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RED DE POLITICAS EN ENERGIA RENOVABLE
PARA EL SIGLO 21

RENZ21 es la red mundial de politicas en energia renovable que conecta a un gran nimero de actores clave.
La meta de REN21 es la de facilitar el intercambio de conocimiento, el desarrollo de politicas y la suma de

esfuerzos para una transicion mundial rdpida hacia la energia renovable.

RENZ21 vincula gobiernos, organizaciones no gubernamentales, instituciones académicas y de investigacion,
organismos internacionales e industrias para que se apoyen mutuamente, intercambien conocimientos y lleven
a cabo acciones encaminadas hacia el uso de las energias renovables. Para ayudar en el proceso de toma de
decisiones sobre politicas, REN21 proporciona informacion de calidad, promueve la discusién y el debate, y

facilita el desarrollo de redes tematicas.

RENZ21 facilita la recoleccion de informaciéon completa y actualizada sobre energia renovable. Esta informacion
refleja diferentes puntos de vista de actores tanto del sector publico como privado, lo que sirve para disipar
mitos sobre este tipo de energia y, por lo tanto, impulsar un cambio en las politicas. Lo anterior lo hace a través

de las siguientes seis lineas de productos.
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PRODUCTOS DE RENZ1

REPORTE SOBRE LA SITUACION MUNDIAL
DE LAS ENERGIAS RENOVABLES (GSR)

Lanzado por primera vez en 2005, el reporte de la situacion
mundial de las energias renovables de REN21 (GSR por sus siglas
en inglés) se ha convertido en un verdadero esfuerzo colaborativo,
el cual se apoya de una red internacional de méas de 800 autores,
contribuidores y examinadores. Hoy en dia, este reporte es el mas
consultado en lo que respecta al mercado y a la industria de energia
renovable, asi como en tendencias sobre las politicas actuales.

REPORTES REGIONALES

Estos reportes detallan el desarrollo de las energias renovables en
una region en particular; su creacion también facilita los procesos
de recoleccién de datos y la toma informada de decisiones.

MAPA INTERACTIVO DE LAS ENERGIAS RENOVABLES

El mapa interactivo es una herramienta de buUsqueda para
monitorear el desarrollo de la energia renovable a nivel mundial.
Complementa las perspectivas y los hallazgos de los reportes
mundiales y regionales de REN21. Proporciona continuamente
informacién actualizada sobre el mercado y las politicas, asf
como perfiles detallados de paises con potencial de exportacion.
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REPORTES DEL FUTURO MUNDIAL

REN21 produce reportes que ilustran las posibilidades de las
energias renovables en el futuro dentro de un &rea temética en
particular.

ACADEMIA DE ENERGIAS RENOVABLES

La Academia REN21 de Energias Renovables brinda la
oportunidad de entablar un dindmico intercambio entre la
creciente comunidad de contribuidores de REN21. Ofrece un
espacio en donde se puede hacer una lluvia de ideas para el
futuro, la cual esté orientada a encontrar soluciones para politicas.
Del mismo modo, permite que los participantes contribuyan
activamente con las problemaéticas centrales para la transicion
hacia las energias renovables.

CONFERENCIAS INTERNACIONALES SOBRE ENERGIAS
RENOVABLES (IREC)

Las Conferencias Internacionales sobre Energia Renovable
(IREC por sus siglas en inglés) son una serie de conferencias
politicas de alto nivel. Dedicada exclusivamente al sector de
energia renovable, la presentacién de la Bienal IREC esté a cargo
de los gobiernos nacionales, mientras que REN 21 se encarga de
convocar a los participantes.
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REN21 es una red multidisciplinaria que abarca al sector publico
y privado. Esta red de expertos en energia renovable, acceso a
la energfa y eficiencia energética comparte, de manera colectiva,
su visién y conocimiento, ayudando a la Secretaria de REN21 a
producir su informe anual de |a Situacién Mundial de las Energias
Renovables (GSR por sus siglas en inglés), asi como los informes
regionales. Hoy en dfa, la red sitla més de 800 colaboradores y
revisores activos.

Estos expertos participan en la preparacién del GSR, brindando
parte de su tiempo, aportando datos y ofreciendo comentarios
en el proceso de revision. El resultado de esta colaboracién es
una publicacién anual que se ha establecido como el informe
mas citado en el mercado de la energia

renovable, la industria y la politica del panorama mundial.

Monitoreando 155 paises
Cubriendo 96% del PIB mundial

(o)
Representando al 96 /) de la poblacién mundial

Renewable Energy
Policy Network
for the 21st Century




UNA TRANSICION MUNDIAL ENERGETICA QUE VA POR BUEN CAMINO

Avanzando en la transicién mundial hacia la energia renovable:

puntos destacados del reporte de REN21 sobre la situacion

mundial de las energias renovables 2017 en perspectiva

La edicién de 2017 del Reporte sobre la situacion mundial de
energias renovables de REN21 (GSR, por sus siglas en inglés)
revela que la transicién mundial energética va por buen camino:
la nueva capacidad de energia renovable instalada afiadida ha
roto record; los costos han disminuido de manera vertiginosa,
especialmente los relacionados a la energia solar FV y edlica;
mientras que la escisién entre el crecimiento econémico vy las
emisiones de diéxido de carbono (CO2) se ha mantenido por
tercer afio consecutivo. Asimismo, modos maés sostenibles e
innovadores de satisfacer nuestras necesidades energéticas -por
medio de una planeacion sectorial mejor integrada, la adopcién
de nuevos e interesantes modelos de negocios y un uso méas
creativo de tecnologias instrumentales- estdn acelerando un
cambio de paradigma que se aleja de un mundo que funciona a
base de combustibles fésiles

B Las adiciones de capacidad instalada de energia
renovable marcaron un nuevo record en 2016, con 161
gigawatts (GW) afiadidos, lo cual aumenté el total mundial en
casi 9% en comparacién con el 2015, La capacidad solar FV
fue la estrella de 2016, pues representa cerca del 47% de las
adiciones totales, seguida por la energia edlica con 34% vy la
energia hidréulica con 15,5%. Por quinto afio consecutivo, la
inversién en capacidad de energia renovable (incluyendo toda la
energia hidrdulica) aproximadamente duplicé las inversiones en
capacidad de generacién de combustibles fésiles, alcanzando los
$249,8 miles de millones de ddlares. Hoy en dia, el mundo afiade
mas capacidad de energia renovable al afio que la capacidad
neta que afade para todos los combustibles fésiles combinados.

M El precio de la electricidad proveniente de la energia solar
FV y edlica esta cayendo vertiginosamente. Se han dado




licitaciones record de energia solar FV en Argentina, Chile, India,
Jordania, Arabia Saudita y los Emiratos Arabes Unidos, mercados
en donde los precios ofertados en las licitaciones estuvieron por
debajo de los $0,03 ddlares por kilowatt-hora (kWh). De igual
modo, el sector edlico experimentd ofertas bajas record en
varios pafses, incluyendo Chile, India, México y Marruecos. Los
niveles bajos record en las licitaciones de energia edlica maritima
en Dinamarca y los Paises Bajos provocaron que la industria
europea se acercara a su meta para el aflo 2025, que es producir
energfa edlica maritima con costos menores a los del carbén.

1 2016 fue el tercer afio consecutivo en el que las emisiones
mundiales de CO: provenientes de combustibles fésiles y de
laindustria se mantuvieron estables a pesar del crecimiento
del 3% de la economia mundial y de una demanda
energética mayor. Esto se puede atribuir, principalmente, al
declive del carbdn; pero también al crecimiento de la capacidad
de la energia renovable y a una eficiencia energética mejorada.
La escision entre el crecimiento econdmico y las emisiones
de CO:2 es un primer paso importante para alcanzar el declive
significativo de dichas emisiones, mismo que es necesario para
mantener el aumento de la temperatura mundial por debajo de
los 2 grados Celsius (°C).

Il Se ha comprobado la falsedad del mito de que la
energia nuclear y fésil son necesarias para proporcionar
el abasto de una carga base cuando el sol o el viento
no son suficientemente intensos. En 2016, Dinamarca y
Alemania lograron manejar con éxito picos de 140% y 86,3%,
respectivamente, de generacién de electricidad a partir de
fuentes renovables, mientras que en varios paises (Portugal,
Irlanda, Chipre, por ejemplo) se estd haciendo posible alcanzar
tasas anuales de entre 20-30% de electricidad renovable variable
sin almacenamiento adicional. La leccién clave para integrar

grandes porcentajes de generacidn de energia renovable variable
es asegurar la mayor flexibilidad posible en el sistema eléctrico.

I Ha habido un aumento importante en las ciudades,
estados, naciones y grandes corporaciones que se estan
comprometiendo a contar con objetivos en materia de
energia 100% renovable porque, ademds de los beneficios
climéticos, ambientales y de salud publica, tiene més sentido en
lo que a negocios y economia se refiere. En 2016, 34 negocios
adicionales se unieron a RE 100, que es una iniciativa mundial
de empresas comprometidas a realizar sus operaciones con
electricidad 100% renovable. A lo largo de 2016, el nimero de
ciudades alrededor del mundo comprometidas a llevar a cabo
una transicién hacia el uso de energia 100% renovable -ya sea en
el uso total de energia o en el sector eléctrico- siguid creciendo;
mientras que algunas ciudades y comunidades han alcanzado
este objetivo exitosamente (incluyendo Burlington, Vermont
en Estados Unidos y més de 100 comunidades en Japdn). Bajo
el "Pacto de alcaldes para el clima y la energia’, méas de 7.200
comunidades con una poblacién combinada de 225 millones se
han comprometido a reducir para 2030 40% de las emisiones,
por medio del uso de la energfa renovable y de un aumento en la
eficiencia energética. Ademas, no han sido sélo las corporaciones
o los actores sub-nacionales quienes buscan tomar la via 100%
renovable; en la conferencia climética realizada en noviembre
de 2016 en Marrakech, Marruecos, los lideres de 48 naciones en
vias de desarrollo se comprometieron a trabajar para alcanzar un
suministro de energia 100% renovable en sus respectivos paises.

