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Resumen

La regién enfrentara durante la préxima década wevan entorno internacional en materia
energética caracterizado por dos importantes cambidgenos que tienen caracteristicas
estructuralésy que son independientes de las politicas queldea no adoptar los paises de
América Latina y el Caribe. Estos cambios en el ifonimternacional representan nuevas
condiciones de borde, que escapan del ambito dieotaninfluencia directa de las politicas
publicas que los paises de la region tienen lacidgrh de desplegar a nivel nacional. Por lo tanto
representan un nuevo desafio de adaptacion intenshc para la politica energética
latinoamericana durante la proxima década. Degpfeotendra que ser enfrentado e integrado
junto a las prioridades de desarrollo nacionalesrdale los objetivos a los que debe responder la
politica energética de los paises de la region.

Estos cambios en el entorno internacional se eefigrincipalmente a dos procesos recientes:

* El cambio estructural en la demanda de energia glel debido al desarrollo
econdmico acelerado de China, India y otras econoas emergentegy la proyeccion
de crecimiento sostenido en estos paises duraf@daimas dos décadas. El consumo
de energia creciente en las economias emergenseicgzna al ya enorme consumo de
energia de los paises mas industrializados (G E empuje de demanda resultante
trae aparejado el consecuente aumento en el preeimmacional de los hidrocarbufos
Esta aceleracion de la demanda de energia glolmduneido en un periodo caracterizado
por restricciones de oferta y limitaciones paraaexiir la capacidad mundial de
produccion de hidrocarburos por distintos motivedmtiole econdmico y politico. Entre
los motivos de indole econdmico se encuentra elgezle inversion en exploracion y
desarrollo de nuevas reservas, el agotamiento denigatos tradicionales con bajos
costos de extraccion, el encarecimiento del costogimal de produccion en nuevos
yacimientos en aguas profundas, lechos geologieddifitil acceso, extraccion a partir
de bitimenes pesados, etc. En consecuencia uneaangyloria de analistas coinciden en
proyectar niveles de precio de los hidrocarburoglemercado internacional a mediano

Cambios estructurales en el sentido de que remias puntos de quiebre en la tendencia historipaeyse espera se mantengan
como nueva tendencia en el largo plazo, en lugaerer efectos meramente coyunturales.

El consumo de energia en los paises mas indizstdias también continua creciendo, si bien a tasasho menores que en los
paises emergentes.

Ver América Latina y el Caribe frente a la caoyua energética internacional: oportunidades pasarnueva agenda de politicas.
Division de Recursos Naturales e Infraestructur&kND CEPAL (2008). Documento preparado para el 8an “Crisis
Alimentaria y Energética” realizado en CEPAL, Sagti los dias 4 y 5 de septiembre 2008 (publicaaidpreparacion).
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plazo dentro del rango de USD 60-70 délares porilbde petréled. Este rango
expresado en doélares del 2000 representa un estideald que seria el costo marginal de
produccion por barril durante la presente décaparylo tanto la tendencia de equilibrio
de mediano y largo plazo para el mercado petrateundial. Este rango de precios
representa un quiebre significativo en comparaeidas niveles historicos desde 1970
hasta la fecha. Todo indica que los paises tergirdradaptarse a un nuevo equilibrio con
un nivel significativamente mas alto de precioslate hidrocarburos en relacién a su
experiencia previa.

« El segundo proceso es la consolidacion progresiva muevo régimen internacional
para combatir el cambio climatico que implica: a) importantes cambios regulatorios y
de politica publica en los paises mas industridizal OCDE, Union Europea, Japén y
paises Anexo | en general); y b) la consolidaciérrgcimiento de los mercados
internacionales de carbono y otras facilidadesfiraas que permiten transar proyectos
de reduccién de emisiones y energia mas limpia eligtintos grupos de paises. Bajo el
liderazgo politico de la Union Europea y el G-8, témdencia actual apunta a la
progresiva consolidacion de un régimen internadigobre cambio climatico mucho
mas ambicioso que el actual que entrara en vigemca periodo post-2012. Un régimen
de esta naturaleza, aln cuando sélo se apliquesepaises OCDE y nuestros paises
decidan no participar en el mismo, involucraria oni@ntes cambios en el entorno
internacional que enfrentara la region. Tantolpsrcambios regulatorios asociados en
sus mercados de exportacion en estos paises OODIB, or los posibles impactos que
un nuevo régimen internacional para combatir elbianclimatico pueda tener sobre
distintas variables econdmicas como: a) los precitssnacionales de distintos tipos y
fuentes de energia; b) los flujos de inversién nariicieros adicionales dirigidos a
proyectos de energia limpia, eficiencia energéticaeduccion de emisiones; c¢) la
reduccion acelerada del costo unitario de las émengnovables y nuevas facilidades
financieras para promover su diseminacion a nivwehdral; d) la diseminacién acelerada
de tecnologias no comercializadas hasta ahoreg(gjura y almacenamiento de carbono,
termoeléctricas a carbén limpio etc.)

Frente a estos dos procesos surgen dilemas degolira los paises de la region: como
prepararse para responder a estas nuevas condicierirde en su entorno internacional?; Qué
implicancias tiene este nuevo entorno para la adapt de la politica energética nacional y la
inversion de recursos publicos?; Son suficientesrédormas regulatorias del sector energético
gue los paises llevaron adelante durante los '9fa pgwmcer frente al nuevo contexto
internacional?, entre otras.

Estas preguntas deben hacerse a la luz de losivojeprincipales largamente
identificados para la politica energética de latnegmejorar la seguridad energética; promover el
ahorro y uso eficiente de la energia; diversiflaarfuentes de la matriz energética; y fomentar la
equidad social en el acceso y consumo de enemiza& necesaria una franca evaluacion de los
avances logrados y los rezagos que permanecen legrel de estos objetivos de la politica
energética de la region. Sobre esa base, y a ldohizscenarios energéticos disponibles
internacionalmente para el horizonte 2010-2030gwes pueden identificarse las oportunidades
que tiene la region para responder a los dilemaximeados. Algunos de los hechos estilizados

Agencia Internacional de Energhdedium Term Oil Market Outlook 2007, World Energy Outlook 2007, World Energy Outlook
2008. IEA-OECD (2007, 2008). Toda las proyecciaels

El nuevo régimen internacional para combatiraghbio climético se refiere al resultado final dedgeso de negociacion, tanto
multilateral como bilateral, que se viene dandatrbedel marco de la Convencién Marco de Nacioneisidnpara Combatir el
Cambio Climético (UNFCCC, Rio '92), asi como derdmotras plataformas politicas (G-8, Uni6n Eurgpeséa), para definir el
régimen multilateral que entraria en vigencia désplel 2012 con el objetivo de estabilizar el clgtabal.
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gue surgen al examinar la posicién relativa de AcaéLatina y el Caribe en el balance
energético global desde esa perspectiva son loesigs:

Frente a un escenario sostenido de precios reebrchutdlo en el mercado internacional,
los paises de la region enfrentan una prerrogaiivaeguridad energética y eficiencia
econdémica como prioridad politica. La mayoria depaises de la region otorga mayor
prioridad politica a la prerrogativa de seguridacrgética que a la prerrogativa de
mitigar sus emisiones de GONingun pais de la regibn ha asumido compromisos
internacionales de reduccion de emisiones de YCGtros gases de efecto invernadero
hasta la fecha.

Para hacer frente a la prerrogativa de seguridathética los paises de la region deben
aplicar politicas para manejar el crecimiento delemanda de energia con eficiencia y
promover la diversificacion de fuentes. Asegurampee las nuevas inversiones en
infraestructura se adecuan al horizonte previstalties precios de los hidrocarburos e
incorporan las prerrogativas de eficiencia enecgétidiversificacion de fuentes.

En la mayoria de los paises las reformas del seatwgético emprendidas durante la década
de los '90 no han inducido suficiente movilizacils inversion para lograr un crecimiento
balanceado de la infraestructura y servicios etieoge Una mayoria de paises evidencia
rezagos en la adecuacion de su infraestructurgétiza frente a una demanda creciente, la
movilizacion de inversion energética constituyelasafio inmediato.

América Latina tiene poco peso en las emisionebalgs de C®asociadas al sector
energético (3.5% al 2005), y no se proyectan gamdgaciones en esta participacion de
la region en los escenarios disponibles 2005-203@ estima que esta participacion
llegaria en el 2030 solo 3.9% en el peor casouseria de politicas (business-as-
usual). Por tanto la regién necesariamente jugargapel secundario en cualquier
esfuerzo de mitigacion global en comparacion agtamdes paises emisores en vias de
desarrollo (China, India y el resto de ASia)

América Latina también se encuentra por debajgpdehedio mundial en emisiones de
CO, per capita (Ton Cghab), con un registro casi un orden de magnituddpbajo de
Norte América, y tres veces menor que Europa. hasienes per cépita y por unidad de
producto en América Latina todavia se encuentrdre das menores del mundo. Esta
posicién relativa no cambia en los escenarios patitis al 2030. La region
necesariamente tendra que reservar el margen nieceaea que el consumo de energia
per cépita, y por tanto los indicadores relaciosad® CQ per cépita, puedan crecer a
medida que la regién converge hacia mayores niwddeimgreso per capita durante las
préximas décadas.

Una politica de mitigacion de emisiones de,@QQe restringa dicha convergencia natural
en el proceso de desarrollo econdémico seria imatieconomicamente y desde el punto
de vista del rol que juega la regidn en la matnizrgética global.

En comparacion con las emisiones de, ©@ginadas en el sector energético de América
Latina y el Caribe, las emisiones no-energéticas ppoduce la region (producto de la
deforestacion, cambios de uso del suelo etc.)rtienepeso relativo mucho mayor a nivel
global. Por tanto el rol de la regién dentro dessiinerzo de mitigaciéon global es mucho mas
importante en las emisiones no-energéticas, glas emisiones de G@el sector energético.

Escenario de Referencia 2010- 2030 publicadoslgpdgencia Internacional de Energia, World Ene@tlook 2007 IEA-

OECD (2007)

La Tabla 6 muestra como al 2030 se proyecta wasiduplicacion de la participacion de Asia endassiones globales en

relacion a su nivel actual y por tanto dicha regi@ga un papel critico para el éxito de cualgestuerzo de mitigacién global.
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« A excepcion de Meéxico, como miembro de la OCDE, bpldemente la regién
experimentard mayor presion internacional pararotaatsus emisiones producto de la
deforestacion y cambios de uso del suelo (dongmsicipacion mundial es mayor), que
sobre su sector energético.

