de lo técnico, ya que quienes mejor
pueden entender dindmicas econdmicas, sociales e incluso climaticas son las propias
personas que habitan sus territorios. Este conocimiento local no solo fortalece los
proyectos, sino que también abre puertas a nuevas dindmicas de representacion

y participacion.

Como proyeccion, la transicion energética debiera evolucionar hacia un modelo
socioecoldgico justo, equilibrando necesidades comunitarias y la conservacién de
los ecosistemas.
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Energia y Economia

Inversion y subsidios para la
transicion energetica

Inversion y financiacion

En América Latinay el Caribe, el financiamiento representa un desafio importante.
Aunque la region cuenta con ventajas comparativas significativas, incluso frente a
economias mas grandes, la transformacion del sistema energético implica costos
sustanciales en infraestructura, que requieren inversiones de gran escala. En
particular, seglin el Informe Perspectiva energética mundial 2023 de la IEA, para
alcanzar el escenario de 1,5°C, América Latina tendria que aumentar mucho mas
del doble su inversién actual al 2030 y quintuplicarla al 2050

S & & &

Fuentes de Instrumentos Sectores Impacto
financiamiento financieros beneficiados esperado
PUblico . Subsidios . Energias . Reduccion de
. Privado . Créditos verdes renovables emisiones
Multilateral . Bonos climaticos . Eficiencia . Acceso
energética . Empleo verde

. Electrificacion
rural
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Inversiones histdricas y proyecciones de inversion por sector en LAC

Nota: reelaboracion a partir de gréfico obtenido del informe Energy Outlook 2023 de la IEA™.

2025e: estimacion para el afio 2025, basada en tendencias actuales y proyecciones de inversion energética realizadas por

la Agencia Internacional de Energfa. STEPS: Stated Policies Scenario, en espafiol Escenario de Politicas Declaradas. APS:
Announced Pledges Scenario, en espafiol, Escenario de Compromisos Anunciados. MER: Market Exchange Rate, en espafiol,
Tasa de cambio del mercado. Tipo de cambio vigente en los mercados internacionales. Los valores se expresan en délares
de 2024, ajustados segln esta tasa.

Si lo llevamos a cifras concretas, desde la CEPAL han planteado que para el 2035, en
el escenario de los compromisos climaticos adoptados por los paises de la region,
se necesitarian alrededor de 47 billones de ddlares, de los que un 80% se espera que
venga de entidades privadas’.

Frente a esta situacion, los paises deben ir trabajando en dos caminos. En primer lugar,
en generar politicas publicas que puedan fomentar economias més independientes,
no solo en base a la exportaciéon de materias primas, permitiendo desarrollary
fortalecer sus sistemas energéticos. Y, en segundo lugar, atraer inversiones extranjeras
para aquellos proyectos que necesiten de mayor financiamiento.

Pero ;cdmo funciona esto?

Anivel internacional, y debido al Acuerdo de Parfs, existen una serie de formas en

las que economias mas desarrolladas y entes privados entregan financiamiento

a paises con economias emergentes para enfrentar los desafios de la transicion
energética. Esta relacion de financiamiento muchas veces puede ser estratégica a nivel
econdémico y geopolitico, sobre todo pensando en el potencial de minerales criticos
de la region.
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Volviendo al cémo funciona, en el impulso hacia una transicion energética sostenible,
la financiacién proviene tanto de fuentes publicas como privadas. Por ejemplo, la
Unién Europea ha destinado més de 250.000 millones de euros entre 2021 y 2027 para
acciones climéticas dentro del paquete “European Green Deal”™.

En América Latina, el Banco de Desarrollo de América Latina y el Caribe CAF y el
Banco Interamericano de Desarrollo (BID) han canalizado fondos para proyectos de
energias limpias, como el programa de electrificacion rural en Perl y parques solares
en Chile. También existen actores privados comprometidos, como la Fundacién
Rockefeller o Breakthrough Energy, que invierten en innovacion energética. Estos
ejemplos muestran la variedad de canales y actores que pueden financiar la transicion
energética, cada uno con enfoques distintos segln el territorio y su contexto social

y econémico.

Por otro lado, los paises también tienen la posibilidad de generar fondos nacionales o
acudir a bonos verdes, mecanismos de financiamiento que permiten invertir en
proyectos que cuenten con un sello ambiental. Vedmoslo con ejemplos concretos.

Chile y los bonos verdes soberanos

El pais se convirtié en el primer pais de América en implementar este
mecanismo, el que consiste en la gestidén de instrumentos de deuda emitidos
por el Ministerio de Hacienda, cuyo dinero recaudado se destina exclusivamente
a proyectos con beneficios ambientales.

Segln el Ultimo reporte del mismo ministerio Chile ya habria emitido mas
de 7.500 millones de délares en bonos verdes, ocupados en proyectos de
transporte limpio, energias renovables, eficiencia energética, entre otros*.

Colombiay el multilateralismo

Los aportes de organismos como el Banco Interamericano de Desarrollo
(BID) y el Banco Mundial (BM) han sido un aporte importante para Colombia
y su transicion. En 2022, el BID facilitd 45 millones de délares para el sector
energético colombiano®.

Dos afios después, a inicios del 2024, el BM aprobé un financiamiento de 750
millones de délares para la transicién colombiana, cuyo principal enfoque

Energiay Economia: Inversién y subsidios para la transicion energética 157



esté en la inversion en transporte, energias renovables y la gestion eficiente de
recursos naturales®.