H Un cambio de paradigma esta en marcha en los paises en
vias de desarrollo, en donde miles de millones de personas
aun no cuentan con acceso a la electricidad (cerca de 1,2 miles
de millones) y/o instalaciones limpias para cocinar (cerca de 2,7
miles de millones). El engorroso proceso de proporcionar acceso a la
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energia a través de la extensién de la red eléctrica se esté volviendo
obsoleto, pues existen modelos de negocios y nuevas tecnologias
que facilitan el desarrollo de mercados de sistemas aislados.
Tanto los mercados para las mini-redes como para los sistemas
auténomos estan evolucionando a pasos acelerados. Bangladesh,
con 4 millones de unidades instaladas, cuenta con el mercado
més grande para sistemas caseros de energia solar solventados,
principalmente, mediante esquemas de microcréditos. Por otro
lado, se esta detonando el uso de los modelos de negocios Pay-As-
You-Go ( PAYG o pago sobre la marcha), apoyados por la tecnologia
mavil (por ejemplo, mediante el empleo de teléfonos méviles para
pagar las cuentas). En 2012, las inversiones en compafiias solares
PAYG ascendian a sélo $3 millones de ddlares; mientras que en 2016
esa misma figura alcanzé los $223 millones de ddlares (aumento
con respecto a los $158 millones de ddlares del afo anterior). Esta
tendencia empez6 en Africa Oriental y actualmente se extiende con
rapidez hacia Africa Occidental y al Sur de Asia. El mercado de las
mini redes ahora sobrepasa los $200 miles de millones de ddlares
anuales. De igual manera, en 2016 se anunciaron proyectos de mini
redes de energia solar y edlica de mas de 23 MW,

La nocién de que la energia renovable es algo que sélo
pueden costear los paises ricos no es valida. La mayor parte
de la capacidad de energia renovable se estd instalando en
paises en vias de desarrollo, sobre todo en China, que ha sido el
mayor desarrollador de calor y energia renovable en los Ultimos
ocho afios. Por otro lado, con la revolucion solar despegando
en India, y con 48 paises en vias de desarrollo comprometidos a
alcanzar sus metas de energia 100% renovable, es muy probable
que la participacién de los paises en desarrollo para aumentar
la capacidad mundial total de energia renovable siga creciendo.
Asimismo, en 2015, economias emergentes y en desarrollo
rebasaron por primera vez a los paises industrializados con
respecto al monto de inversiones en energia renovable (aunque los
paises industrializados retomaron el liderazgo en 2016, a pesar de
gue China siguié siendo el inversionista més grande). Por lo tanto,
ahora es posible descartar el mito de que la energia renovable es
muy costosa, asi como la idea de que sdlo un grupo de paises
ricos deben continuar a la cabeza. En muchos casos, la energfa
renovable se ha convertido en la opcién menos costosa.

Incluso el sector transporte, que presuntamente enfrenta el
mayor desafio para lograr una transicién hacia el futuro de la
energia renovable, esta experimentando cambios importantes.
Aunque el apoyo de politicas para el uso de energia renovable
sigue enfocandose en el uso de mezclas de biocombustibles, estan
surgiendo politicas que alientan la compra de vehiculos eléctricos
(VE's). Dichas estrategias estdn empezando a tener resultados:
el uso de VE's para transporte carretero alrededor del mundo,
particularmente vehiculos para pasajeros, ha crecido aceleradamente
en los Ultimos afios. En 2016, las ventas mundiales de VE's para
pasajeros alcanzaron un estimado de 775.000 vehiculos vy, para el
fin de ese afio, méas de 2 millones de vehiculos ya circulaban por las
carreteras de todo el mundo.

Sin embargo, los vinculos directos entre la energia renovable y los
VE's estan todavia limitados; muchos, si no es que todos, los VE's
se alimentan de electricidad proveniente de combustibles fésiles o
de energia nuclear, con la excepcién de los VE's de Noruega, que
se alimentan de energia hidrdulica. No obstante, se puede decir que
hay sefiales prometedoras. Las compaiifas de uso compartido de

automoviles en Francia, Reino Unido y Paises Bajos, por ejemplo, han
empezado a ofrecer provisiones para la carga de vehiculos mediante
electricidad renovable. Ademas, en la medida en que aumenta la
participacion de las renovables en la red eléctrica, también aumenta
la participacion de renovables en el transporte electrificado; hecho
que hace evidente la necesidad de una planeacién sistémica y el
disefio de politicas que establezcan vinculos entre los sectores de
electricidad y transporte.

Con respecto al transporte ferroviario, que representa cerca del 2%
del total de energia empleada en el sector transporte, las renovables
también estdn empezando a entrar en el juego. En 2016, diversas vias
ferroviarias implementaron proyectos nuevos para generar su propia
electricidad a partir de renovables (por ejemplo, turbinas edlicas en
las tierras de las lineas de ferrocarril y paneles solares en estaciones
de ferrocarril), especialmente en India y Marruecos.

A pesar del lento progreso, el sector calentamiento y
enfriamiento ha alcanzado avances positivos. El uso de calor
solar de proceso siguié aumentando en la industria de alimentos y
bebidas asi como en la industria minera, y también se ha extendido
a otras industrias. La energia solar térmica se estd incorporando a
sistemas distritales de calefaccién en una escala significativa; con
diversos proyectos de gran tamafo en algunos paises de Europa y
con Dinamarca a la cabeza. Varios paises de la Unién Europea (UE)
también han extendido el uso de plantas de calefaccién geotérmica
distrital. De igual modo, el interés por el uso de calefaccién distrital
también ha ido en aumento; esto con el fin de darle flexibilidad a los
sistemas de energia al convertir energia renovable en calor.

Finalmente, las tecnologias instrumentales estan facilitando
y logrando el avance hacia el uso de energias renovables
(y ademas, se estan discutiendo en el GSR 2017 por primera vez
gracias al papel tan importante que estédn adquiriendo). Tecnologias
como TIC (tecnologia de informacién y comunicacion), sistemas
de almacenamiento, VE's y bombas de calor, por nombrar algunas,
estan facilitando y logrando el avance para el uso de las energias
renovables. Aun cuando estas tecnologias no fueron desarrolladas
originalmente para este propdsito, estan demostrando tener una
gran capacidad para facilitar tanto una integracién mayor del sistema,
como una respuesta mas eficiente a la demanda.

El almacenamiento estd empezando a recibir mucha atencién
gracias a su potencial para aumentar la flexibilidad del sistema
eléctrico. Estd ganando importancia en un ndmero limitado
de mercados y todavia en una escala menor. En 2016, cerca de
0,8 GW de nueva capacidad de almacenamiento de energfa
(sin considerar almacenamiento mediante bombeo) entrd en
operacién —el cual consistia principalmente en almacenamiento de
baterias (electroquimico), pero también en un poco de capacidad
de almacenamiento de energfa termosolar de concentracién-, lo
que a fin de afio arrojé un total estimado de 6,4 GW. Esta cantidad
ayudd a complementar un estimado de 150 GW de capacidad de
almacenamiento mediante bombeo en funcionamiento alrededor
del mundo. La mayor parte del crecimiento se llevé a cabo en
el almacenamiento de baterfas (electroquimico), en donde la
industria de VE's fue la responsable de guiar la mayor parte de
las innovaciones. Los sistemas de almacenamiento cada vez se
integran mas a los proyectos de gran escala de las compafifas de
servicios publicos vy, al mismo tiempo, estén siendo utilizados en
los hogares con el fin de almacenar la electricidad generada en los
sistemas solares FV ubicados en los tejados.




IMPULSORES PARA EL USO DE
LA ENERGIA RENOVABLE

“En 2016 los inversionistas
pudieron adquirir

mas capacidad de
energia renovable por
menos dinero.”
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LO SUFICIENTEMENTE RAPIDO

A pesar de las tendencias positivas, la transicion no lleva la velocidad
esperada para poder alcanzar las metas establecidas en el
revolucionario Acuerdo de Paris adoptado en diciembre de 2015. En
dicho acuerdo, los gobiernos se comprometieron de manera colectiva
a mantener el aumento de la temperatura mundial por debajo de los
2°C con respecto a niveles pre-industriales, con el fin de mantenerlo
en un limite mas seguro de 1,5°C. Para este fin, durante 2016, 117 paises
adoptaron las Contribuciones Determinadas a Nivel Nacional (NDC's
por sus siglas en inglés), en donde 55 de estas naciones presentaron
objetivos en materia de energias renovables y 107 presentaron objetivos
en materia de eficiencia energética. Aun asi, la suma total de las
promesas de contribucién nacional nos llevard mas allé del limite de los
2°C. Las estimaciones més favorables oscilan entre los 2,3°C y 3,5°C.

Por medio de la puesta en vigor de politicas adecuadas, el sector
eléctrico podria estar libre de emisiones para mediados de este
siglo. Sin embargo, la distincién entre “electricidad” y “energia”
suele confundirse en los discursos publicos. El mercado energético
engloba tres grandes segmentos: electricidad, transporte,
calentamiento y enfriamiento. El progreso en los sectores de
transporte y de calentamiento y enfriamiento sigue quedéndose
muy atrés en comparacién al enorme crecimiento de las renovables
en el sector eléctrico.

PERO LA TRANSICION NO ESTA SUCEDIENDO

La iniciativa Energfa Sostenible para Todos (SEforALL, por sus siglas
en inglés) tiene como meta proporcionar un acceso sostenible de
energia a todas las personas al duplicar tanto la participacion de las
renovables (de 18% en 2010 a 36% en 2030), como el indice mundial
de mejoras en eficiencia energética para 2030 (sobre los niveles de
2010). En pocas palabras, un futuro de energias renovables no podra
alcanzarse si la eficiencia energética no se mejora de forma dréstica.
Afortunadamente, las medidas de eficiencia energética implementadas
durante los Ultimos 25 afios han logrado que se ahorre una cantidad
de energia equivalente a la demanda total actual de Ching, India y
Europa juntas. Entre 1990 y 2014, la intensidad energética primaria
mundial disminuyé con una tasa anual promedio de 1,5% y, para 2015,
la intensidad energética fue 30% menor de lo que era en 1990.

En 2015 - el Ultimo afo con datos disponibles al momento de la
publicacién de GSR-, la intensidad de la energia primaria mundial
mejord 2,6% con respecto al afio pasado, lo que provocd que la
tasa anual promedio de mejoras entre 2010 y 2015 llegara a 2,1%.
Este es un logro importante, pero si se quieren alcanzar las metas
de SEforALL, la intensidad energética necesita mejorar anualmente
2,6% (en promedio) a partir de 2017. Por cada afio que nos atrasemos
en alcanzar esta tasa promedio, necesitaremos compensar con tasas
de mejoras cada vez mas altas en los afios venideros.