Este posicionamiento relativo de la regién en dhri® energético global, sugiere
también algunos lineamientos de politica energéiioa presentan claras areas de oportunidad
para la region. Se trata de enfatizar aquellos atiientos que permiten responder
simultdneamente al nuevo entorno internacionalnyismo tiempo avanzar el logro de las metas
nacionales de politica energética. Por ejempldirség mayoria de los estudios de simulacion
consultados, las oportunidades més costo-efeaivasmérica Latina y el Caribe para contribuir
al escenario de mitigacion del cambio climatioabgl en el periodo 2010 — 263ffopuesto por
la Unién Europea se concentran en ganancias derefia en el uso de energia en todos los
sectores (generacion eléctrica, transporte, indistdificaciones etc.); y el desarrollo de fuente
de energia renovables donde la region presentaasclarentajas comparativas (ej.
hidroelectricidad, etanol en Brasil etc.). Consisten definitiva en politicas de eficiencia
energética, seguridad energética y diversificad®fuentes.

Estas son precisamente de las mismas oportunidagega han sido identificadas en la
agenda de politica energética de los paises dmidnr desde décadas atras para responder a los
objetivos de mejorar la seguridad energética y pranla diversificacion de fuentes en nuestros
paises. Con la salvedad de que una participacibraan el escenario de mitigacion propuesto
por la Unién Europea implica un esfuerzo adiciopata que las ganancias de eficiencia se
traduzcan como minimo en un 20 % de menores ersisigaspecto a la trayectoria sin
intervencion (en ausencia de politicabuaness-as-usual) durante el periodo 2010-2030.

Esta participacion en el escenario de mitigacioniegin caso implica una reduccién de
emisiones o restriccion del consumo energético lparegion. De lo que se trata es que los paises
logren administrar el crecimiento de su demandaedergia 2010-2030 aplicando politicas
efectivas de eficiencia energética, para alcanmar snetas de desarrollo con 20% menos
emisiones que las que hubieran emitido en auselecistas politicas. Para lograr las Metas de
Desarrollo del Milenio (MDL) los paises de Américatina y el Caribe necesariamente deben
converger hacia mayores niveles de ingreso petagdppor ende mayor consumo energeético per
cépita. Asi como expandir la cobertura y el consumaenergia de calidad hacia sectores de la
poblaciéon que permanecen sin acceso. Lograr esttssmon 20% menos emisiones solo sera
posible si los paises fortalecen su capacidad den&drar el crecimiento de la demanda de
energia con politicas e instrumentos eficaces pam@over ganancias de eficiencia en el uso de
energia a todo nivel.

No hay duda que lograr desviar 20% la trayectoeactecimiento de la demanda
energética y las emisiones asociadas requiereefueltintad politica y capacidad efectiva para su
implementacién por parte de los gobiernos. Panatatjcha meta los paises deberan superar las
fallas institucionales, regulatorias y barreras nm@conémicas que obstaculizaron el progreso de
las reformas del sector energético en los ‘90sc@®@a a estos desafios surge la necesidad de
generar una nueva vision de politica energética mtegrada, que pudiera dar respuesta
simultdneamente al nuevo entorno internacional gnaplio conjunto de objetivos nacionales,
incluyendo revertir el rezago de inversion en ie$tauctura energética, y expandir el acceso a
energia de calidad para sectores de bajos ingresos.

Escenario de Mitigacion BAPS (Beyond Alternativdi®oScenario) 2010- 2030 orientado a estabiliaacdncentracion de CO2
en la atmésfera dentro del rango propuesto ponléaruUEuropea (500-550 ppm) para evitar los impacatastréficos del cambio
climatico global (cambio temp avg < 3 C). publicagr la Agencia Internacional de Energia, Worlérgy Outlook 2007 IEA-
OECD (2007).
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El mensaje central del presente analisis es queriéanBatina y el Caribe tiene claras
oportunidades para plantearse una agenda de aobtiergética integrada que le permita
simultaneamente: a) avanzar sus propias prioridagegéticas superando los rezagos existentes;
y al mismo tiempo b) jugar un rol proactivo en tgerada internacional sobre cambio climatico
capturando los beneficios asociados.

El posicionarse como una region “responsable fraiéecomunidad global” que coopera
y asume un rol proactivo en el régimen internadigaaa combatir el cambio climatico, tiene
bajos costos relativos para la region y le permiteturar los beneficios asociados al esfuerzo
internacional. Esta estrategia en América Latinal YCaribe tendria bajo costo por el gran
potencial que tiene la regién de administrar sgigrento a través de mejoras en la eficiencia en
el uso de energia y la diversificacion de fuentescemparacion con otras regiones. Los
beneficios de este posicionamiento serian los dldjoancieros y tecnolégicos adicionales
asociados a una participacion proactiva en la agenédrnacional sobre cambio climético.

Estos beneficios pueden canalizarse hacia aspeezagados de la agenda energética
nacional que esperan ser atendidos independienterdera agenda internacional sobre cambio
climéatico y que han cobrado creciente importanahitipa debido al alza sostenida del precio
internacional de los hidrocarburos y el horizonéepdecios altos previsto a mediano plazo. La
estrategia planteada permitiria a los paises avdazarioridades energéticas internas y asumir,
simultdneamente, un rol proactivo frente al réginme@rnacional sobre cambio climatico acorde
con sus propias prioridades de desarrollo.

Avanzar una nueva agenda de politica energétiegriania con estas caracteristicas no
seria tarea facil. Tendrian que adicionarse nuelasentos de politicas publicas sobre la base
las reformas regulatorias del sector energético Igeepaises de la region llevaron adelante
durante los "90, por ejemplo:

« corregir distorsiones de precios existentes quéaactontra el manejo sostenible del
crecimiento de la demanda de energia (subsidiosAmggentina (gas), Venezuela
(gasolina), entre otras distorsiones de preciosrgéinadas en la region;

- la promocidén mas efectiva de fuentes renovabldsaymento de su participacion en la
oferta energética regional,

« politicas e instrumentos para lograr aumentos itaptes en la eficiencia en el uso de
energia en todos los sectores;

« politicas para manejar el crecimiento de la demandegyética con criterios de sostenibilidad;

« politicas de inversion y tecnoldgicas para aceleehrrecambio, penetracion y difusion de
infraestructura y bienes de capital y consumorgigan incorporada mayor eficiencia energética;

» politicas de infraestructura urbana y ordenamiémdtorial para manejar el crecimiento
acelerado de la demanda de transporte individudbaegion que trae aparejado un
consumo creciente de combustibles fosiles liquidoderivados (petroleo, diesel y
gasolina), entre otras.

Todos ellos constituyen desafios importantes emismos que los paises de nuestra
region deberan atender en el proceso de constrainueva generacion de politicas energéticas
acorde con las tendencias internacionales y pedead nacionales durante las proximas décadas.
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Introduccioén

Durante los Ultimos dos afios la agenda internakieslare cambio climatico ha cobrado una
presencia destacada en el escenario politico yéetion mundial. La Union Europea en el
contexto multilateral, y el Reino Unido y Alemamia marco del G-8, han ejercido un importante
liderazgo y llevado adelante una intensa activielale los paises mas industrializados para la
definicion politica de esta agenda y su enfoquel @orto y mediano plazo; incluyendo un activo
didlogo politico y técnico con las grandes econsreiaergentes del mundo en desarrollo. Hacer
frente al cambio climatico, es en esencia un proalele coordinacion entre paises soberanos
para el manejo de un bien publico global. Dentreskepanorama, el mundo en vias de desarrollo
con su creciente participacion en la matriz enargéflobal, y en particular paises como China,
India, Brasil, y México, entre otros, necesariaraejugaran un rol fundamental.

Sin duda esta creciente actividad sigue la fumnsolidacion de la base cientifica sobre
la que descansa la Convencién Marco de Nacionedadrsiobre Cambio Climatico (UNFCCC,
1992) y el Protocolo de Kyoto (1998) durante loimids afios reduciendo el margen de
incertidumbre sobre la realidad del fendmeno, sgnibad y posibles consecuenciagste
consenso emergente esta reflejado en la reciebtecqrion de la Cuarta Evaluacion del Panel
Intergubernamental sobre Cambio Climéatico (IPCC4AR07§°, aprobada por unanimidad por
los 188 gobiernos Partes de la Convencion UNFCG&3tableciendo asi una solida base politica
para acordar la continuidad y el fortalecimientd dimen internacional para combatir el
cambio climético a partir del 2012, afio en que r@xgi Protocolo de Kyoto.

Precisamente el objetivo principal de la ultima feoencia de las Partes en Bali (COP-
13, UNFCCC diciembre 2007) consisti6 en lograr @andato multilateral con una clara “hoja de
ruta” o marco, para llevar adelante las negociasan las que tomara forma el régimen post-
Kyoto durante los préximos dos afios 2008-2008.progresiva y continua evolucion del
régimen internacional para combatir el cambio climéico luce como una tendencia
inminente durante la presente y préxima década.

® El Capitulo | trata en forma detallada la evadaciel régimen internacional sobre Cambio Climéatitesde los origenes de la

Convencion UNFCCC en 1992, y del Protocolo de Kyatol998, como el desarrollo de las negociacionesada una de las
trece Conferencias de las Partes (COPs) realitetaa la fecha.

El Capitulo | hace un recuento de los puntoscjpales del consenso cientifico reflejado en eimatinforme del Panel
Intergubernamental de Expertos sobre Cambio ClomdlPCC, AR4 2007), asi como de otras publicaciomee han tenido
influencia destacada durante los ultimos dos afinge estas el informe Stern, comisionado por biegno del Reino Unido,
“Stern Review on the Economics of Climate Chan@®0(); estudios realizados en el marco de la atie G-8 a partir del

Dialogo de Gleneagles (2005) “Towards Low CarbortiGees in 2050”, que incluyen simulaciones de fies/ectorias

tecnoldgicas y regulatorias costo-eficientes pagacir las emisiones en las proximas décadas.
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El escenario actual parece indicar que varios paleda OCDE liderados por la Union
Europea anunciaran metas nacionales de reduccibitiasas en el corto plazo, e intensificaran
su cooperacion tecnoldgica y financiera bilatea €hina, India y otras grandes economias
emergentes. La Cumbre G-8 de Gleneagles (Reino Unido) enoJR0O05 anticipaba estos
desarrollos al incluir la participacion de Rusiaa$l, China, India, México y Sur Africa en un
didlogo abierto sobre las estrategias de desarpalta mitigar el cambio climético, asegurar
energia limpia y un desarrollo sostenible. Al mistimmpo en los dltimos afios han estado
surgiendo diversas iniciativas de caracter regignaub-regional donde gobiernos y sectores
productivos debaten sobre opciones y estrategiasmdagtacion y mitigaciéon del cambio
climatico. Estos desarrollos vienen ocurriendo emalelo al avance en proceso formal de
negociacién multilateral bajo la Convencion de CamBlimatico (UNFCCC), y se espera
continien ampliando su rango de accion durantpridémos afios.