Brasil y las subastas de energia

Las subastas son una estrategia que Brasil lidera desde el 2004. Son organizadas
por el Ministerio de Minas y Energia (MME) y ejecutadas por la Agencia

Nacional de Energia Eléctrica (ANEEL) y la Empresa de Pesquisa Energética
(EPE). Consisten en procesos competitivos donde empresas presentan ofertas
para vender energia al sistema eléctrico nacional. El gobierno selecciona las
propuestas mas eficientes y firma contratos de largo plazo con los ganadores’.

Los paises, entonces, tienen la posibilidad de mover internamente su economiay
optar a diversos financiamientos a nivel internacional. Ahora bien, dada la magnitud
que implica el proceso de transicion energética en el mundo, muchas veces los
recursos econdmicos pareciesen escasos, por lo que es un tema que se encuentra en
constante negociacién, siendo uno de los puntos principales de las Conferencias de
las Partes de la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climético
(COP Cambio Climético).

En relacién al mercado eléctrico, existen diversos instrumentos dentro del mercado
eléctrico que permiten incentivar la adopcion de energfas renovables o facilitar la
competitividad entre tecnologias. Entre ellos se encuentran:

«  Subastas de energia renovable, utilizadas en paises como México, Brasil o Chile,
donde los generadores compiten por ofrecer energia al menor precio garantizado.

«  Mercados de capacidad, que aseguran disponibilidad futura de energia en
momentos de alta demanda, aplicados en paises como Colombia.

«  Tarifas feed-in (FIT), como las aplicadas en Alemania, que garantizan un precio fijo
por cada kWh generado con energia renovable.

«  Certificados de energia limpia (CEL), como en México, donde se exige a los
comercializadores un porcentaje minimo de energia renovable.

Estos instrumentos permiten balancear objetivos econémicos y ambientales en los
mercados eléctricos, y deben ser disefiados de acuerdo a la madurez tecnolégica del
paisy su estructura de costos.
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Instrumentos de precio al carbono para la
descarbonizacion

Uno de los mecanismos que ha ganado relevancia para incentivar la descarbonizacién
a nivel global son los instrumentos de precio al carbono. Estos buscan que los
emisores de gases de efecto invernadero internalicen el costo ambiental de sus
emisiones, incorporandolo en sus decisiones econémicas.

A nivel nacional, varios paises han comenzado a definir el llamado precio social del
carbono: una herramienta que asigna un valor monetario al dafio ambiental asociado
a la emision de una tonelada de CO,. Su objetivo es orientar la inversion piblica hacia
tecnologias bajas en carbono, favoreciendo proyectos con menor impacto climatico.
En el caso de Chile, el Ministerio de Desarrollo Social y Familia actualizé este valor en
2024, elevandolo a 63,4 délares por tonelada de CO,, un salto significativo respecto

al valor anterior de 30 délares. Ambos montos contrastan con el impuesto al carbono
vigente, que establece un cobro de 5 délares por tonelada de CO, para ciertas
industrias, principalmente aquellas con fuentes fijas de emisiéné,

Estos instrumentos asignan un precio a las emisiones de carbono, y existen diversos
tipos.

Tipo de instrumento de Descripcién
precio al carbono

Impuestos Se aplica un impuesto fijo por tonelada de CO, emitido. Este

al carbono instrumento permite mantener el carbono y las emisiones a un
precio fijo. Sin embargo, qué tanto se reducen las emisiones queda
a criterio de qué tanto mas estan dispuestos a pagar los emisores.

Sistemas de Se establece un monto “tope” de emisiones por sector, y seglin eso
comercio de se emiten permisos de emisiones.
emisiones

Dependiendo de si un organismo emite mas o menos emisiones,
puede entrar a vender o comprar permisos, lo que genera un
mercado que nunca supera el limite previo establecido al sector.

Créditos de Consiste en la compra de “bonos” que se generan a partir de
carbono proyectos que reduzcan o capturen emisiones. Por ejemplo, una
reforestacion o un proyecto de energias renovables.

Nota: tabla de elaboracion propia.
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Este tipo de instrumentos ya se estd usando en América Latinay el Caribe. Segln el
informe Estado y Tendencias del Precio del Carbon 2024 del Banco Mundial, tanto los
impuestos al carbono como los sistemas de comercio de emisiones son herramientas
que estan implementando los gobiernos para incentivar la descarbonizacion. En el
siguiente mapa puedes ver su distribucion en la region.

Estado de implementacion de instrumentos de precio al carbono en América
Larinay el Caribe

Nota: reelaboracion a partir de Figura 2 del Informe State and Trends of Carbon Pricing 2025 del Banco Mundial®.
SCE: Sistema de Compensacion de Emisiones, mecanismo que permite compensar emisiones gravadas mediante
proyectos certificados de reduccion.

Tal como puedes observar, algunos paises de la region tienen o estan implementando
impuestos al carbono y sistemas de comercio de emisiones. Sin embargo, estas
medidas no son soluciones suficientes para enfrentar la crisis que enfrentamos o para
garantizar una transicién justa.

Diversos expertos, expertas y organizaciones de la sociedad civil han visibilizado los
riesgos que puede llevar descansar solo en este tipo de mecanismos para abordar

la transicion, los que podemos dividir en tres principales puntos: la falta de enfoque
territorial, el incentivo a la no transformacion y el enfoque centrado en el mercado.

Cuando hablamos de territorialidad, nos referimos a que las soluciones
implementadas deben tener sentido en relacion con las dindmicas y desafios
propios del territorio, es decir, deben ser coherentes con su realidad. Por ejemplo,
si en un lugar existen industrias emisoras de carbono y la Unica medida propuesta
para abordar sus emisiones es la compra de bonos de carbono, esta accién no
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tendra un impacto visible ni para la comunidad ni para el ecosistema local. Aunque
técnicamente las emisiones puedan considerarse mitigadas, el efecto territorial
serd nulo, dejando de lado aspectos fundamentales como la justicia territorial y la
distribucion equitativa de los costos.