Porcentaje de energia renovable en el consumo total final de energia (CTFE) 2000-2014
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INDICADORES DE ENERGIA RENOVABLE 2016

2015 2016
Nueva inversién (anual) en energia y combustible renovables' Ml de{mlllones 312,2 241,6
de ddlares

Capacidad de energia renovable (total, sin incluir la energia hidroeléctrica) GW 785 921

Capacidad de energia renovable (total, incluyendo la energia hidroeléctrica) GW 1.856 2.017

Capacidad de energfa hidroeléctrica® GW 1.071 1.096
[ Capacidad con bioenergia GW 106 112
[ Generacién con bioenergia (anual) TWh 464 504
Capacidad de energia geotérmica GW 13 13,5
Capacidad de energia solar fotovoltdica GW 228 303
Capacidad de energia solar y térmica de concentracién GW 4,7 4,8

BN Capacidad de energia edlica GW 433 487
Capacidad de calentamiento solar de agua® GWin 435 456

3 Produccién de etanol (anual) miles de.m||||ones 98,3 98,6

de litros
3 Produccién de biodiésel (anual) miles de‘m|lllones 30,1 30,8
de litros

Paises con objetivos de politicas # 173 176
Estados/Provincias/Paises con politicas de alimentacion (feed-in) # 110 110
Estados/Provincias/Paises con NRC/politicas de cuota # 100 100
Paises con licitaciones publicas* # 16 34
Paises con obligaciones/mandatos de energia térmica # 21 21
Estados/Provincias/Paises con mandatos de biocombustible ® # 66 68

'Los datos de inversién provienen de Bloomberg New Energy Finance (BNEF) e incluyen todos los proyectos de energia de biomasa, geotérmica y edlica de
més de TMW; todos los proyectos de energia hidrdulica entre 1y 50 MW; todos los proyectos de energia solar con menos de un TMW estimado por separado;
todos los proyectos de energia océanica; y todos los proyectos de biocombustibles con una capacidad de produccién anual de 1 millén de litros o més.

2El GSR de 2016 reportd un total mundial de 1.064 GW en la capacidad de energia hidraulica a finales del 2015. La cifra de 1.071 GW mostrada en este reporte
refleja la diferencia entre la capacidad a finales del 2016 (1.096 GW) y las nuevas instalaciones en 2016 (25 GW). Las diferencias son explicadas en parte por
una incertidumbre respecto a los retiros en la capacidad y la repotenciacién de energia en las plantas cada afio. De igual forma, se sefiala que el GSR procura
excluir la capacidad de almacenamiento por bombeo puro de los datos de capacidad de la energia hidroeléctrica.

3La capacidad de agua caliente solar incluyen exclusivamente los colectores de calentamiento de agua. El dato del 2016 es un estimado preliminar.
“Los datos de licitaciones publicas muestran a todos aquellos paises que convocaron ofertas durante el afio en cuestion.

5Las politicas de biocombustibles incluyen las politicas listadas tanto bajo la categoria de obligaciones/mandatos de biocombustibles en la Tabla 3 (Politicas
de apoyo a energfas renovables) como en la Tabla de Referencia R25 (Mandatos de mezclas de biocombustibles nacional y estatal/provincial).

Nota: Todas las cifras se redondean a valores enteros excepto aquellos menores a <15 ; en el caso de biocombustibles e inversién, las cifras se redondean a
un punto decimal.
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Y NO TAN RAPIDO COMO ES POSIBLE

Las inversiones bajaron

Aungue a nivel mundial las inversiones en nueva capacidad de
energia renovable (potencia y combustible) aproximadamente
duplicaron aquellas en combustibles fésiles, las inversiones en
instalaciones nuevas de energfa renovable (sin incluir instalaciones
de energia hidrdulica mayores a 50MW) bajaron 23% en
comparacion al 2015. Por un lado, en los paises emergentes y en
vias de desarrollo, las inversiones en energia renovable cayeron
30%, a $116,6 miles de millones de ddlares, mientras que las
inversiones en paises desarrollados cayeron 14%, a $125 miles
de millones ddlares. El bajo nivel generalizado en las inversiones
de 2016 se dio, en gran parte, gracias a la desaceleracion de los
mercados de China, Japdn y de otras economias emergentes,
particularmente India y Sudéfrica (en este Ultimo debido a retrasos
en las subastas de energia renovable).

China sigue siendo el responsable de contar con el nivel més alto
de inversiones (32% de toda la financiacion de energia renovable
a nivel mundial, excepto los proyectos hidrdulicos mayores a 50
MW). No obstante, tras alcanzar un nivel record de inversiones
en 2015, las inversiones en 2016 se desviaron, destindndose
parcialmente a mejoras en la red eléctrica y en el mercado
energético, esto con el fin de hacer un uso més eficaz de los
recursos renovables existentes. En enero de 2017, el gobierno de
China anuncié que hasta 2020 gastaria $360 miles de millones
de ddlares, lo que refuerza su posicién como el lider mundial en
inversiones en energia renovable.

En Japdn se impulsé el desarrollo de energia renovable a raiz del
desastre nuclear de Fukushima en 2011. Sin embargo, en la préctica,

las empresas de servicio publico mostraron cierta resistencia
ante esta transicion. Asimismo, en el caso de la energia edlica
se implementaron retrasos de procedimiento que impidieron el
desarrollo de este mercado. En 2016, un cambio de politicas pasé
de un esquema de una generosa tarifa de alimentacién (feed-in
tariff en inglés) hacia licitaciones, lo cual condujo a un declive de
casi 70% en las inversiones a pequefa escala para capacidad de
energia renovable.

Progreso lento en calentamiento y enfriamiento

Como se indicé anteriormente, el sector de calentamiento y
enfriamiento estd muy por detrés del sector eléctrico con respecto
a la transicién hacia la energia renovable. La energia empleada
para el calentamiento (de agua, calefaccion, preparacién de
alimentos y procesos industriales) representé més de la mitad
del consumo mundial final de energia en 2016, en donde las
renovables conformaron el 25%. Sin embargo, mas de dos
tercios de la participacion de renovables reside en el uso de la
biomasa tradicional (empleada de manera predominante en
paises en vias de desarrollo para calentamiento y preparacién
de alimentos), misma que se recolecta de modo poco sostenible
y es altamente contaminante y dafina para la salud cuando se
guema inapropiadamente. Més de 4 millones de personas mueren
de manera prematura por enfermedades propiciadas por la
contaminacién del aire en espacios cerrados y por la preparacion
de alimentos con combustibles sélidos. Por otro lado, el calor
proveniente de fuentes modernas de energia renovable se usa
mayormente con propdsitos industriales (56%).

Nueva inversion mundial en energia y combustibles renovables, en paises desarrollados, emergentes y en vias de

desarrollo, 2006-2016
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El enfriamiento de espacios, que en su mayoria es llevado a
cabo por aparatos eléctricos, sélo representa cerca del 2% del
consumo mundial final de energia. En términos generales, la
demanda de tecnologias de enfriamiento basadas en energia
térmica renovable no halogrado mantener el paso con respecto al
aumento en la demanda de enfriamiento. La implementacién de
tecnologias de energia renovable en el sector de calentamiento
y enfriamiento aun representa un reto debido a la particular
naturaleza distribuida de este mercado. Los altos costos iniciales
de inversion, asi como la competencia con los bajos costos de
los combustibles fésiles (subsidiados) siguen impidiendo el uso
del calor renovable. De igual manera, la falta de politicas efectivas
y voluntad politica provocaré el lento crecimiento de la energia
renovable.

El progreso también se ve limitado por otros factores, los cuales
pueden superarse con politicas de apoyo efectivas y voluntad
politica, como tener una consciencia limitada de las tecnologias
disponibles y los subsidios a los combustibles fésiles, los cuales
mantienen bajos los precios de los combustibles fésiles de
manera artificial. En el caso particular de los paises en vias de
desarrollo, a pesar de su gran potencial para emplear renovables
con fines de calentamiento, la falta de conocimiento para
montar una instalacién sigue siendo la barrera mds importante,
especialmente en el uso de calor a escala industrial.

El transporte, especialmente aéreo y naval, sigue
quedandose atrds en la transicién hacia la energia
renovable

-El ascenso de las renovables en el sector transporte es lento.
A pesar de que se ha logrado cierto progreso -especialmente
en el répido desarrollo del mercado de los VE's-, los productos
derivados del petréleo aun representan el 93% del consumo final
de energia en el sector transporte. Después de la adopcién del
Acuerdo de Paris, la comunidad internacional ha prestado cada
vez mas atencion a la descabornizacién del sector transporte,
pero sélo 22 de las NDC's hacen referencia especifica a la
energia renovable en este sector, mientras que sélo dos de estos
paises (Niué y Nueva Zelanda) hacen referencia a la necesidad
de que los VE's funcionen a base de energia renovable.

La eficiencia, la optimizacién y un cambio en los modos de
transporte -por ejemplo, de autos individuales a transporte
masivo- son impulsores clave para la descarbonizacién del sector
transporte. Sin embargo, la descarbonizacién de dicho sector
basada en renovables alin no se ha visto como prioridad, ni se ha
considerado seriamente. Las barreras para la electrificacién del
sector de transporte carretero incluyen costos relativamente altos
para los vehiculos eléctricos; también hay limites sobre el tipo
de baterias y su duracién, asi como una falta de infraestructura
para realizar recargas. En el mundo en vias de desarrollo, las
barreras impuestas estan relacionadas a la falta de un abasto
eléctrico robusto. Asimismo, el centro de atencién en los paises
en vias de desarrollo muchas veces estd dirigido a establecer una
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infraestructura bésica de transporte. Si bien es cierto que esta
es una necesidad genuina, las soluciones basadas en energfa
renovable deberian estar integradas a procesos de planeacién
(que con frecuencia no suele ser el caso).

Con respecto al transporte ferroviario, la participaciéon de energia
renovable en la matriz energética total de las vias ferroviarias
del mundo aumenté de 3-4% en 1990, a cerca de 9% en 2013;
mientras que algunos paises alcanzaron porcentajes mucho maés
altos. Aungue el servicio y la infraestructura ferroviaria urbana
ya cuentan con una electrificacion considerable, la electrificacion
de vias de larga distancia requiere de un cambio sustancial en
la infraestructura, asf como de su financiacién correspondiente.