América Latina y el Caribe no escapan a estos adesr Si bien la region representa
un papel menor en el concierto de las emisionebatge de gases de efecto invernadero
(aproximadamente 7.5-8% del total mundial, y 3.58dat emisiones de Gy bien pudiera
decidir no participar en el esfuerzo global de cetfin de emisiones durante la préxima década.
Aun asi la region puede verse impactada indireatéergor los importantes cambios regulatorios
y la aplicacién de nuevas politicas e instruméftosie se prevé introduzcan distintos grupos de
paises industrializadt'sen respuesta al probable fortalecimiento del régimternacional sobre
cambio climéatico en los proximos afidsaa implementacion de politicas de mitigacion del
cambio climatico en los paises industrializados seonvertiria en efecto en una nueva
condicion de borde, exdgena a la region, pero a ¢aal América Latina y el Caribe tendria
qgue hacer frente aun cuando decidiera no tomar paetactiva en el régimen internacional.

En el escenario internacional también ha comenzadwanifestarse una creciente
convergencia politica sobre del imperativo de toraacidn urgente para evitar impactos
irreversibles del cambio climético durante el pnésesiglo. Liderada por la Unién Europbasta
convergencia politica apunta a la necesidad daregite el aumento en la temperatura media

1 Es evidente que el éxito de cualquier esfuerzanitigacion del cambio climatico global no deperaelusivamente de la

magnitud del compromiso de reduccién de las emesiajue asuma el mundo industrializado. Tambiénrdigpé de que la
trayectoria de los paises emergentes a su plemaordis durante las préximas décadas se logre miesfanucho menos intensiva
en emisiones (CO2e/PIB), intensidad de carbono (@#2Z4pita), e intensidad energética por unidagrdducto (TPES/PIB);
en comparacion con la trayectoria histérica segpataestos indicadores en el mundo industrializzata alcanzar los niveles de
ingreso per capita actuales.

Entre los instrumentos que pueden aplicarserediaccion de emisiones de gases de efecto invemadtn: a) los impuestos
(directos a las emisiones y/o indirectos a los agstibles en funcién de su potencial contaminarig)as cuotas de emision,
como en los sistemas de permisos de emision trmss@ibap and trade”) que fijan un techo o cantidgkima de emision anual
que luego es repartida como cuotas de emisiosabdes a cada fuente. También, instrumentos déa@u directa como c)
estandares de eficiencia en la produccién y usmdagia; estandares de emisiones en motores, @slgprocesos; estandares de
eficiencia energética en edificios y equipos indalets y residenciales; entre otros instrumentos et

Por ejemplo el Protocolo de Kyoto distingue et grupos de paises Anexo | y No-Anexo |. Losgmiel Anexo |, tienen
compromisos de reduccién de emisiones por debdjmsdgveles que emitian en 1990 para el perio@8-2D12, este grupo esta
compuesto por los paises més industrializados meaptes por la mayor proporcion de las emisionesutativas hasta la fecha.
Dentro de este grupo la Unién Europea ha tomadgaostura proactiva: a) ha implementado un Sisteorageo de Emisiones
Transables (EUETS); b) ha invertido activamenterelyectos de reduccion de emisiones en paisememle desarrollo; y ¢) ha
declarado la meta de reducir al menos 20% susaTass (relativa al nivel de 1990)para el afio 20Z8D% para el afio 2050.
Estos son compromisos politicos que marcan la detargo plazo para el régimen internacional gmeglodo Post-Kyoto. Los
paises No-Anexo |, son todos aquellos que no hamide todavia compromisos de reduccién de emisidBesste grupo se
incluye China e India, a pesar de que la Chinatprdesplazara a los Estados Unidos como el maymoemie gases de efecto
invernadero a nivel mundial. Por otra parte Estddoidos, el mayor emisor, nunca ratifico el Protode Kyoto y ha quedado
por fuera del mismo.

La Union Europea ha anunciado oficialmente supromiso de lograr una reduccion de al menos 20%udeemisiones para el
afio 2020, y al menos 50% para el afio 2050, enidgelac los niveles de emision de 1990 (afio base cefégencia en la
Convencion UNFCCC). La voluntad politica de acomitas de largo plazo para la reduccién de emisifune manifestada
claramente por el Reino Unido (administracion Blarpartir de la cumbre G-8 de Gleneagles en 20@&mbién por Alemania
(administracion Merkel).
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global sobrepase el rango con tendencia centr@.@e 2.4 ¢° para minimizar los riesgos de
sufrir los impactos mas severos y/o catastroficelscambio climatico, cuya probabilidad de
ocurrencia aumenta significativamente cuando lamibag) del calentamiento medio global entra
en el rango de 3 a 6'C La definicion por primera vez de la meta que deber@ntar el
esfuerzo global para estabilizar el clima dentro dein rango prudente, constituye un hecho
determinante para la evolucion que podemos esperaa partir de ahora del régimen
internacional sobre cambio climatico

El estado de conocimiento actual es concluyenteemts a lo que implica limitar la
magnitud del cambio esperado en la temperaturaanggolbal a una tendencia central entre 2.0 —
2.4 C. Alcanzar esta meta requiere estabilizabteentracion de gases de efecto invernadero en
la atmésfera en el rango de 450-500 ppoe CQ equivalente (C@). Para lograrlo las
emisiones globales deberan alcanzar su punto m&kémtvo de los proximos diez a quince afios
y comenzar a disminuir sostenidamente a partir denees. La magnitud econdmica de ese
esfuerzo ha sido estimada alrededor de 1.0% delgRiBal® en forma sostenida, siempre y
cuando se inicie lo antes posible. Esto se dehg dagbrecha entre la trayectoria actiabkiihess
as usual) y la trayectoria de estabilizacién (450-500 pp@2€) va aumentando cada afio con el
crecimiento continuo de las emisiones globales ateg de efecto invernadero. Mientras mas
tarde comience la intervencion para controlar ecioniento de las emisiones globales, y
eventualmente lograr su reduccion, mas costosolsgrar la estabilizacion dentro del rango
prudente (450-500 ppm C02e) pudiendo incluso llegdracerse econdmica y politicamente
inviable. Segun varios expertos bajo el escermbimle la comunidad global no logra coordinar e
iniciar acciones en los proximos 10 a 15 afiosel#ana de oportunidad para estabilizar a (450-
500 ppm) y minimizar los riesgos méas severos dabia climatico a futuro, se habria perdito

Estabilizar el clima dentro del rango prudente @spnta un desafio enorme de
coordinacién de politicas para la comunidad glahmsante las proximas cuatro décadas. Para el
afio 2030 las emisiones globales deberian haberzalda su maximo y retornado a los niveles
del 2004. Para el afio 2050 las emisiones globalesrthn haberse reducido a menos de la mitad
de su nivel actual.

Estas metas constituyen ademas un desafio distnbemorme. Entrar en la trayectoria
de estabilizacion (2.0-2.4 C, 450-500ppm) requigre los paises industrializados (OCDE), que
son los mayores emisores, reduzcan sus emisiotres6896-80% por debajo de su nivel actual
para mitad de siglo. Mientras que los paises es @& desarrollo como grupo tendrian que
alcanzar el punto méaximo de su trayectoria de emés antes de 2030 para reducirlas
constantemente a partir de entonces. Ambos sos eetrmes durante un periodo 2008 — 2030
donde se prevé una expansion economica a mas lolel diel producto actual, y un crecimiento
de la poblacion mundial a aproximadamente 8.0r@kode personas segun proyecciones de las
Naciones Unidas. El esfuerzo global de mitigaciénedhisiones durante el periodo 2010-2050
tendra que acomodar la creciente participacion ki@aC India y otros paises en la economia

® Un cambio en la temperatura media global de 2 @re forma de medir la acumulacién adicional dergéa térmica en el

sistema atmdsfera-oceanos- superficies continenpatElucto del efecto invernadero. Un cambio dertgeratura media global

de 2 C puede ocasionar cambios drasticos en losngatde precipitacion, temperatura, frecuenciavémtos extremos etc. a
nivel local. Es una medida del cambio promedio glajue no tiene relacion alguna con la pequefiaetiféa en la sensacion
térmica que los humanos asociamos con un aumer2G ee la temperatura ambiente en una localidaecésga.

Idem.

ppm = partes por millén

1% del PIB global es la media del costo estimdelttro del rango ( -1% a 5% PIB) reportado porelstsidios con estimaciones
del costo econdémico de mitigar el cambio climatiesisados por el IPCC (2007), entre otros. Por p#ide la estimacion del

costo econdmico de enfrentar los impactos del aawibhatico en ausencia de un esfuerzo de mitigagidbal ha sido ubicada

en el rango de los 5-20% del PIB global tambiéfoema sostenida, Stern Review (2007). El Capitutevisa estas estimaciones
con més detalle.

El Capitulo | trata las trayectorias de estahdian en mayor profundidad.
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global, asi como su convergencia hacia mayoredesite ingreso per capita. Todo esto en un
mundo donde los combustibles fésiles continuardniando la matriz energética mundial méas
alla de la mitad del siglo, dadas las restriccideesoldgicas y econdmicas para su sustitucion,
segun la mayoria de las proyecciones.

Dada la gran inercia incorporada en estas tenderagsyviar la trayectoria para lograr la
meta de estabilizacién (2.0-2.4 C, 450-500 ppm)iexg niveles inéditos de cooperacion
internacional entre grupos de paises muy divétsassi como la coordinacion de acciones para
intervenir la trayectoria actual e inducir trangfaciones profundas en los patrones de
produccion y uso de energia, tanto en el mundosinidlizado como en los paises en desarrollo
durante las préximas cuatro décadas. La complejdditica, econdmica, e institucional de ese
cuadro no puede subestimarse.

Para los paises industrializados implica una toansicion acelerada de los patrones
histéricos de produccion y consumo de energia. Parpaises en vias de desarrollo implica la
disyuntiva de alcanzar su pleno desarrollo econdiip&o un presupuesto de emisiones limitado
a partir de 2020 - 2030, aun partiendo de nivetégades muy bajos de consumo energético y
emisiones per capita en relaciéon con el mundo ddkato. Aparentemente la Unica forma
pragmatica de resolver este dilema distributivogee los paises industrializados, aparte de
asumir el costo de la reduccion drastica de sussiends, financien o subvencionen las
reducciones paralelas en las regiones en desaradimmas de facilitarlas tecnolégicamente. La
construccion de mecanismos operativos para logias eobjetivos se perfila como una de las
prioridades en la agenda de las negociacioneslateitiles sobre cambio climatico durante los
préximos dos afos. Entre ellas estaria el fortalieeito del mercado internacional de carbono y
la creacion de los fondos necesarios para finafeciaitigacion de emisiones y la adaptacion en
los paises en desarrollo.