En segundo lugar, si bien estas medidas pueden complementar otros planesy
soluciones, si se aplican de forma aislada o no se entienden como una solucién
integral, existe el riesgo de que se conviertan en un obstéaculo para avanzar hacia

la transformacion profunda de los sistemas energéticos. Tal como se analizd en
capitulos anteriores, si queremos asegurar que la transicién energética sea justa

y represente una oportunidad para cambiar nuestros paradigmas hacia modelos
socioecologicamente mas equitativos, no basta con contabilizar lo que se emite y

lo que se mitiga. Es fundamental comprender la transicion como una oportunidad

de transformacion estructural que fomente la equidad y la sostenibilidad en los
modelos energéticos y econdmicos. Limitarse a dindmicas centradas Unicamente en la
compensacion de emisiones puede restringir la capacidad de innovacion y la creacion
de soluciones més profundas y transformadoras.

Y por Gltimo, no se puede entender la transicién energética Ginicamente como

una nueva dindmica de mercado. Si bien las consideraciones econémicas son
fundamentales en la toma de decisiones politicas y en la transformacién de la
matriz energética, una transicién energética justa es un proceso complejo que debe
abordar también dimensiones sociales, demograficas, de justicia, de género, entre
otras. Regular la transicién y la descarbonizacion del sistema solo desde parametros
econdémicos puede resultar insuficiente frente a las exigencias de la crisis climética.

iCuél es el llamado entonces? Entender este tipo de herramientas como mecanismos
complementarios a transformaciones mas profundas, en donde los estados puedan
apuntar a modelos como la economia circular, el desarrollo sostenible y un enfoque
que ponga en equilibrio el cuidado de la naturaleza, la energia y la justicia social.

Empleos en la nueva transicion energética

Como vimos en otros capitulos, una de las primeras discusiones a nivel global
respecto a la transicién energética justa tuvo que ver con los empleos de las personas
que trabajaban en la industria del carbén y los combustibles fosiles. Pero asi como hay
empleos que hay que reconvertiry darles soluciones a sus colaboradores, también se
abren nuevas oportunidades laborales con la transicion. Y es que, para cambiar una
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industria tan grande como lo es la energética no solo se necesita infraestructura, sino
que también personas que realicen estudios, tecnologia, que implementen medidas,
que piensen en politicas, planes, etc.

En un mundo que cada vez automatiza mas sus distintos sectores laborales,
incluyendo el energético, la transicion energética puede entenderse como un nuevo
espacio de empleos que seguird creciendo en el tiempo, teniendo una especial alza
en los Ultimos afios y en los préximos. Si comparamos este sector con otros, es de los
pocos que, al proyectar, plantea un aumento en su demanda, lo que trae una muy
buena oportunidad, pero también un desafio de responsabilizarse con esta demanda
y no repetir patrones laborales que puedan desviar la dimensién de justicia de la
transicién a una mera produccion*.

Crecimiento de empleos en sectores especificos en América Latina y el Caribe
al afno 2030 en escenario NZE

Nota: reelaboracion a partir de Gréfico 2.5 Elempleo en un futuro de cero emisiones netas en América Latina y el Caribe
2020 de la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) y el Banco Interamericano del Desarrollo (BID).

En el grafico puedes observar algunas proyecciones de crecimiento o disminucion
de empleos en algunos sectores. En el caso de las energias renovables, se posiciona
como el segundo de los sectores analizados, con un crecimiento de un 22%
proyectado para el afio 2030.

La transicion energética genera impactos laborales importantes. Seglin la Agencia
Internacional de Energias Renovables (IRENA), en 2022 el sector de las energias
renovables empled a méas de 13,7 millones de personas en todo el mundo, cifras que,
si miramos hacia el futuro, seguiran tendiendo al alza*.
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Algunos empleos que ya se han proyectado con alza en la demanda por algunas
instituciones financieras son profesionales instaladores de sistemas de energias
renovables; técnicos en mantenimiento e instalacién para los nuevos sistemas,
especialistas en eficiencia, electromovilidad y redes inteligentes; especialistas en
adaptacion y mitigacién; personas facilitadoras y/o comunicadoras de proyectos
que establezcan puentes de didlogo con las comunidades, educadores ambientales
expertos en energia que puedan capacitar distintos profesionales, entre otros®.

En el caso de América Latina, Brasil lidera la generacion con mas de 1 millén de
empleos, especialmente en bioenergia, seguido de México, con alrededor de 300.000
empleos, y Chile, con més de 100.000 en areas como la energfa solary la eficiencia
energética™.

Otros sectores como la energia solar fotovoltaica y la edlica también estan mostrando
un crecimiento notable, sobre todo en paises como Argentina, Colombia y Uruguay.
Por ejemplo, se estima que el 64% de los empleos en energia renovable en América
Latina estdn concentrados en bioenergia, mientras que un 18% corresponde a solar
fotovoltaicay un 7% a energia edlica®.

Sin embargo, la transicion presenta multiples desafios. Muchos de los nuevos empleos
requieren capacitacién técnica especifica, lo que plantea la necesidad de politicas
publicas orientadas a la formacion laboral y la reconversion profesional. Esto presenta
no solo una oportunidad de inclusion laboral en general, sino que también de ir
disminuyendo brechas como las de género en estos nuevos puestos. Sin embargo,
esto se debe abordar con una voluntad politica clara, que pueda generar medidasy
estrategias concretas para abordar estos desafios.