Los biocombustibles serdn cada vez més necesarios no sélo para
eltransporte carretero, sino para la aviacion y navegacion, que son
sectores dificiles de electrificar. En ese sentido, los combustibles
necesitan adaptarse a cada una de estas aplicaciones, asi como
a los diferentes tipos de motores. A pesar de que existe un
gran interés para desarrollar biocombustibles para aviacion, las
cantidades que se produjeron en 2016 fueron relativamente bajas
y se usaron sobre todo con fines demostrativos. De igual manera,
la produccién de biocombustible para uso maritimo se encuentra
en una etapa muy temprana.

A nivel internacional, la Organizacién Internacional de Aviacion
Civil aceptd en 2016 establecer una medida mundial basada en
el mercado para reducir las emisiones de CO2 provenientes de la
aviacién, la cual inclufa especificaciones para los avances en la
produccién y empleo de combustible sostenible para aviacion;
sin embargo, el progreso en la descarbonizacién de este sector
esté avanzando con mucha lentitud. Por su parte, el sector naval
también tiene que encargarse de sus emisiones. Incluso teniendo
una intensidad de carbono menor en las embarcaciones

individuales, las emisiones mundiales seguirdn aumentando a la
par del comercio mundial y los servicios de transporte.

No obstante, en 2016 surgidé un numero de desarrollos
importantes. Algunos gobiernos, principalmente en Europa,
empezaron a revisar estrategias a mediano y largo plazo para la
descarbonizacion del sector transporte, las cuales suelen incluir
cambios estructurales a largo plazo. Varios de estos paises
también consideraron o desarrollaron estrategias que ayudan a
una mejor vinculacién entre el sector transporte y el eléctrico; por
ejemplo, el plan de accidn climética de Alemania, desarrollado en
2016, busca reducir las emisiones del transporte en un 40-42%
para el afo 2030, y también tiene como objetivo de largo plazo
alcanzar la descarbonizacion total del sector.

Los subsidios a los combustibles fésiles siguen
impidiendo un progreso general

Finalmente, una gran barrera para el crecimiento répido y
generalizado de las renovables es el subsidio recurrente
sobre los combustibles fésiles (y la energia nuclear); a pesar
de que existen multiples compromisos internacionales para
descartarlos paulatinamente. Hacia finales de 2016, més de
50 paises se habian comprometido a eliminar gradualmente
los subsidios a combustibles fésiles, y aunque es verdad que
se hicieron algunas reformas, esto no fue suficiente. En 2014,
la proporcién entre los subsidios a combustibles fésiles y los
subsidios a energias renovables fue de 4:1. Por cada ddlar
gastado en renovables, los gobiernos gastaban 4 délares que
ayudaban a perpetuar la dependencia a los combustibles
fosiles. Este hecho estd alterando al mercado de una manera
muy poco productiva.
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CINCO PAISES LIDERES

Inversion Anual/Adiciones netas de capacidad/Produccion en 2016

1 2 3 4 5
Inversién en energia y combustibles renovables q . . : . :
(sin incluir la energfa hidroeléctrica > 50 MW) China Estados Unidos ' Reino Unido Japén Alemania
Inversién en energia y combustibles . . .
renovables por unidad de PIB' Bolivia Senegal Jordania Honduras Islandia
Capacidad de energia geotérmica Indonesia Turquia Kenia México Japédn
Capacidad de energfa hidroeléctrica China Brasil Ecuador Ethopia Vietnam
Capacidad solar FV China Estados Unidos ' Japdn India Reino Unido
Enzergla solar térmica de concentracion Sudafrica China _ _ _
(CSP)
BN Capacidad de energia edlica China Estados Unidos ' Alemania India Brasil
Capacidad de calentamiento solar de agua | China Turquia Brasil India Estados Unidos
[ Produccién de biodiesel Estados Unidos Brasil Argentina/Alemania/Indonesia
3 Produccién de etanol combustible Estados Unidos | Brasil China Canada Tailandie

Capacidad total de generacion a finales de 2016

1 2 3 4 5
E%(?ggéﬁégrr;é);/)able (incluyendo la energia China Estados Unidos | Brasil Alemania Canada
Eirzﬁ(r)gellaégrr;gg)able (sin incluir la energia China Estados Unidos | Alemania Japdn India
g?npie‘ncclfjuei‘;jlg(j;r?g%:%lakmifrg%\llgstlﬁc%%; capita  |sjandia Dinamarca Suecia/Alemania Spain/Finland
3 Generacién con bioenergfa Estados Unidos | China Alemania Brasil Japoén
Capacidad de energia geotérmica Estados Unidos Filipinas Indonesia New Zealand  México
Capacidad de energia hidroeléctrica* ' China Brasil Estados Unidos | Canada Federacién Rusa
Generacion de energia hidroeléctrica*  China Brasil Canada Estados Unidos ' Federacion Rusa
ggr?caecéctj?adc%i e(g%rg;a solar de Spain Estados Unidos | India Sudéfrica Marruecos
Capacidad solar FV China Japdn Alemania Estados Unidos ' Italy
Capacidad solar FV per cépita Alemania Japédn Italy Bélgica Australia/Grecia
BN Capacidad de energia edlica China Estados Unidos ' Alemania India Espafa
BN Capacidad de energia edlica per cépita | Dinamarca Suecia Alemania Ireland Portugal
calgwiap?ggjai de colectores solares para China Estados Unidos ' Turquia Alemania Brasil
Capacidad de colectores solares para . . . .
calentar agua per capita® Barbados Austria Chipre Israel Grecia
Capacidad de calefaccién geotérmica®  China Turquia Japdn Islandia India
Capacidad de calefaccidn geotérmica Islandia Nueva Zelanda | Hungria Turquia Japédn

per cépita®

Los paises tomados en consideracion incluyen solamente aquellos analizados por Bloomberg New Energy Finance (BNEF); los datos de PIB (en precios de compra) de 2015 provienen del Banco Mundial. Los datos
generados en BNEF incluyen lo siguiente: todos los proyectos de biomasa, energia geotérmica y energia edlica mayores a 1 MW ; todos los proyectos de energia hidraulica entre 1y 50 MW; todos los proyectos de energia
solar (capacidad a pequena escala), en donde los menores a 1 MW fueron estimados por separado; todos los proyectos de energia oceénica; todos los proyectos de biocombustibles con capacidad de produccion anual de
1millén de litros 0 més. Los datos de capacidad a pequena escala utilizados para ayudar a calcular la inversién por unidad de PIB muestran sélo aquellos paises que invierten 200 millones de ddlares o més.

2 Solamente dos paises comenzaron a operar plantas de energia solar por concentracién (CSP) durante el 2016, razén por la cual no hay paises enlistados en el tercer, cuarto y quinto lugares.

? La clasificacion de la capacidad de energia renovable per cépita (sin incluir la energia hidroeléctrica) se basa en datos recolectados por diversas fuentes en méas de 70 paises y en los datos de poblacién del
Banco Mundial del 2015.

“ Las clasificaciones en capacidad y generacion hidroeléctrica difieren debido a que algunos paises dependen de la energia hidroeléctrica para abastecer la carga base, mientras que otros la usan mas para
seguir la carga eléctrica y para cubrir grandes demandas repentinas.

5 La capacidad total y per cépita del calentamiento solar de agua pertenecen al final del afio 2015, y sdlo se basan en la capacidad de colectores para calentamiento de agua (con vidrio y sin vidrio). Los datos
provienen del Programa de la Agencia Internacional de Energia sobre Calefaccion y Enfriamiento Solar. Se estima que las clasificaciones de la capacidad total permanezcan sin cambios a finales de 2016,

5No se incluyen las bombas de calor.

Nota: La mayoria de las clasificaciones estén basadas en las cifras absolutas de inversion, en capacidad de generacién o produccion de energia, o en la produccidn de biocombustibles; si se hiciese en base a
los datos per cépita, el PIB nacional u otros, las clasificaciones diferirian en varias categorias (como se ha visto en las clasificaciones per cépita de energia renovable que no incluyen la energfa hidraulica, solar
FV, energia edlica, la capacidad del colector solar de agua y de calor geotérmico).

Renewable Energy
Policy Networl

for the 21st Century
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COMO ACELERAR LA TRANSICION

1) Los combustibles fésiles deben quedarse en el subsuelo
si el mundo en verdad quiere cumplir con sus objetivos
ambientales.

En enero de 2017 China anuncié que cancelaria més de 100
plantas de energia que funcionaban a base de carbén y se
encontraban en fase de desarrollo. Posteriormente, en Mayo,
anuncié que suspenderia la construccién de nuevas plantas de
carbén en 29 de 32 provincias. Estas medidas demuestran la
rapidez con la que se puede disparar el cambio cuando existe la
voluntad politica para hacerlo. Eliminar gradualmente el uso de
carbdn en favor de las renovables (combinada con una eficiencia
energética mayor) serd la Unica manera, y la més rentable, de
reducir las emisiones de COz2 y, al mismo tiempo, traerd consigo
beneficios para la salud.

Conforme los gobiernos se toman en serio la necesidad de
atender el cambio climético, el riesgo de que las inversiones
en carbén y otros combustibles fésiles se conviertan en activos
blogueados aumenta.

2) En vez de invertir en una carga base proveniente de
energia fosil o nuclear, los esfuerzos deberian enfocarse
en desarrollar energia renovable gestionable y en movilizar
opciones de flexibilidad que ayuden a manejar porcentajes
mayores de energia renovable variable.

La manera para llevar esto a cabo depende de circunstancias
locales como: si la demanda de electricidad es estable y la

red eléctrica estd bien desarrollada (e interconectada); si
la demanda estd incrementando y al suministro se le estan
afadiendo porcentajes mayores de energia solar y edlica; si ya
existe un excedente en el suministro para que el sistema pueda
continuar sus operaciones en dias nublados; si la demanda esta
aumentando répidamente (como sucede en muchos paises
en vias de desarrollo) pero el sistema béasico aln no estd bien
desarrollado; y asi sucesivamente.

En el caso de los paises en vias de desarrollo, serd posible
disefiar un paquete de medidas complementarias que ofrezcan
flexibilidad méxima desde el principio, siempre y cuando se
cuente con una planeacion efectiva. En el caso de los sistemas
existentes, las medidas de flexibilidad pueden incluir: manejar
intervalos mds cortos de comercio de energfa; emparejar de
manera mas cuidadosa la demanda y el suministro; establecer
interconexiones de red; invertir en soluciones de almacenamiento;
emplear tecnologias de automatizacion; planeacién para la
integracion sectorial (por ejemplo, al cargar VE's durante el dia
para aprovechar la electricidad excedente producida por las
plantas de energfa edlica y solar FV).