Esta prerrogativa quedo reflejada en el lenguaja declaracién final y discusiones en la
dltima Conferencia de las Partes en Bali (COP-18)aecual China, Sur Africa y Brasil por
primera vez anuncian su disposicion a asumir “comsos 0 acciones” (de mitigacion), bajo la
condicion de asistencia financiera y tecnoldgica&dible, reportable y verificable” por parte de
los paises industrializados.

Fuera de los posibles efectos indirectos sobre enératina y el Caribe por la
implementacion del nuevo régimen internacionalesglmbio climatico en el mundo industrializado
y otras regiones; estarian los impactos biofisigosocioeconémicos directos del fendémeno
propiamente como tal sobre los ecosistemas, hgieylsuelos, climas locales y la salud humana en la
region. Todos ellos con el potencial de cambiacdasliciones de juego de sectores productivos como
la agricultura, pesca, silvicultura, generacioredergia, provision de agua, entre otros; asi cano d
generar pasivos fiscales y privados por pérdidasfidestructura o inversiones para su readecuacion
En relacion al sector energético el impacto direcés relevante serian los cambios previstos en el
régimen hidrico de algunos paises de la Regiénnandi Centro América, en lo que compete a
modificaciones en su capacidad de generacion hédtdes™.

2 Las divergentes posiciones negociadoras de &idis grupos de paises son funcion de su gramdgeneidad en términos de

emisiones histdricas, consumo energético y emisipee capita, grado de desarrollo econdémico, @esasecimiento proyectado
en las préximas décadas, vulnerabilidad, capacfadwhciera y tecnolégica para sostener un esfueleomitigacion y/o
adaptacion, entre otras variables.

2L Magrin, G., C. Gay Garcia, D. Cruz Choque, J.tndBez, A.R. Moreno, G.J. Nagy, C. Nobre and Alaviiizar, 2007: Latin
America. Climate Change 2007: Impacts, Adaptatiod &ulnerability. Contribution of Working Group bo the Fourth
Assessment Report of the Intergovernmental Panelonate Change, M.L. Parry, O.F. Canziani, J.Rutik@f, P.J. van der
Linden and C.E. Hanson, Eds.Cambridge Universigs®rCambridge, UK, 581-615. El estado actual decmiento sobre los
impactos biofisicos del fenémeno de calentamiettbad previstos para América Latina y el Caribegseuentra sintetizado en
el Capitulo 13 de la reciente contribucion del Graje Trabajo Il sobre Impactos, Adaptacion y Vudbédidad para la dltima
evaluacion del IPCC (AR4, 2007).
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Resulta evidente que aln en ausencia de polititamas de reduccion de emisiones y/o
participacién proactiva en el régimen internaciprainérica Latina y el Caribe tendrd que
desarrollar la capacidad de anticipar las implmaes de estos cambios en el entorno
internacional, y de desplegar acciones de adapt@eita minimizar los riesgos socioeconémicos
asociados a los impactos directos del fenémeno.

El propésito del presente documento es realizar exggoracion preliminar de las
implicancias econdmicas y politicas sobre el seetmrgético de América Latina y el Caribe a
causa del probable fortalecimiento que experimarghrégimen internacional para combatir el
cambio climatico durante la préxima década. La anfdcion en los paises industrializados de
politicas para lograr importantes reducciones désiermes (via regulacion, via desarrollo
tecnoldgico, via cambios en precios relativos yuestiras de los mercados energéticos) puede
inducir efectos econdémicos sobre el sector enexeéti los paises de la region a través de varios
canales identificados a continuacion:

Efectos via cambios en mercados energéticos
internacionales y precios relativos
de los combustibles

Dado el peso de los paises industrializados de&CREDcomo los mayores consumidores de energia,
los cambios regulatorios que introduzcan produetsw politica interna para adecuarse al régimen
internacional sobre cambio climatico, pueden ténpactos en los mercados energéticos mundiales y
la dindmica de sus precios relativos (gas, canpétnoleo y derivados). Los cambios en los precios
relativos entre distintos combustibles y fuentesggticas, dependiendo de su magnitud, pueden tener
efectos macroeconomicos y fiscales en paises iagmres y también pueden cambiar las prioridades
actuales en materia de inversiones en gas, petrédébon, nuclear, biocombustibles y fuentes
renovables en la region. Para evaluar la impodadei estos efectos se hace necesario revisar el
escenario en el cual los paises OCDE efectivansergenbarcan en un esfuerzo de mitigaciéon de sus
emisiones, y ver que tipo de impacto pudiera teser hecho en los mercados internacionales de
hidrocarburos y otros combustibles.

Efectos via aceleracion de cambios tecnoldgicos
y penetracion de nuevas tecnologias
energéticas

Un segundo canal se puede dar via la aceleraci@h @esarrollo y comercializacion global de
nuevas tecnologias, principalmente desarrolladdssepaises industrializados y con el potencial
de marcar tendencias estructurantes en los mercawmegéticos de los paises en vias de
desarrollo. Corrientes tecnologicas a las qued@netendria que adaptarse a futuro o absorber en
los ciclos de renovacién de su capital e infraestira.

A medida que se hace evidente el rol central qgarfn ciertas tecnologias (ej. Captura
y Secuestro de Carbono de las emisiones en laagdereléctrica, tecnologias termoeléctricas
basadas en carbon limpio, renovables, biocombastité segunda generacion etc.) en el marco
de un esfuerzo de mitigacién del cambio climatitabal, se producen nuevas dinamicas por el
liderazgo tecnoldgico y su difusién en los mercadi®dos paises en desarrollo que puede tener
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consecuencias en la competitividad entre regioRes.ejemplo en tecnologias de generacion
termoeléctrica China ha revertido aceleradamenteritaja que antes llevaba América Latina

La aceleraciéon de la tasa a la cual vienen caydémgl@ostos unitarios de las nuevas
tecnologias energéticas puede inducir cambios mpriaridades de inversion, al hacerse sus
costos competitivos con las opciones actuales hadado su entrada y difusion en la region de
América Latina y el Caribe. Para evaluar la impwtia de estos efectos habria que contrastar la
trayectoria actual de la regién en cuanto a ab&orgidifusién de tecnologia e infraestructura
energética, con los escenarios tecnoldgicos posvipbr los paises mas industrializados en
respuesta a un régimen internacional para conmddatambio climético.

Efectos via crecimiento de los flujos de inversién y
financieros dirigidos a energias limpias,
eficiencia energética, y reduccion
de emisiones

Otro canal identificado es via el importante creeito previsto en los flujos de inversion y
recursos financieros dirigidos especificamentered @e energias limpias, eficiencia energética,
mitigacién de emisiones y adaptacion, a través grdticipacion en los mercados de carBopo
las nuevas facilidades financieras asociadas ahedginternacional sobre cambio climatico. La
region ha tenido hasta ahora una participacionadada en el mercado de proyectos del
Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL). Los mercadtes carbono vienen experimentando un
crecimiento acelerado en todo el mundo, y esa tem@eno harad sino fortalecerse con la
continuidad y fortalecimiento del régimen intermazl sobre cambio climéatico méas alla del 2012
que se perfila tras la dltima Conferencia de lageBaen Bali. Igualmente se evidencia la
tendencia a la creacion de nuevas facilidades dieeas y fondos de inversion para energia
limpia, eficiencia y mitigacion de emisiones debanca multilateral y regional (ej. Banco
Mundial clean energy investment framework, BID, CAF etc.), y también entre paises a trawés d
iniciativas bilaterales y regionales (éjsia Pacific Partnership on Clean Development and
Climate, impulsada por Estados Unidos, cooperacion bdhtartre paises G-8 con China e India
etc.). Si bien no es posible predecir la magnitadab de los recursos adicionales que pudieran
movilizar estos mecanismos hacia la region duranpedxima década, su contribucidn a superar
las brechas de inversion en infraestructura erieeggtie viene acusando la regién no puede sino
ser bienvenida.

%2 La Gltima generacion de plantas termoeléctricearadn que se construyen mensualmente en Chigiacsentran en la frontera

tecnoldgica en cuanto a eficiencia y perfil de éwniss (tecnologias de carbén limpio donde la cotfiu®curre en estados
supercriticos o gasificados).

Mercado de carbono: mercados internacionalessgue se transan titulos por las reduccionedicadas de emisiones (CERs
por sus siglas en inglés) generadas por proyeci®ipducen reducciones netas o adicionales de dasfecto invernadero. La
demanda en estos mercados esta representada pesampbligadas a reducir sus emisiones bajo @gnlan sus paises, y/o
gobiernos que han asumido compromisos interna@srae reduccion de emisiones, y que necesitan eamptar sus propios
esfuerzos de reduccion con reducciones adiciogalesradas por proyectos en otros paises. La afemaducciones certificadas
de emisiones (CERSs) proviene de desarrolladorgsalectos en paises que no tienen compromisosauienales de reduccién
de emisiones; o de empresas y/o paises que hacidedius emisiones mas alla de sus compromisodategas, o frente a
acuerdos internacionales, y que pueden transas estedentes en el mercado internacional. Los kamigos internacionales
de reduccion de emisiones de gases de efecto adenm se dan en el marco de la Convencion Marddege®nes Unidas para
Combatir el Cambio Climatico (UNFCCC), acuerdoggrior de la Unién Europea, y acuerdos voluntariestos acuerdos a su
vez generan regulacion a nivel nacional para sypboiento, a los que estan sujetas las empresa®y actores econémicos en
sus respectivas jurisdicciones.
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Efectos via presiones comerciales y de
acceso a mercados de exportacion

Un cuarto canal de transmision de efectos econ@siealaria a través de presiones comerciales
por cambios en las condiciones de acceso a losadmsae exportacion. Por ejemplo a través del
surgimiento de nuevas restricciones de accesoefbartécnicas no arancelarias) a mercados
internacionales (Union Europea, OCDE etc.) pareelmg paises que no adopten politicas de
cambio climéatico acordes con su nivel de desarroll®IB/capita. Estos paises pueden ser
percibidos por la comunidad internacional como tonas injustos de ventaja competitiva, o
free-riders en el esfuerzo global. Los paises con politickgivamente méas laxas de restriccion
de emisiones, pudieran ser presionados a travésistema multilateral de comercio y otros
acuerdos comerciales, de estar aprovechando eladgptie a un “subsidio energético” al no
obligar a su industria a internalizar los costosreeucir las emisiones de gases de efecto
invernadero; en comparacion con otros paises guptem politicas de mitigacion mas
ambiciosas en linea con la meta del régimen intésnal.