Ademas, como partimos mencionando en esta seccién, las regiones altamente

dependientes de industrias fosiles, como ciertas zonas mineras o petroleras,

podrian enfrentar impactos negativos si no se implementan medidas de transicién

justa. Por ejemplo, se estima que mas de 7 millones de empleos relacionados

con los combustibles fésiles podrian perderse a nivel global hacia 2050, por lo

que los beneficios de estos nuevos empleos solo se concretaran si se planifica

adecuadamente la reconversion laboral que sea inclusiva y que logre generar la

participaciéony el didlogo de multiples sectores™®.
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Subsidios a los combustibles fosiles

A pesar de los compromisos climaticos, muchos paises siguen destinando altos
subsidios a los combustibles fésiles, lo que contradice los esfuerzos de
descarbonizacién. Seglin el Fondo Monetario Internacional (FMI), América Latina gastd
maés de 77.000 millones de ddlares en subsidios a los combustibles fosiles en 2022, lo
que representa entre el 1%y el 6% del PIB de algunos paises. Por ejemplo, en 2022,
México destind mas de 28.000 millones de délares a subsidiar combustibles fosiles,
mientras que Argentina destiné mas de 11.000 millones y Venezuela superé los 14.000
millones en subsidios implicitos (es decir, por debajo del precio de mercado)*'.

Estos subsidios, aunque muchas veces se justifican como medida para reducir

costos a los hogares, también benefician de manera desproporcionada a los sectores
de mayores ingresos. Segln un estudio del Banco Mundial, el 20% mas rico de la
poblacion recibe, en promedio, seis veces més beneficios de estos subsidios que el
20% mas pobre®. Esto perpetla desigualdades sociales y dificulta la transicion hacia
energias limpias, ademaés de representar una carga significativa para los presupuestos
publicos.

Los organismos internacionales, como el G20y la OCDE y tres Conferencias de las
Partes de Cambio Climatico (COP26, COP27 y COP28), han llamado reiteradamente a
eliminar los subsidios ineficientes a los combustibles fosiles y redirigir esos recursos
a politicas de proteccién social y fomento de energfas renovables. En particular,

el acuerdo final de la COP28 en Dubéai marcé un hito al incluir por primera vez

un llamado explicito a “eliminar progresivamente los subsidios ineficientes a los
combustibles fésiles” como parte de una transicién energética justa, ordenaday
equitativa®. No obstante, la eliminacion de subsidios debe hacerse gradualmente

y con criterios de equidad, considerando medidas compensatorias para hogares
vulnerables y sectores productivos sensibles®.

En Chile, si bien no existen subsidios directos al consumo de combustibles fésiles
como en otros paises, si se han identificado subsidios implicitos. En 2022, el pais
otorgd un subsidio estimado de 107 délares por tonelada de CO,, mientras el precio
de carbono era de apenas cinco doélares?. Ademas, el Ministerio de Desarrollo
Social y Familia reconoce la necesidad de racionalizar los subsidios ineficientes que
distorsionan el mercado energético®.
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¢Como redirigir estos recursos?
Diversos organismos, como el PNUD y el BID, recomiendan que los recursos
actualmente destinados a subsidios fésiles se redirijan hacia:

« Inversion en transporte publico limpio (eléctrico o basado en hidrégeno verde)?.
«  Expansion de redes de transmision para energias renovables®.

«  Programas de eficiencia energética en hogares vulnerables

«  Educaciény capacitacién en tecnologias limpias.

Investigacion y desarrollo en almacenamiento energético y electrificacion industrial®.
Una reforma gradual, con medidas compensatorias para hogares vulnerablesy
sectores sensibles, puede convertir esta transicion en una oportunidad para mejorar la
equidad social, la salud publica y la sostenibilidad fiscal.
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El rol de la ciudadania y
las politicas publicas para
la transicion energetica

regional

Politicas, compromisos climaticos y NDC

Como vimos en los capitulos previos, el Acuerdo de Paris establece que cada pais
firmante debe presentar una Contribucion Determinada a Nivel Nacional (NDC). En
este instrumento, los paises informan cuanto planean reducir sus emisiones de gases
de efecto invernadero, qué acciones tomaran para adaptarse a los efectos del cambio
climaticoy cémo lo haran. Estas acciones pueden incluir, por ejemplo, el uso de
energias limpias, la proteccion de los bosques o la mejora de la eficiencia energética.

Las NDC, si bien no tienen una pauta ni tematicas obligatorias que deban abordar,

al leer una, es probable que te encuentres principalmente con cuatro ejes
fundamentales. El primero es la mitigacién, que incluye metas, objetivos y acciones
orientadas a reducir las emisiones de gases de efecto invernadero. El segundo eje es
la adaptacién, que se enfoca en enfrentar las consecuencias del cambio climético en
sectores clave con alta vulnerabilidad. El tercer eje corresponde a pérdidas y dafios,
donde se plantean medidas y estrategias para hacer frente a los impactos irreversibles
de la crisis climatica. Finalmente, cada vez se ha vuelto mas comdn que las NDC
incorporen ejes transversales que integran enfoques como la equidad de género,

la interculturalidad, la intergeneracionalidad, y la interseccionalidad, con el fin de
asegurar que las acciones climaticas sean inclusivas, justas y representativas de la
diversidad social.
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En términos simples, las NDC son planes nacionales en los que cada pais define sus
metas climaticas y las estrategias para alcanzarlas. Aunque cada pais establece sus
propias metas, el acuerdo exige que se describay comunique las acciones climaticas
posteriores a 2020, siendo actualizadas cada cinco afios, con el objetivo de aumentar
progresivamente la ambicién climética. Si bien algunos paises presentaron sus
intenciones de NDC antes del 2020, el primer ciclo oficial de las NDC fue a partir

del 2020, y se espera que tanto para 2025 como para 2030 los paises entreguen
actualizaciones de estos planes.