Engeneral, se deberian desarrollar politicas que apoyen e integren
el acoplamiento de los sectores de transporte y de calentamiento
y enfriamiento. Esto requiere que la planeacién se lleve a cabo a
través de todos los sectores, departamentos gubernamentales y
ministerios. De igual modo, el disefio de politicas debe realizarse
entablando un didlogo cercano entre el sector publico y privado,
mientras que las politicas existentes en los diferentes niveles de
gobierno deben complementarse y reforzarse entre si,




3) A medida que se intensifican los esfuerzos para
proporcionar servicios modernos de energia a miles de
millones de personas que carecen de acceso, es crucial
que la energia renovable y las tecnologias instrumentales
enfocadas a la flexibilidad maxima del sistema se
vuelvan prioridad y que, de igual manera, se utilicen las
tecnologias mas eficientes en términos de energia.

Deberfa haber un apoyo mayor para las tecnologias de energia
renovable distribuida, asi como més atencién hacia el desarrollo
de politicas nacionales que ayuden a fortalecer la capacidad
local, particularmente en el sector de calentamiento y
enfriamiento, debido a su marcada dependencia de los recursos
locales. En 2015, el financiamiento para el acceso a la energia y
los programas de energia renovable distribuida representaron
menos del 16% de todas las inversiones en energia ($3,1 miles
de millones de ddlares de un total de inversiones de $17,4 miles
de millones de ddlares). Dada la urgencia por lograr el acceso
a la energia para todos, las inversiones en estas areas deberfan
aumentar de manera considerable.

Asimismo, los gobiernos deberfan crear un ambiente propicio
que permita que los negocios aprovechen las oportunidades,
especialmente cuando se trata de ofrecer servicio a personas
que, de otro modo, no tendrian acceso alguno. Resulta
esencial que los gobiernos eliminen una serie de barreras
que entorpecen el desarrollo, entre las que se incluyen (por
mencionar algunas): incertidumbre de planeacién energética
y normativa; falta de acceso a créditos tanto para compafifas
como para consumidores; subsidios para el diésel y el
keroseno, los cuales ponen en desventaja a las alternativas
renovables; barreras fiscales y de importacion, que sirven
para incrementar los precios (por ejemplo, impuestos de

for the ZTSt CEREuEE
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Energia de biomasa

La produccién mundial de biodiesel se recuperd después del
declive sufrido en 2015. Hubo un crecimiento constante en
la produccién de bioenergia, de manera notable en Estados
Unidos y Asia, y particularmente en la Republica de Corea. El
uso de aceite vegetal hidrotratado (HVO, por sus siglas en inglés)
y de bio-metano en el transporte aumenté en el transcurso de
2016. De igual modo, tanto la capacidad como la generacién de
bioenergia aumentaron 6% en ese afio, mientras que el aumento
en el uso de bioenergia moderna para calentamiento se ha
desacelerado en afios recientes a casi 1% al afio.

Energia geotérmica

A nivel mundial, la energfa geotérmica produjo un estimado
de 78 terawatt-hora en el transcurso de 2016. Sin embargo, la
industria sigue arrastrando la carga del alto riesgo que conlleva
la exploracion y el desarrollo de proyectos, asi como la falta de
medidas para mitigar tales riesgos. El afio cerré con Indonesia
y Turquia afiadiendo nueva capacidad de energia geotérmica,
mientras que varios paises europeos agregaron, o completaron,
nuevos sistemas distritales de calefaccién geotérmica.

Energia hidraulica

Las condiciones hidrolégicas favorables en Asia y el
continente americano mejoraron la produccién de energia
hidraulica. De igual manera, varios paises cuentan con
nueva capacidad afiadida, incluyendo China, Brasil, Ecuador,
Etiopfa y Vietnam. Aunque el mercado doméstico de China
siguid reduciéndose, se puede decir que afiadié mucha méas
capacidad que cualquier otro pafs en 2016. Por otro lado, el
riesgo climatico sigue siendo una preocupacién apremiante.

Energia ocednica

Aunque mds compafifas alrededor del mundo tuvieron
un avance con respecto al uso de tecnologias de energia
oceénica y de dispositivos nuevos y mejorados, la industria
enfrenta constantes desafios. Los mayores obstéculos son
el financiamiento, debido al alto riesgo y a los altos costos
iniciales; asf como la necesidad de contar con una planeacién
adecuada que avale y permita los procedimientos.

Solar fotovoltaica (FV)

La solar fotovoltaica fue la fuente lider a nivel mundial con
respecto a las adiciones netas de capacidad de generacién
de energia realizadas en 2016, con el estimado de 31.000
paneles solares instalados por hora. Al menos 17 paises
contaron con la suficiente capacidad solar FV al final del afio
para poder cubrir 2% o mas de la demanda de electricidad;
incluso, varios paises contaron con porcentajes mas altos.
En ese afio también se vieron reducciones de precios sin
precedentes, especialmente en los médulos.

Energia solar térmica de concentracién (CSP)

Las tres instalaciones nuevas que entraron en funcionamiento
en 2016 incorporaron almacenamiento de energia térmica
(TES, por sus siglas en inglés), lo que les permite proporcionar
energia despachable; esto significa que dichas instalaciones
pueden proporcionar energia en periodos de demanda
méxima. Aunque la CSP experimentd la tasa mas baja de
crecimiento anual en capacidad mundial total en 10 afios,
el sector se encuentra en una trayectoria de crecimiento
sélido, en el que se espera que 900 MW entren en operacion
en 2017. Asimismo, la CSP esta recibiendo cada vez mas
apoyo normativo en paises con reservas limitadas de gas
y petréleo; redes eléctricas restringidas; una necesidad de
almacenamiento de energia; o con intensas agendas de
industrializacién o de generacion de empleos.

Calentamiento y enfriamiento termo-solar

La implementacién de tecnologias de calentamiento vy
enfriamiento termo-solar continudé su expansién mundial en
2016. Las ventas aumentaron en diversos mercados emergentes,
incluyendo Argentina, el Medio Oriente y partes del Africa
Central y Oriental. Sin embargo, en el caso de mercados mas
grandes y establecidos, 2016 fue un afo lleno de desafios debido
a varios factores, entre los que destacan los precios bajos del gas
y el petréleo. Por otro lado, China se ha mantenido a la cabeza,
representando cerca del 75% de las adiciones a nivel mundial.

E Energia edlica

El 2016 fue un buen afio para los mejores fabricantes de
aerogeneradores. Al mismo tiempo, la innovacién tecnoldgica
continué en cara a la rivalidad con el gas natural de bajo
costo y la competencia cada vez mayor con la energia solar
FV. Por otro lado, se siguieron abriendo mercados nuevos
alrededor del mundo. Hacia finales de 2016, méas de 90 paises
se encontraban desarrollando proyectos edlicos. Asimismo,
la energia edlica maritima vio la puesta en marcha de los
primeros proyectos comerciales en la Republica de Corea y
en Estados Unidos; Alemania, China y Paises bajos también
realizaron adiciones sustanciales de nueva capacidad. Al
menos 24 paises cubrieron el 5% o més de su demanda
anual de electricidad por medio de energia edlica en 2016, y
por lo menos 13 cubrieron més del 10%.




valor agregadoy aranceles de importacion); escasez de informacion
y seguridad para los inversionistas; asi como la falta de estdndares
de producto que garanticen la calidad y confiabilidad de los mismos.

4) Asuntos normativos: es necesario contar con un
enfoque sistémico en todos los sectores

En 2016, asi como en afos pasados, el apoyo de politicas hacia las
energias renovables se centrd principalmente en la generacién
de electricidad, mientras que las politicas en los sectores de
calentamiento y enfriamiento y de transporte han permanecido
virtualmente estancadas. Esto tiene que cambiar. Si queremos
cumplir con los objetivos establecidos en el Acuerdo de Paris
es necesario contar con un franco apoyo de politicas para los
tres pilares de la transicién hacia las energias sostenibles. Las
politicas de apoyo pueden implementarse de diferentes maneras
a nivel nacional y sub-nacional mediante: objetivos; politicas de
alimentacion (feed-in tariff en inglés); subastas (también llamadas
licitaciones); mandatos regulatorios; cambios en los cédigos de
construccién; estdndares para la eficiencia de combustibles; y
subvenciones, préstamos y subsidios. Sin importar cudl sea el
marco regulatorio que se elija, la transparencia y la estabilidad
resultan cruciales.

Es necesario hacer énfasis en algunas recomendaciones
especificas sobre dichas politicas:

Un enfoque sistémico: Primero que nada, a medida que el
porcentaje de energia renovable alcanza niveles significativos en
un pais o region, es necesario contar con un enfoque sistémico.
Las conversaciones sobre cémo integrar grandes porcentajes
de energia renovable variable al sistema eléctrico claramente se
benefician de una perspectiva que vaya més alla de los estrechos
limites alrededor de una sola red eléctrica, de un solo pais, ciudad

o sector. En un enfoque sistémico, lo que constituye un sistema de
energia basado en renovables se aleja del tradicional y reducido
constructo en torno a las fuentes de energfa renovable (edlica, solar,
hidraulica, etc.) y se acerca a una definicién méas amplia, que incluye
infraestructura de apoyo, como redes de transmision y distribucién;
medidas de balance entre el suministro y la demanda, entre las que
se incluyen medidas de eficiencia y acoplamiento de los sectores
(por ejemplo, la integracion de redes de electricidad y transporte), asf
como una amplia gama de tecnologias instrumentales. El enfoque
sistémico deberfa ser obligatorio para la planeacién energética y de
infraestructura, el financiamiento y el desarrollo de politicas.