Las restricciones de acceso pudieran darse a tdevéliferencias regulatorias entre los
paises de la regién y sus mercados de exportagiofyncion de diferencias en estdndares de
eficiencia energética, estructura fiscal sobre agtibles y energéticos, regulacién en sectores
intensivos en energia (eléctrico, mineria, cemeraosporte, etc), subsidios, entre otros. Como
cualquier régimen de caracter internacional, elniég sobre cambio climatico puede inducir
efectos competitivos de politica comercial, en acisede acciones por parte de los paises de la
region para adaptarse a los cambios regulatorias g produzcan en los mercados de
exportacion a raiz de la aplicacion de dicho régimel historial reciente de barreras no
arancelarias y cuotas, entre otras, enfrentadoppéses de la regibn en sus mercados de
exportacion para productos agricolas (particulatenem la Union Europea y Estados Unidos)
puede dar una indicacion del tipo de escenariofrergar bajo nuevos argumentos sustentados
ahora en “reglas de juego parejas” en materia étieag

Efectos via cambios en las estrategias empresariale s
de las grandes empresas trasnacionales
y estatales de la energia

Otro canal de transmision hacia la region puedsedda cambios en las estrategias globales y de
inversion regional de las grandes multinacionaleslal energia, asi como de las petroleras
estatales (PETROBRAS, PEMEX, PDV etc.) en respuestibs desarrollos del régimen
internacional de cambio climatico en las proximésadlas. En América Latina y el Caribe las
inversiones que realizan estos actores econdmjmms,su magnitud y naturaleza (ej. gran
infraestructura energética etc.) marcan tendemgasicturantes no menores para el conjunto de
la economia de algunos paises de la region.

El caso de Brasil es ilustrativo. La inversion derébras en exploracion y produccién
petrolera en aguas profundas ha multiplicado résieente las reservas petroleras de un pais que
viene desarrollando durante décadas una industigordduccién de biocombustibles con
capacidad exportadora de escala mundial. La opdednque tiene Brasil de exportar
biocombustibles responde precisamente a la imgertdemanda creada en paises OCDE por
nuevos mandatos legales que exigen incorporarlas mezclas de gasolina y diesel (metas de
incorporar 5% o 10%), por consideraciones de difieaision de oferta y ambientales. Brasil
tendra que conjugar durante la proxima década andgidades exportadoras en una estrategia
gue maximice la penetracion en mercados OCDE suptoégimen de cambio climatico; y al

19



CEPAL — Coleccion Documentos de proyectos Energi@mybio climético: oportunidades para una politica...

mismo tiempo atienda su creciente demanda integnendrgia de forma limpia y eficiente para
minimizar las presiones internacionales para redsiwts propias emisiones. De esta forma se
evidencia la importancia de las decisiones estic#ggle actores como Petrobras conjuntamente
con el Gobierno de Brasil en el posicionamiento ik frente a la agenda internacional de
cambio climéatico durante los préximos affos

Efectos via la adopcién voluntaria de politicas nac  ionales de
mitigacion de emisiones por los paises de la regidn

Los paises de la region también pueden decidirtadgmliticas activas para participar en el
esfuerzo de mitigacion global. Brasil, México y Iéhien vista de su posible ingreso a la OCDE)
seguramente enfrentardn presiones internacionales implementar algun tipo de politica de
manejo de sus emisiones de gases de efecto ineegonaBajo este escenario cada pais adoptaria
distintos paquetes de politicas de mitigacion yptAaOn segun sus circunstancias particulares
dada la gran heterogeneidad al interior de la regialquier escenario de mitigacion nacional
en América Latina y el Caribe estara condicionado lp necesidad de expandir el acceso y
consumo de energia per céapita como parte del pratesrecimiento econdmico y reduccion de
pobreza al que aspiran los paises de la regiomidulies proximas décadas.

Explorar escenarios de mitigacion compatibles @ brioridades de desarrollo y las
Metas de Desarrollo del Milenio para los distinpagses de la region escapa de las posibilidades
del presente documento y puede constituir partendeagenda de investigacion a futtr®in
embargo el Capitulo final identifica opciones déitmas en las areas de eficiencia energética,
control de emisiones del transporte urbano, segdrité abastecimiento y diversificacion de la
oferta energética que ofrecen co-beneficios y opaades de avanzar simultdneamente
objetivos de politica nacional y combatir el camdimatico global. Retomar areas rezagadas en
la agenda energética regional como mejorar laesfiid energética a todo nivel, ademas de
constituir una proposicion econdémica justificabhese misma, permite a la region figurar como
actor responsable en el escenario internacional.

A través de todos estos canales, y seguramenteosiunhs, la evolucion de régimen
internacional de cambio climéatico tiene el potehcike inducir cambios estructurales,
particularmente en los distintos mercados que cord#o sector energético de América Latina y
el Caribe, alin en ausencia de que nuestros paiggen una politica explicita frente al tema.

Organizacion del documento
Los Capitulos 1 y 2 enmarcan el analisis sobredtagr Cambio Climéatico en el contexto de los

importantes desarrollos cientificos y politicos duza conducido la agenda internacional sobre
cambio climatico en los Ultimos afios. Sefialandditémlos aspectos econémicos y distributivos

2 En el caso de México igualmente, la decisiéragigica de PEMEX y el Gobierno de México de abiirse a la participacion de

inversion extranjera serd determinante para gpaisllogre explotar las reservas en aguas profuelaSolfo de México. Esta
decision también representaria un parte aguasamaa la trayectoria energética futura de ese pais

El IPCC ha desarrollado el concepto de “potendéimitigacion” para estimar la magnitud de la oeittn de emisiones que
puede realizarse incorporando todas las opcionasitilgacion, tecnologias disponibles, barrerasulagones y restricciones
macroecondmicas y de mercado. Los estudios pamaagstpotencial de mitigacion” pueden incluir méaebottom-up (basados
en opciones tecnoldgicas de mitigacion y barreoasector) y modelos top-down (evalian el potdramieegado de opciones de
mitigacion incluyendo aspectos macroeconémicosy.drameros son Utiles para evaluar politicas efipasia nivel sectorial (ej.
opciones para mejorar la eficiencia energética);skegundos son Utiles para evaluar los efectosvieesales de un impuesto al
carbono o meta de estabilizacién. Este nivel déssméodavia no se encuentra en la mayoria dE€dmsunicaciones Nacionales
que hasta ahora han realizado los paises de ldnregiSecretariado de la Convencion para CombhitZaenbio Climatico
(UNFCCQ).
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implicitos en la agenda internacional que motivas posiciones negociadoras de los distintos
grupos de paises. La valoracion de estos aspeetoste explicar el curso que hasta ahora ha
seguido el proceso de negociaciéon multilateraleendnstrucciéon de un régimen internacional
para hacer frente al cambio climético. Se destagaaeticular como el desarrollo del emergente
régimen internacional sobre cambio climético, connsninente fortalecimiento y aplicacion en
los paises méas industrializados durante la proxitéeada, pudiera tener efectos sobre la
evolucion del sector energético en América Latieh @aribe.

El Capitulo 1 hace un recuento de los desarroliestificos y el avance en la
comprension del efecto invernadero y el fendmeneaiebio climatico global logrado a nivel
internacional durante la Udltima década. La conaolith del consenso cientifico sobre la
magnitud del fendmeno, sus posibles consecuengias&a urgencia en tomar acciones
internacionales para mitigar y adaptarse a susosfeban instalado el cambio climatico global
como prioridad en la agenda internacional. La ergei convergencia cientifica, junto a la
progresiva reduccion de la incertidumbre, explieaimpulso politico que ha tomado el tema a
partir de la Cumbre de la Tierra en 1992 en Rigehlagy dia.

El Capitulo 2 hace un recuento de los desarroldiigns y el proceso de negociaciéon
multilateral que ha conducido la agenda internadieabre cambio climético desde los inicios de
la Convencion Marco de Naciones Unidas sobre Car@fiimatico (UNFCC, 1992) hasta su
estado actual. Cuyo desarrollo més reciente esuerdo logrado en la ultima conferencia de las
partes en Diciembre 2007 en Bali, Indonesia, fdakal adelante durante los préximos dos afios
(2008 y 2009) la negociacion del régimen internagiosobre cambio climatico que regird
después del 2012. Este acuerdo asegura la comthuyd fortalecimiento del régimen
internacional sobre cambio climéatico durante laxpnéd década, lo cual constituye una de las
principales hipotesis o supuestos en funcion dall @21 exploran implicaciones para la region.

El Capitulo 3 posiciona a América Latina y el Cariégn el balance energético global
actual y las caracteristicas estructurales evideasi en la trayectoria que ha seguido la region
entre 1970 y 2005. Se identifican las caractedstictendencias regionales mas relevantes frente
a la agenda internacional sobre cambio climatic@mo estas condicionan el rol que la region
puede jugar frente a dicha agenda.

El Capitulo 4 revisa la prognosis para América naty el Caribe dentro de las
proyecciones y escenarios internacionales al 2@8temtemente publicados por la Agencia
Internacional de Energia (IEA), la OECD, y el Stamiado de la Convencion UNFCCC. Estos
escenarios incorporan supuestos de fuertes redascie emisiones (mitigacion) por los paises
industrializados (OECD) en las proximas décadasex@doran las posibles implicaciones de
estos escenarios para la region.

El Capitulo 5 identifica las implicancias de paktifrente a estos escenarios desde la
perspectiva del sector energético de Ameérica Latimh Caribe. Un mensaje central es que la
region tiene una oportunidad de capturar un doblelehdo jugando un rol proactivo en la
agenda internacional sobre cambio climatico y d¢zaadlo los beneficios asociadtmcia
aspectos rezagados de su propia agenda energétisgyopias prioridades de desarrollo.
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1. El cambio climatico y su relacion con
el sistema energético global:
antecedentes cientificos
y econdmicos

1.1 El efecto invernadero y el fenbmeno
de calentamiento global

La Convencion Marco de las Naciones Unidas sob@aeibio Climatico (UNFCCC por sus siglas

en inglés) fue abierta a la firma durante la Cundeda Tierra en Rio de Janeiro 1992 con el
objeto de construir un marco multilateral para m#goy coordinar acciones dirigidas a proteger
el clima global. La Convencién UNFCCC reconoce istema climatico como un recurso

compartido entre la comunidad de naciones, cuyabiislad debe protegerse frente a la
perturbacion representada por el cambio en la csitipa y concentracion en la atmésfera de
gases emitidos por actividades humé&has

En efecto, la acumulacién de "gases de efectoriadero”, sobre todo el didxido de carbono
(CO,), metano (CH4) y oxido nitroso (NO2), generadolgoroceso de industrializacion durante el
ualtimo siglo y medio, ha modificado la composicida la atmésfera y la temperatura media de la
superficie terrestre. La concentracion de dioxidaarbono (Cg), el gas de efecto invernadero mas
importante, en la atmésfera ha crecido desde an pe¢industrial de 280 ppm hasta 379 ppen el
afio 2005. Lo cual supera su margen de variaciémahaturante los ultimos 650,000 afios (de 180 a
300ppm). La concentracion de metano {Ha crecido de 715 a 1774 ppb; superando tamhién s
margen de variacion natural (320 a 790 ppb) durahtenismo periodo de referencia. La

% Emisiones antropogénicas son aquellas originpdasctividades humanas como la generacién, tramafion y consumo de
energia a partir de combustibles fosiles, pracéeagolas y pecuarias, procesos industriales reffcion y cambios en el uso
del suelo, entre otras. En este caso particulagrhas referencia a emisiones de gases que causfecel invernadero en la
atmosfera : didxido de carbono CO2 (emitido dlaati combustibles fosiles como petréleo, carbd@s, gpara la generaciéon de
energia y el transporte etc.); metano CH4 (emiidactividades agropecuarias y disposicién de Hesemrganicos etc.); y otros
como 6xido nitroso NO2 y gases industriales com@ tef€.