En América Latinay el Caribe, el avance ha sido variado en el compromiso y la
implementacién, ya que hay paises que van mucho maés avanzados que otros. Sin
embargo, los topicos prioritarios en las NDC muchas veces son los mismos. Si vemos
las versiones hasta 2024 de las NDC de los paises de LAC, en el eje de mitigacidn existe
una tendencia a priorizar los sectores de energia, agricultura e industrial. Mientras
que en adaptacion, las prioridades estén puestas en la agricultura, el aguay la
biodiversidad?.

Ala actualizacién del afio 2025 se le ha llamado NDC 3.0, ya que se posiciona como la
tercera version de los compromisos de las contribuciones por pals. Lamentablemente,
en América Latinay el Caribe, la presentacion de estas versiones ha sido sumamente
lenta, solo tres paises presentaron sus planes a tiempo (febrero 2025): Brasil, Uruguay
y Ecuador. Ahora bien, esto no significa que los estados restantes no puedan presentar
su NDC actualizada durante el afio, como ya lo han hecho varios estados fuera de los
gue ya mencionamos, pero si nos puede dar sefiales de qué tan prioritarios estan
siendo estos temas para los paises.

Seglin uno de los Ultimos reportes de las Naciones Unidas respecto a los

avances de las NDC a nivel global?, si se implementan completamente las NDC
actuales, las emisiones globales de gases de efecto invernadero (GEI) alcanzarian
aproximadamente 52,5 GtCO,e en 2030. Esto representa una reduccién del 2%
respecto a los niveles del 2019, pero no es suficiente para alinear con la trayectoria
de1,5°C.

Para alcanzar la meta de 1,5 °C, las emisiones deberian reducirse en al menos 43
GtCO,e para 2030, un escenario que aln es dificil de proyectar, incluso con las nuevas
actualizaciones®.
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En este sentido, América Latina y el Caribe, si bien no es una de las economias que
mas contribuye a las emisiones, es una region sumamente vulnerable al cambio
climético, por lo que sus politicas no solo deben apuntar a la reduccién de emisiones,
sino que también priorizar la adaptacion con foco territorial, siendo fundamental un
enfoque de justicia y equidad climatica.

Necesidad de integracién social para la transicion
energética

Como ya hemos mencionado a lo largo de este libro, la transicion energética es una
oportunidad para cambiar paradigmas, incluyendo las dindmicas de poder.

Hoy no solo tenemos el desafio de reducir emisiones de gases de efecto invernadero
y transformar la matriz energética hacia energias renovables, sino que tenemos el
espacio de repensar nuestros sistemas a nivel mas macro. Preguntarnos: ;quiénes
toman las decisiones?, jquiénes pagan los costos?, jquiénes se benefician?

En ese sentido, la transicién, para ser justa, debe ser participativa, ya que no solo
permite formas de gobernar que sean mas democréticas y que reconozcan los
derechos individuales y comunitarios de las personas, sino que también permite
construir politicas pUblicas mas legitimas, sostenibles y adaptadas a las realidades
locales®. Pensar en una transicién energética sin participaciéon ciudadana, enfoque en
las comunidades o repensar la forma en que generamos, consumimos, distribuimos la
energia no es una transicién justa, sino un mero recambio tecnolégico.

Incluir a las comunidades en la toma de decisiones y en las discusiones en torno a la
transicion reduce conflictos socioambientales, ya que permite integrar a quienes se
ven directamente afectados producto de las decisiones. Adicionalmente, un mayor
grado de involucramiento ciudadano fortalece la justicia energética, al permitir que
sectores histéricamente excluidos accedan a los beneficios de la energia limpia, junto
con aumentar la eficiencia y sostenibilidad de los proyectos al incorporar saberes
locales y generar mayor apropiacion social.

Debemos contar con todas las voces en el proceso de transicion. Pero jcémo?
Algunos paises de la regién ya han implementado algunos mecanismos de
participaciéon ciudadana, los que, si bien alin deben someterse a una serie de
mejoras para garantizar el acceso equitativo y realmente vinculante, pueden ser
un primer acercamiento a la participacién de las comunidades locales. Entre ellos
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encontramos: las consultas publicas en procesos de planificacién energética o de

evaluacién ambiental de proyectos de energia; las mesas de didlogo multiactor para
definir hojas de ruta de descarbonizacion, en donde participan organizaciones de
trabajadores y miembros de la sociedad civil; y los presupuestos participativos, en

donde se establecen cuotas de participacidn de ciertos sectores de la sociedad en la
elaboracion y/o evaluacion de proyectos.

Veamos algunos ejemplos concretos de tres modelos que se repiten en la regién:

Mecanismos de participacion ciudadana en la gobernanza energética en América

Latina

Mecanismo

Definicién

Ventajas

Desventajas

Mecanismo

Definicién

Participacién institucionalizada por el estado

En Chile, el Ministerio de Energia ha institucionalizado la participacion ciudadana a
través de procesos como:

Didlogos ciudadanos para la elaboracién de la Politica Energética Nacional, consultas
pUblicas en proyectos de infraestructura energética, mesas territoriales para abordar
conflictos socioambientales, el Consejo de la Sociedad Civil (COSOC) del Ministerio de
Energia, entre otros.

. Aporta legitimidad democrética a las decisiones energéticas.
. Permite incorporar voces diversas en el disefio de politicas.
. Favorece la transparencia y la rendicién de cuentas.

. Puede ser limitada en alcance o profundidad si no es vinculante.