Electricidad: Muchos paises estén alejandose de las politicas
de alimentacion (feed-in tariff en inglés) y las estdn supliendo
con subastas orientadas a la implementacién de proyectos de
energias renovables a gran escala. Este enfoque ha reducido
considerablemente los precios de la energia renovable, aunque
en algunos casos, debido a retrasos en la planificacion, ha tenido
consecuencias negativas, como la reduccién de la continuidad del
mercado y una creciente inseguridad mercantil. Los constantes
retrasos en las subastas de energia en Sudéfrica, por ejemplo,
causaron problemas graves para la industria nacional de renovables.
Si queremos evitar tales consecuencias, resulta crucial establecer
un vinculo entre la planeacion de energfa, el disefio/formulacion de
politicasy el desarrolloindustrial. Al tener un enfoque més estratégico
en la planeacion energética, y al asegurar la previsibilidad a largo
plazo de los calendarios de subastas, se pueden crear numerosas
y continuas oportunidades de mercado. Esto ayudara a desarrollar
una industria de energia renovable sédlida, en torno a la que se
puedan construir habilidades y crear valor a nivel local. También
es importante apoyar la implementacion de proyectos de energfa
renovable distribuida que pertenezcan a actores locales.
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M Transporte: El apoyo de politicas para mejorar la sostenibilidad
del transporte se suele enfocar en incrementar la eficiencia
energética y extender el uso de bio-combustibles (incluyendo
biocombustibles avanzados para transporte aéreo y maritimo).
Por otro lado, los gobiernos deben establecer politicas claras
para: facilitar la investigacion y las oportunidades de mercado
para continuar con el desarrollo de biocombustibles sostenibles;
asegurar que la flota en crecimiento de VE sea alimentada por
fuentes renovables de electricidad (asi como que se incluya la
integracién de los VE's al paquete de opciones flexibles para
la incorporacién de porcentajes mayores de energia renovable
variable a la red eléctrica); incrementar los mandatos y el apoyo
financiero para los biocombustibles sostenibles; e incorporar
el uso de biocombustibles avanzados para transporte aéreo,
maritimo y ferroviario a estrategias mucho mdas amplias, con el
objeto de avanzar en el uso de bioenergia en este sector.

M Calentamiento y enfriamiento: En 2016 los legisladores
siguieron enfocdndose en incentivos financieros como
donaciones, préstamos e incentivos fiscales, asi como en
mandatos y cddigos de construcciéon que incrementen la
implementaciéon de tecnologias renovables para calentamiento
y enfriamiento. Adicionalmente, algunos gobiernos han usado
tarifas de alimentacién y mecanismos de licitaciones, los cuales
se enfocan principalmente en el sector inmobiliario y, en muchos
casos, se han vinculado con la eficiencia energética. A pesar de los
avances positivos en diversos paises, el sector de calentamiento y
enfriamiento renovable enfrentd mucha incertidumbre normativa.

Lo Unico, y lo més
importante, que los
gobiernos pueden hacer
por este sector es establecer una

certidumbre normativa a largo plazo
que facilite el aumento de las inversiones.

M Acceso ala energia: Como sucede en el sector eléc-
trico, un proceso integrado que vincule la planeacién energética,

la creacién de politicas y el desarrollo industrial resulta esencial para
asegurar que se satisfagan una serie de necesidades del modo més
sostenible y eficiente posible. Los desarrollos realizados en torno a la
energia renovable variable muestran que el viejo paradigma de dotar
acceso a la energia Unicamente a través de la extension de la red
eléctrica se esté volviendo obsoleto. Para acelerar dicho acceso es
importante que los legisladores vean hacia el futuro, con el fin de que
se pueda formar un mercado estable, descentralizado y separado de
la red, propiciando asf el desarrollo industrial.

Una gran nimero de politicas pueden ser Utiles para acelerar
este cambio de paradigma: establecer objetivos especificos en
materia de energfa renovable distribuida a la par de objetivos en
materia de electrificacién y energia renovable que se implementen
dentro de un cierto periodo de tiempo; integrar soluciones de
sistemas auténomos a los planes nacionales de electrificacién, en
particular mini-redes; establecer un marco normativo claro para
tener acceso a finanzas que reflejen este nuevo enfoque; asi como
medidas para mantener los estandares de calidad.

Numero de incentivos normativas y mandatos en energia renovable por Tipo, 2014-2016

Numero de paises
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130
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90 e
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[ Pgll?t?csacsoge E Politicas de
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Electri- Calentamiento Trans-
cidad vy enfriamiento porte

2014 2015

Electri- Calentamiento Trans-
cidad vy enfriamiento porte

Electri- Calentamiento Trans-
cidad y enfriamiento porte

2016

Nota: La grafica no muestra todas las politicas en uso. En muchos casos, los paises han promulgado incentivos fiscales adicionales o mecanismos de
financiamiento publico para apoyar la energia renovable. Las politicas de calentamiento y enfriamiento no incluyen las tarifas de alimentacion (por ejemplo, en
el Reino Unido). Se considera que los paises cuentan con politicas cuando se encuentre en vigor al menos una politica a nivel nacional o estatal/provincial. Se
cuenta un pais una sola vez si tiene una o mas politicas a nivel nacional o estatal/provincial. Algunas politicas de transporte incluyen tanto al biodiésel como
el etanol; en este caso, la politica se cuenta una vez en cada categoria (biodiésel y etanol). Las politicas de licitacion se presentan en un afio determinado si

una jurisdiccién lleva a cabo al menos una licitacién en ese mismo afio.
Fuente: Base de datos de Politicas de REN21
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PANORAMA POLITICO 2016

Paises con politicas de energia renovable, por tipo, 2016

>

o
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0 més politicas en 2016
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V/ Politicas estatales/provinciales
j (no nacionales) .

r Paises que llevaron a cabo licitaciones
sélo de energia renovable en 2016

Paises sin politicas
o sin datos

. _"}2';’/,” ==
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Fuente: Base de Datos de Politicas de REN21

Nota: La grafica muestra paises con normas de la cartera de renovables, tarifas de alimentacién/pago
de primas y politicas de medicién de neta. Se considera que los paises cuentan con politicas cuando
se encuentre en vigor al menos una politica a nivel nacional; de igual forma, estos paises pueden
tener en vigor politicas a nivel estatal/provincial. Las lineas diagonales indican aquellos paises que
no cuentan con politicas en vigor a nivel nacional pero que cuentan con al menos una politica a nivel
estatal/provincial.

Paises con politicas de calentamiento y enfriamiento de energia renovable, 2016

Paises con obligacién solar

Paises con obligacién solar
y otra politica/politicas

Paises con obligacién de
tecnologia neutral

Paises con obligacién de
tecnologia neutral y otra
politica/politicas

£

Paises con otras politicas
de apoyo directo*

Politica/Politicas Estatal/
Provincial (no nacional)

Paises sin politicas o sin datos

et
&

_

4

*Indica los paises con otras politicas que apoyan directamente a las tecnologias renovables de
calentamiento y enfriamiento, incluyendo bonificaciones, créditos fiscales, FITs, licitaciones, etc.

Nota: La grafica muestra a los paises con politicas regulatorias de apoyo directo e incentivos financieros
a tecnologias renovables de calefaccion y refrigeracion. Se considera que los paises cuentan con
politicas cuando se encuentra en vigor al menos una politica a nivel nacional; de igual forma, estos
paises pueden tener en vigor politicas a nivel estatal/provincial. Las lineas diagonales indican aquellos
paises que no cuentan con politicas en vigor a nivel nacional pero que cuentan con al menos una politica
a nivel estatal/provincial.

22

Fuente: Base de Datos de Politicas de REN21



Renewable Energy
Policy Net
for the 21st. Century

Paises con obligaciones de biocombustible para el transporte, 2016

Paises con obligaciones
en vigor en 2012

Paises que afiadieron obligaciones
durante el perfodo 2013-2015

Paises que aumentaron las
obligaciones existentes e 2016

Paises que afiadieron

obligaciones en 2016

Paises sin politicas

o sin datos Fuente: Base de Datos de Politicas de REN21

Nota: La grafica muestra a los paises con obligaciones de biocombustibles en el sector del transporte. Se considera que los paises cuentan con politicas cuando
se encuentre en vigor al menos una politica a nivel nacional; de igual forma, estos paises pueden tener en vigor politicas a nivel estatal/provincial. Bolivia,
Republica Dominicana, el Estado de Palestina y Zambia afiadieron obligaciones durante el periodo 2010-2012, pero las eliminaron durante el periodo 2013-2015.

EMPLEQS 2016

Empleos en Energia Renovable
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GRAFICAS CLAVE GSR 2017

Porcentaje estimado de energia renovable en el consumo total final de energia

Combustibles fésiles

78,4%

Renovables modernas

10,2%

Biomasa tradicional

9,1%

Energia nuclear

2,3%

Calor solar/ | Energia
geotérmico/ | hidroeléctrica
de biomasa

4,2%

Energia edlica/solar/ Biocombustibles
biomasa/geotérmica para transporte

1,6%| 10,8%

Electricidad no renovable

75,5% Energia

hidroeléctrica

16,6%

Porcentaje estimado de energia renovable en el consumo mundial de energia eléctrica, finales del 2016
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Capacidades de energia renovable* en el mundo, UE-28, BRICS y los seis paises lideres, 2016
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£3 ENERGIA DE BIOMASA

Porcentaje de biomasa en el consumo total final de energia
y en el consumo final de energia, por uso final, 2015
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Generaciéon mundial con bioenergia, por region, 2006-2016
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Tendencias mundiales en la produccion de etanol, biodiésel y aceite vegetal de palma hidrotratado (HVO), 2006-2016
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ENERGIA GEOTERMICA

Adiciones a la capacidad de energia geotérmica, participacién por pais, 2016

Turquia
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Capacidad de energia geotérmica y adiciones, 10 paises lideres, 2016
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ENERGIA HIDROELECTRICA

Capacidad mundial de energia hidroeléctrica
porcentajes de los 6 paises lideres y el resto
del mundo, 2016
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Capacidad de energia hidroeléctrica y adiciones, 9 paises lideres en capacidad anadida, 2016
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ENERGIA SOLAR FV

Capacidad mundial de energia solar FV y adiciones anuales, 2006-2016

Gigawatts
3%0 Total mundial
303 Gigawatts
300 +75 Adiciones
anuales
250 228
+51
200 177 I
+40
1%7 -~ S
99 anterior
. 100
oo ﬁ
mundial +30
50 N2 40
+]§4 +2.5 +16_66 ﬁ
° 2006 2007 2008 2009 2010 20M 2012 2013 2014 2015 2016
Durante 2016, al menos 75 GW
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Capacidad mundial de energia solar FV, por pais y region, 2006-2016
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Capacidad de energia solar FV y adiciones, 10 paises lideres, 2016
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Adiciones mundiales de energia solar FV, porcentaje de instalaciones conectadas a la red y fuera a la red, 2006-2016

% Porcentaje
de instalaciones

100 Conectadas
EEREERERERERERERRN
Fuera descentra-
lizadas

B AR EEEEER

Conectadas
alared
centralizadas

50

40

30

20

2006 2007 2008 2009 2010 20M 2012 2013 2014 2015 2016 Fuente: AIE PVPS

29



PUNTOS DESTACADOS 2017

ENERGIA SOLAR DE CONCENTRACION (CSP)

Capacidad mundial de energia solar térmica de concentracién, por pais y region, 2006-2016
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2 CALENTAMIENTO Y ENFRIAMIENTO
SOLAR TERMICO

Capacidad mundial de colectores de calentamiento solar de agua, 2006-2016
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Total mundial
500 456 Gigawatts-térmicos
435
Colectores
400

vidriados

300

200
Capacidad
total
mundial 100

Colectores
no vidriados

2006 2007 2008 2009 2010 201 2012 2013 2014 2015 2016

Fuente: AIE SHC.