27 ppm (partes por millén) o ppb (partes por millanes) es la relacion entre el nimero de molécdiagas de efecto invernadero
con el nimero total de moléculas de aire seco.
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concentracion de 6xido nitroso D), un tercio de cuyas emisiones tiene origen emgtultura, ha
aumentado de unos 270 a 319 ppb. La Figura 1 smgaoidn muestra los registros de los cambios en
la concentracion de estos tres gdsdiistra el abrupto ascenso de la concentraciodid@édo de
carbono, metano y 6xido nitroso en la atmdsferastrago durante los Ultimos 150 afios, en
comparacion con el patrén de variacion naturalsealas de tiempo geoldgico (Gltimos 10,000 afios).
El forzamiento radiativo se refiera al efecto denaglacion de calor adicional provocado por estas
concentraciones de gases en la atmdsfera.

FIGURA 1
CAMBIOS EN LOS GASES DE EFECTO INVERNADERO SEGUN MUESTRAS DE NUCLEOS
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Nota: Las concentraciones de dioxido de carbondamoey Oxido
nitroso en la atmoésfera durante los Gltimos 10.88@s (paneles
grandes) y desde 1750 (recuadros). Las medidasisdestigos de
hielo (los simbolos de diferentes colores denotfamahtes estudios) y
de muestras de la atmésfera (lineas rojas).

Fuente: IPCC AR4 (2007), Resumen para Responsalges
Politica, Grupo de Trabajo I. Figura RRP.1 p.3.

% |PCC Cuarta Evaluacion Cambio Climatico (200&tRnen para responsables de politicas Grupo dajdtaiPCC, 2007), p. 2.
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Aunado a estos cambios, mediciones y estudios @miigntes confirman que la
temperatura media de la superficie terrestre haeatado por mas de 07 durante los Ultimos
100 afios, con la mayor parte del mismo ocurrid@®dltimos 50 afios. Durante la ultima década
la acumulacién creciente de evidencia cientificpbesto mas alla de toda duda la realidad del
fendmeno y su relacidén con la actividad humanacreaiente concentracion de estos gases en la
atmoésfera se explica principalmente por las emésiotle CQ producidas por la generacion y
consumo de energia a partir de combustibles fasilda economia global. EI cambio en los usos
del suelo (ej. deforestacidn etc.) y practicascatas constituye otra contribucion significativa
pero de menor escéla

El aumento de concentracion en la atmosfera des gisefecto invernadero conduce a
un aumento de la temperatiirporque altera el equilibrio termodinamico entrdlgb entrante
de energia solar, y el flujo saliente de energfmité& disipada al espacio. La luz solar se
convierte en calor al atravesar la atmdsfera yahoen la superficie terrestre. El g@unto a los
otros gases de efecto invernadero, actia comoangd” o barrera que disminuye la disipacion
de este calor de vuelta al espatairapandolo en la atmoésfera.

El ritmo al que el calor atrapado es disipado ddpate la cantidad de gases de efecto
invernadero presentes en la atmosfera y el clinremapmocemos depende de ese equilibrio. La
perturbacion de dicho equilibrio por el aumentostante de la concentracion de gases de efecto
invernadero provoca como resultado neto una magamalacion de calor atrapado en la
atmosfera y la desestabilizacion del sistema cloodjlobal. La mayor acumulacion de energia
eleva la temperatura y aumenta la intensidad a# giidrolégico, provocando alteraciones en
todos los fendbmenos asociados al sistema climpiazipitacion, temperatura, etc.) mas alla de
los patrones de variabilidad natural con los culkes convivido las poblaciones humanas en
distintos puntos del planeta a lo largo de su h&to

La verificacién empirica y comprension cientificel endmeno de calentamiento global
y sus posibles impactos sobre el sistema climagiobal han avanzado significativamente
durante la dUltima década. El o6rgano cientifico rimkeional que conforma el Panel
Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Clowat(IPCC), fue creado en 1988, por
iniciativa de la Organizacion Meteorologica Mundi@MM) y el Programa de Medio Ambiente
de las Naciones Unidas (PNUMA), para contar con fugmte multilateral de informacién
objetiva sobre las causas del cambio climaticopstisnciales consecuencias socioeconémicas y
ambientales, y las opciones de adaptacion y mitigapara responder al mismo. Cientos de
cientificos y expertos de todas las regiones deidow disciplinas relevantes, contribuyen al
contenido cientifico, tecnolégico, y socioeconémitenlos informes del IPCC; los cuales pasan
un proceso de revision por expertos y gobiernodaanetapas. Las evaluaciones periddicas del
estado de dicha ciencia publicadas por el IPCCEIRE90, 1995, 2001, 2007) han jugado un rol
fundamental como referencia objetiva, y politicateeneutral, en las negociaciones de la
Convencion Marco de Naciones Unidas sobre Camiiioa@ico (UNFCCC, 1992).

% |PCC Cuarta Evaluacion Cambio Climatico (200@s&men para responsables de politicas Grupo dejdralflPCC, 2007), p.
2. Ver también Secretariado UNFCCC (2007) Httpftcc.int/portal_espanol/essential_backgrounaé@336.php

La evidencia acumulada confirma una estrechale@ion entre las mediciones de la trayectoriaienée de la concentracion
atmosférica de C02 y las mediciones del aumdsia temperatura global promedio.

El efecto de estos gases es analogo a la culiartsparente de recubre un invernadero dejandardatenergia solar, pero
retardando la disipacién de esa misma energia aimeveen calor dentro del invernadero, de alli@hbre de “gases de efecto
invernadero”.

El Panel Intergubernamental sobre Cambio Clirn&eforma en 1988, por iniciativa de la Organizadleteoroldgica Mundial
(WMO) y el Programa de Medio Ambiente de las Nae®bnidas (UNEP), a fin de contribuir a la soludi@nlos problemas que
podria generar el calentamiento global. El IPC@famnado por mas de 2000 cientificos, provee inémidn respecto al estado
del conocimiento en torno al Cambio Climatico, @xino reportes e informes técnicos en temas espexifiecesarios para el
correcto funcionamiento de los organismos del Coioviglarco de las Naciones Unidas sobre Cambio Gibma

30

31

32

25



CEPAL - Coleccion Documentos de proyectos Energi@mbio climatico: oportunidades para una politica...

Desde 1995 hasta hoy el IPCC ha constituido untafplana exitosa de evaluacion
internacional entre pares donde progresivamentéasédo consolidando el consenso de la
comunidad cientifica internacional respecto a lmmp@nsion del fendmeno y la reduccion de las
incertidumbres remanentes. En particular la ptatad del IPCC ha servido para consolidar una
visibn comun sobre:

a) la confirmacion empirica del fenbmeno de cambianético global a través de
mediciones independientes de los cambios de tetop&rg sus impactos registrados
durante el dltimo siglo en distintos medios (suprf océanos etc.);

b) la robustez de la relacion entre las emisionesymidds por la actividad humana y los
cambios observados en la composicion de la atnasfetas temperaturas medias
mundiales desde 1959

c) el tipo, magnitud y distribucién geografica de ilmpactos potencialdsen funcién de la
magnitud del cambio que llegue a registrar la teatpea average global,

d) los escenarios de estabilizacion y las trayectargeespondientes que deben seguir las
emisiones globales (afio de pico maximo y postéaiga de reduccidn durante el presente
siglo) para estabilizar las concentraciones desgdsefecto invernadero en la atmdsfera;

e) la determinacion de los rangos y umbrales critigos deben orientar el esfuerzo de
mitigacion global para minimicen los riesgos deactps catastroficdy

f) la identificacién de opciones de adaptacion y radign que pueden adelantar los paises
y la comunidad global para hacer frente al fenébmentre otros.

En la Figura 2 del Cuarto Informe de Evaluacion @elipo Intergubernamental de
Expertos sobre Cambio Climatico (IPCC AR4, 2007)estta los aumentos de temperatura
registrados en distintas regiones y su correlaocodnlas predicciones de modelos que incorporan
la contribucién antropogénica. Estas medicionesircoan el hecho de que el cambio climatico
originado por las actividades humanas ya estaieodio.

% En su Gltima evaluacion (AR4, 2007) el IPCC lergh >90% de probabilidad, con la incertidumbretamte debida a
metodologias actuales.

34 Ver IPCC (AR4 WGII, 2007) Reporte del Grupo defajo Il (WG II) sobre Vulnerabilidad, Impactos yaptacion para una
descripcion detallada de los impactos potenciaééscaimbio climéatico, con su respectivo riesgo derncia, en funcién del
cambio en la temperatura average global y la cdra@an de CO2 que se logre estabilizar en la demgsEn particular el
Capitulo 13 de este Reporte detalla los impactosrados en América Latina.

% Por ejemplo: cambios drasticos y en corto tiempdos patrones regionales de precipitacion y eéemtyra pueden imposibilitar la
adaptacion socioeconomica, destruir la agriculjueaosistemas claves, arriesgando la seguridaérafina e induciendo migraciones
forzadas de la poblacion, con el consecuente anrdehhimero de refugiados y las posibilidadesoddiicto en paises vulnerables. El
aumento de la temperatura media més alla de timite puede desestabilizar los casquetes de éielos polos y provocar elevaciones
aceleradas del nivel del mar con imposibilidaddémtacion en ciudades costeras y poblacionestas.del
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FIGURA 2

CAMBIO DE LA TEMPERATURA CONTINENTAL Y MUNDIAL
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Fuente: IPCC AR4 (2007), Resumen para ResponsdeleBolitica, Grupo de Trabajo |. Figura RRP.4 p.11
Comparacion de los cambios observados a escalaestat y mundial en la temperatura de la superfion resultados
simulados por modelos climéticos mediante forzatognaturales y antropogénicos. Se muestran lareglios por
década de las observaciones del periodo 1906-20@5 (egra) trazados en funcién del centro destadh y con
respecto al promedio correspondiente 1901-1950b&iadas sombreadas en azul (inferiores) muestrarteuvalo de 5-
95% de 19 simulaciones de cinco modelos climatiddigando solamente los forzamientos naturalesddsba la
actividad solar y los volcanes. Las bandas somasead rosado (superiores) muestran el intervalo-@%% para 59
simulaciones de 14 modelos climaticos en los qeegtearon forzamientos naturales y antropégenos.