. Riesgo de que se convierta en una formalidad sin impacto real.

. Aveces excluye a comunidades rurales o indigenas por barreras técnicas,
idiomaticas o disponibilidad de tiempo al desarrollar las actividades en horarios
poco adecuados para la participacion territorial.

Participacién técnica territorial

Bolivia ha sido reconocido internacionalmente como uno de los paises con una

de las experiencias méas sélidas en participacién popular estructurada, gracias a
instrumentos legales como la Ley de Participacion Popular (1994), la creacion de
espacios institucionalizados de deliberacién local, como los Comités de Vigilancia 'y
los Planes de Desarrollo Participativo.

Estos mecanismos han sido utilizados también en sectores como el energético,
especialmente en zonas rurales y comunidades indigenas.
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Ventajas

Desventajas

Mecanismo

Definicién

Ventajas

Desventajas

. Integra saberes locales y conocimiento técnico.
. Mejora la resiliencia social y climética de los planes energéticos.
. Fortalece la gobernanza territorial y la apropiacion comunitaria.

. Requiere capacidades institucionales y técnicas que no todos los paises tienen.

. Su implementacion es méas lenta y costosa.

. Corre el riesgo de enunciarse a través de la politica y la normativa, pero presentar
brechas en su implementacion

Participacion directa de la sociedad civil

Uruguay fue pionero en la region al comenzar a extender la practica de las
cooperativas energéticas, organizaciones de consumidores que se agrupan para
producir, gestionar o consumir energia renovable de forma colectiva.

Se basan en principios de autogestion, democracia interna y sostenibilidad ambiental;
contribuyen a descentralizar el sistema energético, reduciendo la dependencia de
grandes operadores y fomentan la educacién energéticay la apropiacién comunitaria
de los recursos.

Sibien no tienen una normativa en particular, las cooperativas deben cumplir con

las normativas de UTE (empresa publica de energia) para la conexion a la red, las
disposiciones de la Direccion Nacional de Energia sobre eficiencia, seguridad y calidad
del servicio, y los marcos regulatorios sobre generacién distribuida, que permiten a
usuarios producir su propia energia y volcar excedentes a la red.

. Promueve la autonomia energética y la democratizacion del acceso.
. Fomenta la innovacion social y la economia solidaria.
. Puede generar beneficios econdmicos locales y empleo verde.

. Enfrenta barreras regulatorias y financieras para escalar.
. Depende de la capacidad organizativa de las comunidades.
. A menudo carece de apoyo técnico o institucional sostenido.

Nota: tabla de elaboracion propia.

Si observamos estas tres formas, nos daremos cuenta de que hay una desventaja
que se repite, que tiene que ver con la bajada e implementacién técnica de la
iniciativa. Hoy son multiples los espacios que se han declarado de participacion

ciudadana. Sin embargo, es necesario avanzar en procesos que no solo se queden en
enunciados normativos, sino que tengan la capacidad de recibir las perspectivas de
las comunidades locales, no solo a modo consultivo, sino que realmente como voces

incidentes dentro de los procesos.
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Beneficios de una integracion energética regional

América Latinay el Caribe es una region sumamente diversa, lo que implica que su
proceso de transicion energética enfrenta multiples desafios que varian segun las
caracteristicas propias de cada nacién. Estos desafios, si son bien abordados, pueden
ser convertidos en soluciones que adopten distintos enfoques, con la presencia de
multiples actores con influencias e intereses que muchas veces se contraponen.

Pero, asi como existen desafios, también la region tiene grandes oportunidades.
Dada la diversidad de recursos y el rapido crecimiento de las energias renovables

en América Latinay el Caribe, es momento de preguntarnos ; por qué no apoyarnos
mutuamente entre los paises de la regidn?, ;por qué no pensar en una transicion
energética que tenga en el centro el beneficio de la region y su poblacion, mas que en
las necesidades de otras regiones?

Segln la CEPAL, la integracidn energética regional, no solo serfa provechosa a nivel
econdmico, debido a la cooperacién en infraestructura compartida o la reduccion
de los costos por proximidad geografica, sino que también podria incentivar la
independencia de la region frente al Norte Global, aumentando nuestra resiliencia a
posibles crisis geopoliticas, econdmicas o climéaticas extremas®.

La cooperacion a nivel LAC podria beneficiar una transicion energética justa de forma
colaborativa a partir de cuatro pilares principales:

e 1. Infraestructura e interconexién energética

Generar lineas eléctricas interconectadas podria ayudar a satisfacer
ofertas y demandas, reduciendo los recortes y generando sistemas mas
eficientes. Esto no solo abarataria los costos, sino que permitiria a los
consumidores tener sistemas energéticos mas seguros en la region.

Este proceso implica desafios estructurales, por la infraestructura
que debe levantarse para comenzar a conectar sistemas, y también
normativo, por la necesidad de armonizar los diversos instrumentos
juridicos que viabilicen una red integrada.
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2. Planificacién y gobernanza regional

El desafio de la crisis climatica exige cooperacion, especialmente con
nuestros vecinos, ya que probablemente enfrenten desafios sumamente
parecidos a los nuestros.

Hoy, colaborar no solo debe ser una opcién, sino que un camino a

seguir para alcanzar las metas del Acuerdo de Paris. Los organismos
internacionales han sido claros en esto, incluso a través de uno de los
Objetivos de Desarrollo Sostenible: las alianzas para lograr objetivos
comunes son clave y deben ser una estrategia internacional para avanzar
de forma mas eficiente hacia los compromisos climaticos.