En Dinamarca, la capacidad de calentamiento solar distrital SE DUPLICO (en 2016).

Adiciones de colectores solares para calentamiento de agua, 20 paises lideres por capacidad afadida, 2016

Gigawatts-
térmicos
300
Gigawatts- -
térmicos Colectores no vidriados
15 M Vidriados (colectores de tubo de vacio)
250 M Vidriados (colectores de placa plana)
% % de Crecimiento 2015/2016
12
200

i ) I I
A A A
-9 0 -/ +%6 -3 -8 -7 +84 +6 -16 0 -12 -12 0O -58 -19 -13 -14 -15 -35
v v v v v v v v vV vV VvV VvV v V¥
@ P D P @ PO P L R N R S
N X FCHINN O & Q@ & & & SR NN S N Q N
© N < %\50 ?\Q}(\ \?95} . \(\'D& NJ © & K ‘b\)&b <° ¥ . é,\‘o ° e
@bo Q ¥
Qf’

Fuente: Las adiciones representan la capacidad total afadida.
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B ENERGIA EOLICA

Capacidad mundial de energia edlica y adiciones anuales, 2006-2016

Gigawatts Total mundial
487 Gigawatts -
500 Adiciones
455 anuales

433

319
300 283—@

Capacidad
238 del aio

anterior

198

200

159
121

94
100 — 74

2006 2007 2008 2009 2010 20Mm 2012 2013 2014 2015 2016

A finales del 2016, MAS DE 90
PAISES presenciaron actividad com-

ercial de energfa edlica, y 29 PAISES

han puesto en operacion mas de 1 GW,

Capacidad de energia edlica y adiciones, 10 paises lideres, 2016

Gigawatts
200

Afadidos +23,4
en 2016

100
+8,2
Total
2015 -
+5
50 || | ] [ ]
+3,6 ~0
Nota: Las adiciones en .
Alemania toman en cuenta +O’7 +1,6 +0,7 + +O,3
el desmantelamiento il EE
y repotenciacién. "~0" 0 T T ‘ T T ‘ T T
corresponde a adiciones ) ) ) . ) . , . )
de capacidad menores a China  Estados Alemania India Espafia Reino  Francia Canadd  Brasil Italia
50 MW. Unidos Unido
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Capacidad mundial de energia eélica marina, por region, 2006-2016

Gigawatts
16
14,4

14 Il Norteamérica
0 Asia 12: 2

B Europa
10
8
6
4

H
7
<

2006 2007 2008 2009 2010 20M 2012 2013 2014 2015 2016

Porcentaje de demanda de electricidad generada por la energia eélica, paises seleccionados con mas del 10%
y UE28, 2016

%
100

. EI VIENTO

%0 se ha convertido en
0 la opcion MENOS
60
, COSTOSA para nueva
40 capqqdad de gen-
%0 eracion Qe energia,
20 en un nimero cre-
10 ciente de mercados.
o == N D BB B BB B BB BB BB B B

@ ® .0 @ @ 2 @
&° q\o&é\ & Q\g‘;& 5‘&«\ Oéf\o & =

Participacion de mercado de los 10 fabricantes lideres de aerogene-
radores, 2016

Vestas GE Wind
(Dinamarca) (Estados Unidos)

16% 12%

Gamesa (Espafia) Envision | Mingyang
(China) (China)

8% 2% | 2%

Enercon (Alemania)
[¢)
7%

Siemens (Alemania)
A Otros

° » (®)
Nordex Acciona (Alemania)
5% 2 5 (0]

Fuente: FTI Consulting.
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ENERGIA RENOVABLE DISTRIBUIDA

5 paises lideres en la venta de sistemas solares fuera de la red, 2015-2016

Total

(mundial)

India

Kenia

Etiopia

Uganda

Tanzania

Millones de unidades

0,8

0,5
06

04
0,2

04
06

1,2

2,6

3,1

Total mundial 2016

\ > 8,1 Millones*
57

2016

‘ 2015

Fuente: GOGLA/IFC.

*Los datos reportaron que las
ventas mundiales representan
cerca del 50% de todas las
ventas de los productos no
conectados a la red. Ver nota
al pie 25 para este capitulo.

El mercado de MINI-REDES de enegia
renovable crecid a un ritmo acelerado
en 2016 y excedio los 200 MILES
DE MILLONES DE DOLARES
ANUALES A FINALES DEL ANO.

Inversion en compaiias de pago-sobre-la marcha (PAYG), 2012-2016

Millones de délares
250

223

200

150

158

100 .

50

66

19

2012

[
2013 2014

2015

2016

Cinco compaiiias lideres de energia solar PAYG (en inversion) en 2016

90 millones
Lumos Global
30m
d.light
21 m
Sunfunder
20m |20 m
BBOXX |Mobisol

34



Renewable Energy
Policy Network
for the 21st Century

REN
e o~ @

Numero de instalaciones de plantas domésticas de biogas, en los 5 paises lideres, adiciones totales y anuales,
2014-2016

Millones de Instalaciones

- 126

Instalaciones

Nepel Il 366.065

NN >:7:902
Bangladesh I 45.610 Total a finales 2016
Cambodia I 25164 M Afadidos en 2016
M Afadidos en 2015
Kenia I 17.554 Total a finales 2014
0 100.000 200.000 300.000 400.000

Numero de cocinas limpias aiadidas en los cinco paises lideres, 2014 y 2015

Millones de unidades

10,6
China
57
3,2
India
2,2
15
T ¢
. 0,7
Nigeria
B os 2015
8 ladesh O,7 . 2014 Combustible
anglades . 05 .: Aire
0 2.000.000 4,000.000 6.000.000 8.000.000 10.000.000

Inversion en cocinas limpias, 2011-2015
Millones de délares

20 10 n 10Q 4
10,2 16,4
16 ﬁ
12 11,5
oW A
I,U
8
4
1,8
0
201 2012 2013 2014 2015
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INVERSION MUNDIAL 2016

Nueva inversiéon mundial en energias renovables por tecnologia, en paises desarrollados y en desarrollo, 2016

Miles de millones de délares Cambio relativo al 2015

|
56,2 o
EEN 57,5 -34%

Energia solar

o 60,6 o
E Energia edlica 60 EEGN 51,9 -9 A)
n ! . 5,2
Bioenergia ! [¢)
W16 0%
Energia 0.2
hidroeléctrica a ! 9
u pequefia escala I 3,4 0 A’
m Biocombustibles 18 -37%
0,5 o
Paises desarrollados
Energfa 0,8 .
geotérmica Woo & China +17%
M Otros paises en vias de desarrollo
~ : ‘i 0,2
Energia ocedanica ’ _79
10,011 ‘ 7%
Fuente: BNEF 0 10 20 30 40 50 60

Nueva inversiéon mundial en energia y combustibles renovables, por pais y regién, 2006-2016

M Estados Unidos
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Inversion mundial en capacidad de energia, por tipo (energia renovable, fésil, combustible y nuclear), 2012-2016

Miles de millones de ddlares

350 — Fésil y nuclear
Combustible fésil
300 W Energia nuclear
250
Renovables modernas
200 Solar FV
M Energia edlica
150 o o
- - I Energia hidroeléctrica
- a gran scala
100 . .
M Bioenergia
M Otras*
50
0

2012 2013 2014 2015 2016

* CSP, geotérmica, energia hidroeléctrica a pequefa escala y energia océanica Fuente: BNEF.

Fuente: BNEF.
Nota: Los datos
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TECNOLOGIAS INSTRUMENTALES

Capacidad mundial de almacenamiento de bateria estacionaria conectada a la red, por pais, 2006-2016

Megawatts

1800 1.719

Resto del mundo

1600 ——

M Chile
1400 —— W ltalia -
Alemania
1200 ——  m Japén 1.147
M Republica de Corea
1.000

B Estados Undios

800 El ALMACENA-
MIENTO EN BATERIA
600 conectado a la red
aumenté mas del
400 — — - 345
290 312 — 5 O 0/
25 26 — 0 § + 0

P — 2016.
111 -

2006 2007 2008 2009 2010 201 2012 2013 2014 2015 2016

Las TECNOLOGIAS INSTRUMENTALES,

tales como las tecnologias de informacion y
comunicacion, almacenamiento y vehiculos

eléctricos, permite un MAYOR USO
DE ENERGIAS RENOVABLES.

Mercado mundial de vehiculos eléctricos de pasajeros (incluyendo vehiculos hibridos enchufables PHEVS)

2012-2016
Unidades en millares Crecimiento del
de vehiculos vendidos 775 mercado (%)

800 80%

700 - 70%
Resto del Mundo \ ¢
600 — Japén V 548 60%
M Noruega
500 - 50% Crecimiento

Estados Unidos mundial del
M China mercado

M Estados Unidos

319
. |
o 213
mundiales
de vehiculos 129 .
., 1N

2012 2013 2014 2015 2016

400

Parafinales del 2016,
30% || estuvieron en circulacion
2 MILLONES DE
20% | VEHICULOSELECTRICOS
DE PASAJEROS.
Los vehiculos eléctricos
10% | suman alrededor el 1% de
las ventas mundiales de
0 vehiculos de pasajeros.
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Intensidad energética mundial primaria y suministro energético total primario, 2010-2015

Mtep 15.000 13 778 kgep/ddlaragos
12.900 020
12,500 .
Tasa media anual
de cambio
(o)
+1,3% - .
’v 10000 — 0,166 —— s 05

Tasa media anual

de cambio 7500
010
La INTENSIDAD
5,000 A
ENERGETICA
) es el promedio
Intensidad
B energética 005 1 calculado, en el
mundial primaria  >20° perfodo de un afio,
. entre el consumo
Suministro interior bruto de
energético .
0 energia y PIB.

mundial primario

Nota: La paridad de poder adquisitivo de los délares estd cambiando constantemente.