1.2 Trayectoria de las emisiones de gases de efect o
invernadero y sus determinantes

Las emisiones de gases de efecto invernadero haideeel ritmo de crecimiento, y el consumo
energético creciente que ha experimentado la edanglobal durante la ultima mitad del siglo
pasado y la primera década del presente. Su cextimna partir de 1950 se ha acelerado y en las
tltimas décadas las emisiones globales han seguadrayectoria de aumento casi exponencial,
como ilustra el Grafico 1 a continuacion.
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GRAFICO 1
TRAYECTORIA DE EMISIONES DE CO ,GLOBALES (1970-2004)
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Fuente: Centro de andlisis de la informacién dexido de carbono, |
laboratorio nacional de Oak Ridge, Estados Unifepartamento de
Energia, Oak Ridge, Tenn, Estados Unidos.

La trayectoria historica de las emisiones globde€£Q evidencia una aceleracion de su
crecimiento entre 1950 y 2005, acompafiando el emeziconsumo energético de la expansion
econdmica y demografica mundial. Esta tendendttica ha prevalecido hasta hoy, aun en
presencia del enorme progreso tecnologico e impagaganancias de eficiencia ocurridos
durante ese periodo. En el agregado global no agdreado mucho en desacoplar el crecimiento
de las emisiones del crecimiento de las econords® refleja las importantes inercias que
incorporan los sistemas de produccion y uso degémetadas sus rigideces estructurales y ciclos
de vida de la infraesructura, que imposibilitantunsformacion rapida en el corto, o incluso
mediano plazo.

La trayectoria de las emisiones de Qfbbales claramente ha seguido al crecimiento de
tres variables: a) suministro de energia prima8&RT); b) del producto per cépita (PIB
ppp/pob); y c) la expansién demografica. El efa@d'escala”, por el crecimiento de estas tres
variables, ha prevalecido sobre el efecto de “iao@n tecnoldgica”, que actla en sentido
contrario, a través de la disminucion de la in@sdienergética (STEP/PIB ppp) e intensidad de
emisiones (C@PIB ppp) por ganancias de eficiencia en la gef@mag uso de energia en los
ultimos 50 afios. Estas tendencias se encuentnamaate ilustradas en el Gréfico 2 que muestra
su evolucion en el periodo 1970 — 2004.
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GRAFICO 2
TRAYECTORIA INDICADORES ENERGETICOS GLOBALES (1970- 2004)
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Fuente: IPCC AR4 (2007) Resumen para Responsablélitica, Grupo de Trabajo Ill. Grafico RRP.2.
Desarrollo relativo mundial del Producto InternatBrexpresado en PPA (PIB ppa), Suministro Totalru@gia
Primaria (TPES en sus siglas en inglés), emisidad3Q (de la quema de combustibles fosiles, quema dg gas
produccién de cemento) y Poblacién (Pob). Adenasslieas discontinuas del grafico muestran ingnesp
cépita (PIB ppa/Pab), Intensidad Energética (SEBTfPa), Intensidad de carbon del suministro etieqyé
(CO,/SEPT) e Intensidad Energética de los procesoseticos (CQ/PIB ppa) para el periodo 1970-2004.

Como se vio anteriormente el conjunto de gasesfaoeinvernadero (GEI) incluye
ademas de CQOmetano (Clj o6xido nitroso (N@ y gases industriales (ej. HFC) entre otros.
tomados como conjunto las emisiones globales desgde efecto invernadero (GEI) durante el
periodo 1970-2004 aumentaron un 70% (24% entre-2008). La mayor contribucién proviene
del crecimiento de las emisiones de,QfDe aumentaron 80% (28% entre 1990 y 2004). El
siguiente Cuadro 1 muestra la contribucién a egiteeato de las emisiones de £gbr sector
econémicd’. Los sectores de generacion de energia y elpmaesregistran el mayor aumento
como emisores de GQiurante el periodo 1970-2004. Estas, junto coremaisiones del sector
industrial, son las llamadas emisiones energétjsamducto de la combustion de carbdn, gas,
petroleo y derivados). El sector agricola y loslo@s de uso del suelo (deforestacion y quema
de biomasa), las llamadas emisiones no energétiaashién registran una trayectoria de
crecimiento aunque menor a los anteriores.

% Segun IPCC (2007, AR4 WGIII Summary for PolicyRdes) durante el periodo 1970 — 2004 las emisidee802: a) del sector

de suministro energético aumentaron 145%; b) d@bs&ansporte 120%; c) del sector industria 68Ygor cambios de uso del
suelo, deforestacion y quema de biomasa aument@gane) del sector agricola 27%; y f) del secterstauccion 26%..
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CUADRO 1
AUMENTO DE LAS EMISIONES DE CO , POR SECTOR, PERIODO 1970 — 2004
Sector Porcentaje de aumento
Generacion de energia 145
Transporte 120
Industria 65
Cambios de uso del suelo, deforestacién y biomasa 0 4
Agricultura 27
Construccion 26

Fuente: IPCC (2007, AR4 WGIII Summary for Policy kées)

La combustion de cada vez mayores cantidades dbustiles fosile¥ para suplir la
expansién de la economia global proyectada dutasteroximas décadas, hara que la trayectoria
se mantenga en ausencia de interven(asness as usual). Modificar la trayectoria actual de
las emisiones de gases de efecto invernadero espaesn inmenso desafio dada la gran inercia
incorporada en la infraestructura y sistemas assudé produccion y consumo de energia. Como
también por las limitaciones econdmicas, tecnobl®jiénstitucionales y regulatorias que seria
necesario superar para alterar significativamexgterlatrices energéticas y comportamiento, tanto
del lado de la oferta como del lado del consumaggtieo, de la diversidad de paises que
conforman la comunidad de naciones.

Complicando aun mas el desafio, se afiade la ingeciepgrafica de la poblacién actual
gue llevara el numero de habitantes del planefaaenadamente 8.5 billones de personas para
la mitad de siglo (2050) segun proyecciones de dtes Unida¥. Este aumento demogréfico
implica la necesidad de satisfacer un crecientswon energético y aspiraciones econémicas de
una poblacién mundial cercana al doble de la aclahismo tiempo que se restringen las
emisiones para estabilizar el clima global.

Las emisiones cumulativas de los paises indugtiddis durante los ultimos 150 afios
constituyen la principal causa del aumento registfzasta la fecha en la concentracién de gases
de efecto invernadero en la atmoésfera. Esta reapiitsd se reconoce explicitamente en el
principio de “Responsabilidades Comunes pero Difgiselas” establecido en la Convencion
UNFCCC. El mismo establece que los paises indlistiibps deben reducir sus emisiones
primero y contribuir, via transferencias de tecg@oy recursos, al esfuerzo de reduccion de
emisiones que necesariamente también deberan Ibagegises en vias en desarrollo para lograr
estabilizar el clima global, que es la meta dedavencion.

La trayectoria que han seguido las emisiones de €&@e 1971-2005 muestra que la
participacion de los paises de la OECD en las endsi totales continua siendo mayoritaria, sin
embargo se reduce desde aproximadamente dos tetelodotal de emisiones (1971) a
aproximadamente la mitad ( 2005). Esta tendendligjada creciente participacion de los paises en
desarrollo en las emisiones totales, particularendatChina y el resto de Asia a medida que se ha
acelerado su crecimiento econdmico y convergemcia imayores niveles de ingreso per cépita.

El Grafico 3 a continuacién muestra el cambio gratticipacion regional en las emisiones globales
entre 1973 y 2005; China y Asia practicamentadaiplsu participacion; el Medio Oriente la cuatiépl
Africa aumenta un 50%; América Latina aumenta b;3fientras que la ex Unidén Soviética y Europa
Oriental reducen su participacion casi a la mitadrde este perioddmérica Latina es responsable por

37
38

Carboén, gas natural, petréleo y derivados.
Estimaciones de poblacion mundial 1950-2050,t&udunited Nations Department of Economic and So&itairs, Population
Division. World Population Prospects: The 2006 Rion.
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apenas 3.5% de las emisiones de ¢@lobales en el afio 2005 segun las estadisticaslipatias por la
Agencia Internacional de Energig(AIE, OCDE 2007).

) ~ GRAFICO 3
PARTICIPACION POR REGION EN EMISIONES DE CO2 ENTRE 1973-2005
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Fuente: IEA, Key World Energy Statistics. 2007 iedit OECD-IEA.

Sin embargo, si consideramos las emisiones delistmjcompleto de gases de efecto
(metano CH4, 6xido nitroso NOZ2, etc.) la participacde Ameérica Latina y el Caribe en las
emisiones globales aumenta a 7-8.5 %. Esto se @aipee si bien las emisiones energéticas
(sectores de generacion de energia, transportedestiia) que produce la regidon son
relativamente menores en el concierto global, lasienes de gases de efecto invernadero que
América Latina y el Caribe contribuye por la agitigta y los cambios de uso del suelo
(deforestacion y quema de biomasa entre otrogpsesentan mayor peso en el total de emisiones
globales de gases de efecto invernadero.
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El Grafico 4 a continuacién muestra la participagimr fuente en las emisiones totales
de gases de efecto invernadero del afio 2000. dlesaramente el hecho de que, si bien las
emisiones energéticas aportan algo mas del 60%otdl (principalmente COproducto de la
combustién de petréleo, gas y carbdn); la contidbude la agricultura y el uso de tierras,
incluida la deforestacion, (principalmente emis®ode CQ producto de quemas y Glhetano )
llega casi al 40% de las emisiones totales, y redg@uwser ignorada en cualquier esfuerzo de
mitigacion global. Este punto es particularmeptevante en el caso de América Latina.

GRAFICO 4
EMISIONES GLOBALES POR SECTOR ANO 2000
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Fuente: CAIT, WRI (2006), Stern Review (2007).

Las emisiones de los paises industrializados hatinoado creciendo desde 1990 con el
repunte de su expansion econdémica. Aun cuando lerfaade ellos ha logrado un importante
descenso en su intensidad energétidaspués del primer shock petrolero en la década9de a
través de ganancias de eficiencia, innovacion tégima y cambios estructurales en sus economias
(mayor sector servicios vs. manufacturero), tadaa logran desacoplar su crecimiento econémico
del crecimiento de sus emisiones.