3. Justicia social y ambiental, y acceso equitativo

América Latinay el Caribe es una de las regiones con més vulnerabilidad
frente al cambio climatico, a pesar de su baja contribucion a los gases
de efecto invernadero (GEI) a nivel global. La transicién, como proceso
de transformacién es una oportunidad para replantear las légicas de los
sistemas econdmicos, energéticos, ambientales y sociales.

El apoyo internacional es fundamental, especialmente a nivel regional,
ya que existe una mejor oportunidad para aprendizajes, intercambio de
saberes y experiencias, y colaboracién. En ese sentido, la adopcion de

la justicia social, ambiental y energética deben ser los tres pilares que
sostengan el modelo de transicion justa para América Latina y el Caribe,
cuidando de mantener un equilibrio entre su prosperidad, el cuidado de
los ecosistemas y una buena calidad de vida para las comunidades.

4, Potencial estratégico y liderazgo regional

América Latinay el Caribe tiene hoy una oportunidad histérica para
posicionarse como lider en la transicion energética global. Su ventaja
no reside solo en la disponibilidad de recursos, sino en su capacidad
de articular una visién compartida, impulsar modelos inclusivos y
posicionarse como actor relevante en la gobernanza internacional.

Segln el Foro Econdmico Internacional organizado por CAF, la region
debe aspirar a mayor protagonismo global, liderando con iniciativas
propiasy articuladas®.
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Hoy la regién cuenta con la matriz energética méas limpia del mundo, pero
enfrenta una serie de desafios para integrar estas fuentes de forma eficiente,
lo que ha imposibilitado la independencia total de los combustibles fésiles.
En ese sentido, la integracion energética regional es clave ya que permitiria
complementar la produccién, diversificar alin mas la matriz y generar mayor
independencia de otras cadenas externas a la region.

Ahora bien, la integracion regional no solo es técnica: es una decision politica
que deben tomar los y las diversas lideres de los paises que forman parte de la
regién. Tiene que existir voluntad politica de colaboracién y de didlogo. Pero
dados los desafios, las oportunidades y la serie de contenido que abordamos
en este libro es momento de preguntarnos: ;qué tan posible es una transicién
energética desde y para América Latina?

El poder de la ciudadania para la transicion energética
justa en Ameérica Latina y el Caribe

Llegamos al final de este libro, pero en realidad estamos apenas en el inicio de
una historia mas grande: la de millones de personas decidiendo cambiar el rumbo
energético del mundo y de nuestra regién de América Latina.

Si algo esperamos que haya ensefiado este recorrido por cada uno de los capitulos, es
que la transicion energética cuenta con una gran magnitud y diversidad de desafios y
oportunidades. Las paginas anteriores fueron solo una pincelada de lo que nos pide la
transicion energética, pero muchos temas quedaron afuera, y es que son multiples los
desafios que se requieren cubrir.

La complejidad de cada tema que alcanzamos a cubrir deja en evidencia que no es
necesario solo un recambio de termoeléctricas fésiles por plantas solares o edlicas; es
algo mas profundo que aborda desde lo técnico, econdmico, ambiental, social y sobre
todo, politico.

Para afrontar esto, no basta con soluciones desde la ingenieria, se requiere de
personas especialistas en economia, en ciencia, en gestién de recursos, docentes,
profesionales de la salud, personas de la clase politica, las diversas especialidades de
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las ciencias sociales, también las comunicaciones, el periodismo, los conocimientos
territoriales y ancestrales, incluso, el arte y el mundo de la entretencion.

Requerimos de diferentes conocimientos, habilidades y experiencias para afrontar
uno de los posibles mayores desafios de esta generacion y de este siglo. Y no solo los
requerimos por separado, sino que en didlogo entre ellos, siendo una oportunidad
para el trabajo inter y transdisciplinario, asi como de conocimientos de dentroy fuera
de la academia.

Este desaffo es, ante todo, un proceso colectivo, diverso, profundamente humano.

Alo largo de las paginas vimos cémo la energia ha impulsado la civilizacién, como
la quema de combustibles fésiles de una u otra forma nos permitié desarrollarnos
anivel industrial, lo que ha llevado al avance en la superacion de la pobreza y de

la hambruna, a mejorar las posibilidades de entrega de educacion, a los miles (tal
vez millones) de experimentos que lograron grandes descubrimientos que nos
trajeron prosperidad como humanidad. También permitieron el uso del internet,
las comunicaciones, e incluso el transporte, que nos da la oportunidad de descubrir
nuevos lugares, culturas, idiomas y poder conectar mas con todo el mundo.

No sera fécil transformar algo tan arraigado a nuestro ADN como sociedad. Pero hoy
la evidencia nos ha demostrado que los combustibles fésiles generan diferentes
impactos negativos y desigualdades. Impactos que van desde la emision de
contaminantes, como el material particulado, el azufre y los éxidos de nitrégeno,

que afectan la salud de millones de personas generando enfermedades y muerte
prematuras; también la emision de gases de efecto invernadero que estan generando
cambios en el clima que impactan lo ambiental, lo social y lo econdmico como nunca
antes en nuestra historia. Y, por Ultimo, pero no menos importante, los impactos en la
naturaleza que tiene la misma extraccién de los combustibles fosiles, como derrames
de petréleo o explotacion de ecosistemas Unicos a partir de una industria que se
sostiene en el extractivismo.

Todos estos impactos han perturbado la balanza poco a poco, llegando a un punto en
el que ya no basta con los beneficios de lo “barato” de estos combustibles.