T
2010 201 2012 2013

2014 2015

Paises con objetivos de eficiencia energética, 2016

- —

Objetivo de EE previamente existente,
sin objetivo nuevo entre 2015/2016

Sin objetivo de EE previamente
existente, nuevo objetivo en 2015/2016

Objetivo de EE previamente existente,
nuevo objetivo en 2015/2016

\ i q

~—

v 4

Paises con politicas de eficiencia energética, 2016

Politica de EE previamente existente, 9
sin politica nueva entre en 2016

Sin politica de EE previamente " 3

existente,nueva politica en 2016*

Politica de EE previamente existente,
nueva politica en 2016

* Dijibouti es el Unico pais que se conoce
en esta categoria. .

v /)'

Fuente: Base de Datos de Politicas de REN21
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PRESENTADO EL 2017 DECONSTRUYENDO
LA CARGA BASE

Progresion conceptual desde el paradigma de carga base hacia un nuevo paradigma de la electricidad 100% renovable

A) Paradigma de la cargabase
Generacién de energia

'h o Pico

n Intermedio y H

gestionable

[l Carga base E ﬂ

En las etapas iniciales hacia la progresion de mayores porcentajes de generacion de energia renovable variable, los sistemas eléctricos
realizan algunos ajustes en las operaciones de red, desarrollan sistemas de prediccién de la produccién de energfa renovable, e introducen
tecnologias de control y procedimientos de operacién mejorados para una planeacion y reparto més eficientes

B) La transicién Inicial
Generacion de energia

Transferencia de carga

/] Transferencia de carga | = para temprano en la mafiana

M Pico

m Intermediario y
despachable

[l Carga base

Energia renovable E
variable

0:00 4:00 8:00 12:00 16:00 20:00 24:00

En las Ultimas etapas de progresion hacia sistemas de energia completamente renovables se integrara energia renovable variable por
medio de recursos avanzados de prediccidn; reforzamiento de red y fortalecimiento de las interconexiones; informacién mejorada y
tecnologias de control para las operaciones de red; asi como el despliegue generalizado de tecnologias de almacenamiento, mayor
eficiencia y alcance de la respuesta a la demanda; acoplamiento de los sectores eléctrico, de calentamiento y enfriamiento y transporte.

C) A New Paradigm

Generacién de energia

Sobreproduccién (para ‘2 - para almacena-
almacenamiento/ llil" Sobreproduccion miento o comercio
exportacion
° ) Almacenamiento o generados por la_
H @) Energfa solar o edlica

importacién/trueque en sus horas pico

[ Despachable n '

Energia renovable E
variable
0:00 400 8:00 12:00 16:00 20:00 2400 * CSP con almacenamiento de energfa térmica
Térmica Térmica g Generador Nuclear 'a, Térmica de @Y Energia Bio- Solar FV l Energfa Energfa
de carbén  BEM de petréleo diesel WA gas natural  Eemd| hidroeléctrica energia y CSP O geotérmica edlica
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Resumen de impactos y respuestas estimados ante el aumento de la participacién de las Energias Renovables
Variables (ERV)

Porcentaje de participacion de recursos variables mayor

al 50%

Impactos Impacto no Un pequefio aumento | La variabilidad e La variabilidad e Superévit estructural
perceptible en incertidumbre en incertidumbre en el en la generacién con
la variabilidad de la el crgcllrplertyto del . iumlmstro e[evadot ERV y,ctigsequmbrlos
ofertay la incertidum- suministro tiene impactos | tiene mayor impacto | energéticos
bre es notable a nivel significativos en el en el sistema a nivel | estacionales.
de las operaciones del sistema a nivel operativo. | operativo.
sistema. Impacto notable en las Impacto notable
Impacto limitado en operaciones de algunas | en las operaciones,
Iaspoperaciones de plantas de energia. virtualmente en todas
plantas energéticas las plantas de energfa.
individuales.
Requisitos de No se toman Algunes ajustes Cambios significativos Modificaciones Medidas adicionales
medidas en las operaciones en las operaciones del importantes en las para manejar los

respuesta )
P sistema.

Mayor flexibilidad del
suministro y demanda.

operaciones del
sistema.

desequilibrios de
suministro y demanda.

del sistemayenla
infrastructura de la
red.

complementarias

Flexibilidad adicional
significativa del sumi-

Cierto reforzamiento de nistro y demanda.

la red para la esta-

bilidad del voltaje y la Reforzamiento

frecuencia. significativo de la
red para la esta-
bilidad de voltaje y la
frecuencia.
Prediccién de
recursos
Operaciones de red
Almacenamiento
2 Gestion de la
= demanda
[%2)
g Reforzamiento de
o la red
U) .
E Acoplamiento de
sector
Ejemplo de Obtencién de Establecer un Gestion de la Perfeccionamiento Acoplamiento
respuestas informacién sistema de predic- variabilidad a través de significativo de de sectores:
t 16aqi sobre las cién de produccién | medios avanzados de la eficiencia y el electrificacion
ecno 09'035 condiciones de energia renov- prediccién de recursos, | alcance de respuesta | del sector de
y operativas delaredyla able. Introducir infrastructura de a la demanda con calentamiento y
planeacion, tecnologias mejo- transmisién mejorada mejor tecnologia enfriamiento y el de
incluyendo radas de controles y una operacion de informacién y transporte como
normas y procedimientos significativamente mas control. Despliege medida regulatoria

diaria, semanal, e
incluso estacional
en la generacion
con ERV. Convertir
la electricidad en
sustancias quimicas
que puedan ser
almacenadas (por
ejemplo, hidrégeno).

dindmica de un nlimero
creciente de recursos
despachables al sistema.
Coordinacion en todas
las dreas de control con
la ayuda de tecnologia
de informacién y control
mejorada, asi como
interconecciones de
transmision fortalecidas.

técnicas, para
el crecimiento
futuro en ERV.

significativo de alma-
cenamiento adicional
avanzado en la red
eléctricay detréds

del medidor para
equilibrar la energia y
respaldar el voltaje y
la frecuencia.

operativos para
una planificacién
eficiente y buen
despacho de recur-
sos de sistema.

Paises con una Indonesia Australia, Austria, Alemania, Grecia, Italia, Dinamarca, Irlanda
m netracion | Mexico Bélgica, Brasil, Chile, | Portugal, Esparia, Reino
gama de penetracié Sudéfrica China, India, los Unido, Uruguay

de ERV

Paises Bajos, Nueva
Zelanda, Suecia

Nota: esta tabla muestra generalizaciones. Los diversos impactos y prioridades para las respuestas tecnoldgicas y operativas varian de acuerdo al sistema y no estan
destinados a un madelo unico.
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HACIENDO LAS CONEXIONES

Las decisiones correctas necesitan de informacién actualizada. El
Reporte sobre la situacién mundial de las energias renovables
(GSR, por sus siglas en inglés) monitorea los avances anuales
alcanzados con respecto a las energias renovables, y se vale
de los datos disponibles y la informaciéon més actualizada. Su
enfoque neutral y basado en datos detalla los avances anuales de
los mercados, la industria y las politicas. El presente reporte es un
esfuerzo colaborativo que recurre a una red internacional de més
de 800 autores, colaboradores y revisores de mas de 155 paises.
En este, su doceavo afo, el GSR es el reporte més referido en lo
que a las tendencias de mercado, industria y legislacion se refiere.

Avanzando enlatransicion mundial hacialaenergiarenovable:
puntos destacados del reporte de REN21 sobre la situaciéon
mundial de las energias renovables 2017 en perspectiva es
una publicacién complementaria que ayuda a que los encargados
de tomar decisiones entiendan la evolucién del sector de energia
renovable en el contexto de la transicién energética general.
Ademas, examina los avances positivos ocurridos en el transcurso
del afio pasado, sefiala las dreas en donde el progreso se estd
demorando y ofrece recomendaciones sobre cémo acelerar una
transicién energética hacia las energias renovables.

Aunque el Reporte sobre la situacion mundial de las energias
renovables ofrece un panorama en tiempo real de lo que esté
sucediendo, el Reporte sobre el futuro de las energias renovables
en el mundo ofrece reflexiones sobre la manera en que la energia
renovable evolucionard en el futuro. Esta Ultima serie presenta
una gama de posibilidades admisibles con respecto al futuro de

2SNDS 2016

ountries and Rest

la energia renovable. No obstante, no presenta una sola vision
del futuro, sino un amplio rango de visiones objetivas basadas en
las reflexiones colectivas y actuales de muchos actores.

En conjunto, estos reportes ilustran la distancia entre el punto
donde nos encontramos actualmente y las acciones que
es necesario emprender si queremos lograr una transicion
energética basada en las energias renovables.

El Reporte sobre el futuro de las energias renovables en el
mundo: grandes debates sobre la energia 100% renovable
fue lanzado en abril de 2017. Este reporte documenta las
diferentes visiones que hay alrededor del mundo con respecto
ala posibilidad de construir un futuro basado en energia 100%
renovable para mediados de este siglo. Aunque todos estan
de acuerdo que es necesario llevar a cabo la descarbonizacién
de nuestro sistema energético, no hay una Unica estrategia
para lograrlo: lo que funciona en un pafs no necesariamente
funciona en otro. El reporte analiza las perspectivas de mas
de 110 reconocidos expertos en energia de todo el mundo,
quienes fueron entrevistados en el transcurso de 2016. Cabe
sefalar que el reporte no predice el futuro, sino que tiene
por objetivo estimular el debate sobre las oportunidades y
desafios de un futuro basado en energia 100% renovable y,
por consecuencia, ayudar a una mejor toma de decisiones.

Acceso a los reportes:

www.ren21.net/GSR y www.ren21.net/GFR
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El secretariado de REN21 ha producido este documento para destacar las tendencias relevantes que ocurrieron durante 2016 y
ponerlas en perspectiva de la transicién mundial de energia. De igual modo, recurre a elementos provenientes del Reporte sobre

la situacion mundial de las energias renovables 2017. Apoyo en autoria: Kelly Rigg, Varga Group
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