Ahora el presente y el futuro no se trata solo de cambiar carbén por paneles solares,
ni de esperar soluciones magicas desde arriba. Se trata de transformar la forma en
que pensamos y actuamos frente a la energia: cdmo la producimos, como la usamos,
como la distribuimos y, sobre todo, como decidimos quiénes se benefician y quiénes
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quedan fuera. Si la transicion energética no es democrética, justa, transparente y
participativa, seréd solo un cambio de etiquetas, no un cambio real de paradigma.
Hablamos de tecnologia, de economia, de minerales y politicas, pero detras de todo
eso hay personas, comunidades, suefios y también conflictos. Y ahi es donde la
ciudadania cobra unrol clave.

La historia latinoamericana estd llena de ejemplos donde la ciudadania ha sido
protagonista de los grandes cambios. Desde movimientos sociales que frenaron
megaproyectos, como la hidroeléctrica Hidroaysén en Chile en 2011 o el referéndum
ciudadano para proteger al Amazonas del Yasuni de la expansion de plataformasy
pozos petroleros en 2023, hasta cooperativas que hoy generan energia renovable

en territorios rurales como en Uruguay y Costa Rica. Desde pueblos indigenas
defendiendo el agua y la tierra, hasta jovenes organizando campafias y movilizaciones
por el derecho a un futuro que asegure una vida digna.

Cada avance, cada derecho logrado, ha sido fruto de la unién, la resiliencia, la
creatividad y la persistencia ciudadana.

Por eso, este libro no es solo un manual técnico o un catalogo de soluciones. Es una
invitacion abierta a informarse, a involucrarse, a exigir politicas publicas ambiciosas
y a tomar decisiones de consumo y participacion que sumen. El poder ciudadano se
expresa en en el voto, en la organizacion local, en el control social de los proyectos
energéticos, pero también en la innovacién, la educacién, en la inversién y la
colaboracion regional.

La transicion energética sélo seré posible y sostenible si la hacemos de manera
colaborativa. Silogramos que la energia limpia sea accesible y asequible, pero
también descentralizada, justa, auténomay democrética.

Hoy, més que nunca, necesitamos una ciudadania informada, critica y movilizada.
Porque la pregunta ya no es si lograremos una matriz energética 100% limpia, sino
cuando, cdmoy con qué garantias. Porque tenemos gran parte de la tecnologia y el
conocimiento necesario, pero falta el misculo politico y social para acelerar el cambio
y evitar que la transicion termine repitiendo el paradigma de los fésiles.

La transicion energética en América Latina no serd un camino facil ni exento de

contradicciones, discusiones o puntos de vista que sean opuestos. Tal vez hoy, en
medio de una transicién que no espera, hay mas preguntas que respuestas. Pero
es una realidad que esta ocurriendo aqui'y ahora, y depende de todas las manos,
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cabezasy corazones que se atrevan a empujar no tan solo el cuando, sino también
el cdbmoy con quiénes. E incluso llevarnos mas allé de la energia y pensar en nuevos
sistemas para nuestros modelos de vida.

Si este libro logra despertar una sola pregunta incémoda, una idea, un debate en
familia o con amigos, una organizacién en tu comunidad, o simplemente alimentar la
curiosidad por seguir aprendiendo, habra cumplido su propésito.

El futuro energético de la regidn puede ser tan justo, rdpido y democratico como lo
queramos, y para ello, hay poder en la ciudadaniay en América Latinay el Caribe.




Una region con energia,

desafios y decision
LAC frente al espejo

energético, ;qué vemos?

Panorama energético

En 2024, la regién de Latinoamérica y el Caribe (LAC) representa el 8,8% de la
poblacion mundial y contribuye con un 8,1% de las emisiones globales. En cuanto a
la matriz energética de LAC, un 65% proviene de fuentes renovables, con un 46% de
hidroeléctricas. A nivel global, la energia renovable solo alcanza el 30%, con un 15%
de hidroeléctricas.

El vaso medio vacio

A pesar de la reduccién en los costos de las energias renovables, la oferta primaria
de energia sigue siendo mayormente de origen fosil (68%), mientras que las energias
renovables representan solo el 32%. Si bien los paises de la regién han avanzado en
la transicion energética, todavia queda un largo camino por recorrer. Es fundamental
enfocar los esfuerzos en reducir la dependencia de los combustibles fésiles.

El vaso medio lleno

A diferencia del resto del mundo, LAC tiene una mayor penetracién de energias
renovables en su matriz primaria, impulsada por su riqueza en recursos naturales.
La energia solary edlica han mostrado un crecimiento acelerado. En el sector de
generacion eléctrica, la region ha desarrollado significativamente su potencial
renovable. Algunos ejemplos destacados son:

«  Energfasolar: Norte de Chile, sur de Per( y el Caribe.
+  Energia edlica: Brasil, norte de Colombia y México.
«  Energfa hidroeléctrica: Paraguay y Costa Rica.
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Algunos paises han logrado dfas con el 100% de su generacion eléctrica proveniente
de energfas renovables, como Costa Rica, Paraguay y Uruguay. Este potencial
posiciona a la regién como un lider en la transicidn energética, pero también impone
desafios como la cooperacién, la innovacion y la atraccién de inversiones para un
desarrollo sostenible.

Emisiones

LAC contribuye con el 8,1% de las emisiones globales, de las cuales el 49% proviene
del sector energético. Al analizar las emisiones del sector energético a nivel mundial,
LAC representa un 5,13%, con Brasil y México como los principales emisores.

Potencial como regidn

La regién ha aprovechado solo el 29% del potencial hidroeléctrico disponible.

La regién consta con gran potencial edlico y solar, donde resalta el norte de Chile
como el area de mayor radiacion solar del planeta.

También se han iniciado inversiones innovadoras en hidrégeno verdey
almacenamiento de energfa a gran escala, con Chile y Brasil liderando estos esfuerzos.

Balance Energético
Ver en Capitulo 03, pagina 47.
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