El despegue econdmico principalmente en Asia cexpgansion sostenida de China e India,
junto a un importante nimero de paises en viasedarrdllo marca una tendencia donde estos
ultimos, como grupo, pronto desplazardn al mundisirializado con mayores emisiones. Sin
embargo es importante destacar que el consumcedgi@per capita (Toe/hab), en los paises en vias
de desarrollo es todavia mucho menor, a veces thastao o0 méas ordenes de magnitud, que en los
paises industrializadd’s

A nivel mundial entre 1971-2005 las emisiones de, @€ capita en el sector eléctrico
(generacion de energia eléctrica y calor), y eseetor transporte han experimentado un aumento

39 Energia consumida por unidad de producto, ponglie suministro total de energia primaria (SEPTRES en inglés) dividido
entre el producto interno bruto (STEP/ PIB); o bédguna unidad de energia. como barriles de petedeivalente (BEP) por
unidad de producto (USD a valor constante), o BES® @roducido.

40" El Capitulo Il aborda este punto en mayor detdlas asimetrias histéricas en la contribuciommadada de emisiones globales
entre ambos grupos de paises, y el imperativoatensiento econémico y superacion de la pobrezaigoen los paises en vias
de desarrollo, es uno de los factores que exmicinplejidad politica y econdmica de las negoeigs en la UNFCCC. Para
complicar, todavia més las cosas, el consensdfaterdpunta a que los paises en vias de desareollsu mayoria situados en la
franja intertropical, serén los mas afectados yemables a los impactos del cambio climatico. Eécha visto reflejado en la
creciente presion de estos Ultimos por captar fopdoa hacer las inversiones necesarias en adapta@ducir la vulnerabilidad
frente a los impactos esperados.
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constante. El Grafico 5 muestra como la contriloudi® estos dos sectores (generacion eléctricdoy sec
transporte) ha pasado de aproximadamente la naitid @misiones globales en 1971, a dos tercies de
mismas en 2005. El consumo per capita de endégiaca y transporte generalmente crece a lagar d
ingreso. La elasticidad ingreso de la demanda elgjiareléctrica y transporte siempre es positste
efecto ingreso explica por qué resulta tan difigbacoplar las emisiones de ,Gd&l crecimiento
economico. En particular para los paises en viasledarrollo cuyos ingresos per capita vienen
convergiendo hacia arriba desde niveles muy bgje® espera mantengan e incluso aceleren dicha
tendencia durante las proximas décadas para ridingidencia de pobreza entre sus poblaciones.

A medida que avanza el proceso de desarrollo edomdnaumentan los niveles de ingreso per
capita en las préximas décadas, es inevitablel goagimo de energia por habitante en los paisgasen
de desarrollo converja hacia arriba. Este efemmes$o lo demuestra el crecimiento del consumo de
energia y de la demanda de transporte per cagiaado en China, India, Korea y otros paisetedida
gue se eleva el PIB cépita con el consecuente émhertas emisiones de €OENn América Latina se
evidencia claramente por el crecimiento de la ddmde transporte en general, y de transporte diodilvi
en los quintiles de mayor ingréSo El crecimiento del consumo de petréleo per @émit el sector
transporte evidencia estos comportamientos cornfgstcan las trayectorias de la Union Europea, &ore
América Latina y China en el Gréfico 6.

GRAFICO 5
EMISIONES DE CO2 POR SECTOR 1971 Y 2005

1971, 14.1 Gt CO2
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Fuente: IEA, C@emissions from fuel combustion 1971-2005. OECD-IEA

4 Lo cual si bien es una contribucién menor a lassienes globales comparado con Asia, tiene semipsctos locales por

contaminacion atmosférica urbana en América Latina.
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GRAFICO 6
CONSUMO DE PETROLEO PER C’APITA EN EL SECTOR
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Fuente: AIE y FMI. Elaboracién: Direccion de Estgly Andlisis del Entorno de Repsol YPF.

En el marco de las negociaciones de la Convenciarcdde Naciones Unidas sobre
Cambio Climatico y en el Protocolo de Kyoto en ipatar, esta asimetria en la contribucion
historica de emisiones globales con los paisessindlizados; y sobre todo el imperativo de
crecimiento econdmico y superacion de la pobrerarde el presente siglo que tienen los paises
en vias de desarrollo, los ha llevado a resistalguuier restriccion sobre sus emisiones y/o
consumo de energia que pudiera limitar sus legétiderechos a futuro. Sin embargo, resulta
claro que el éxito de cualquier esfuerzo de mitigacle emisiones para estabilizar el clima
global depende de la participacién de los paisesian de desarrollo. Durante las préximas
décadas los paises en desarrollo concentraranylar mapansion economica, demogréfica, y de
consumo energético. Para estabilizar el climaaileb preciso que la trayectoria de estos paises
a su pleno desarrollo en las proximas décadas sehammenos intensiva en emisiones de gases
de efecto invernadero que lo que conocemos hasta.alicl desafio que implica transitar de la
trayectoria tendencial actual (business as usualina trayectoria de estabilizacion de las
concentraciones de gases de efecto invernaderoa eatniésfera se analiza en secciones
posteriores de este documento.

Lograr modificar la trayectoria actual a una deal@litacion implica el desarrollo y
transferencia de nuevas tecnolo‘ljieasi como la movilizacion de inversiones masivasfeaestructura
energética, tecnologias limpias, y aumentos déerfia a escalas que escapan de las posibilidades
actuales de la mayoria mismos paises. Durantetitaattiécada el intercambio y la cooperacion
cientifica, tecnoldgica y financiera para la mitiga del cambio climatico ha cobrado auge en el
escenario internacional, particularmente entreriagores paises emisores del mundo industrializado y
los nuevos gigantes China e India, sin cuya paatithn la estabilizacion del clima sera imposiB.

42 Ejemplos: Capturay Secuestro de CO2 en laswléutricas, combustibles fésiles con gananciafidiencia y limpieza (Clean

Coal Technologies, gas), renovables a costos catmpst(edlica, geotermia, solar etc.), vehicufnas eficientes, nueva
generacion de reactores nucleares, ganancias denefa en procesos industriales y consumo resialemc todo nivel,
construcciones etc....
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muy posible que estos ultimos logren beneficiampéalizando iniciativas bilaterales de transfeigede
recursos financieros y tecnoldgicos en ese sentido.

1.3 Impactos del cambio climéatico

El cambio climatico es considerado una de las am@anands serias para el medio ambiente
global. Se prevé que tendra impacto negativo slabsalud publica, la seguridad alimenticia, la
disponibilidad de agua y otros recursos naturddeiodiversidad, la actividad econémica de los
sectores sensibles al clima (ej. la agriculturdvicsiltura, pesca, turismo etc.) y sobre la
infraestructura fisica, entre otros. El rango dsiles impactos depende de la magnitud y
velocidad de los cambios en los patrones de ptacipn y temperatura (regionales y locales),
con efectos sobre la hidrologia, suelos, ecosigtehiadiversidad, salud publica, y toda actividad
econOmica asociada.

Durante las ultimas décadas América Latina y elb@aya ha experimentado aumentos
de temperatura de aproximadamente 1 C en Amériogrdle Sur Ameérica, y 0.5 C en Brasil.
Como consecuencia del aumento de temperatura, sedbarado la tendencia de retroceso y
desaparicién de los glaciares andffioson efectos criticos para la disponibilidad desagn
Bolivia, Per(, Colombia y Ecuador. En las proxintlcadas es altamente probable que los
glaciares intertropicales desaparezcan afectandéetéa de agua y la generacion hidroeléctrica
en los paises de sub-region andina. Se prevé tangpié aumente la vulnerabilidad de las
cuencas hidrogréficas de América Latina actualmsoeetidas a estrés hidrico (menos de 1000
m3/hab por afio). Por causa del efecto combinadeatebio climéatico con el crecimiento de la
demanda de agua para consumo domeéstico e irrigati@omentar la poblacion. El aumento del
estrés hidrico en América Central pudiera afeetardvision de agua y generacién hidroeléctrica
en algunas zonas de Guatemala, El Salvador, HosmglEasta Ric4.

Histéricamente América Latina y el Caribe ha swfrmtocesos de cambio de uso del
suelo e intensificacion del uso de recursos nasrgle han conducido a la degradacion, entre
moderada y severa, de sus zonas secas y aridargila disminucién constante de su cubierta
forestal, particularmente por la deforestacion eleas tropicales. Se prevé que los efectos del
estrés climatico se potencien en combinacion ctys gsocesos de degradacion por cambios en
el uso del suelo, disminuyendo la productividadadegricultura tropical y sub-tropical donde los
cultivos se encuentren proximos a su maxima totésagie temperatura, aumentando el riesgo de
incendios forestales y disminuyendo ain mas laymoddad en zonas aridas y degrad&das.

En afos recientes América Latina y el Caribe seidta afectada por eventos climaticos
extremos altamente inusuales en la region: lluvtasenciales en Venezuela (1999, 2005);
inundacion de las pampas en Argentina (2000-2082juia amazonica (2005); tormentas de
granizo en Bolivia (2002) y en el Gran Buenos A{2306); el Huracan Catarina sin precedentes
en el Atlantico Sur (2004) vy la temporada recoedhdiracanes en el Caribe (2005). Se han
registrado aumentos de precipitacion en el sum@st®rasil, Paraguay, Uruguay, las pampas
argentinas y partes de Bolivia han aumentado langiad y frecuencia de inundaciones
afectando el uso de la tierra y cultivos. El surGifgle, suroeste de Argentina, sur de Perd vy el
occidente de América Central registran por el @igrdisminucién de sus precipitacioffe€l
considerable dafio econdémico provocado por algumoesdos eventos (ej. Huracdn Mitch,

4 Reportada previamente en la Tercer Reporte dii&mian del IPCC (IPCC TAR WGII, 2001).

4 IPCC AR4 WGI, Capitulo 13, pp 597. Graciela Mag@rgentina), Carlos Gay (México), lead authors).
4 IPCC AR4 WGI, Capitulo 13, Graciela Magrin (Argiea), Carlos Gay (México), lead authors).

% bid
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deslaves en Venezuela, etc.) da una idea del repsgdmplica un escenario donde la frecuencia
de eventos climéticos extremos se vea aumentadédeosablemente.

Algunos paises de la region han realizado esfugpana aumentar su capacidad de
adaptacion, como por ejemplo: instalando sistenmsalérta temprana, manejo de riesgos
agricolas, estrategias de respuesta frente a iniomég, sequia y manejo costero, sistemas de
monitoreo epidemiolégico, y conservacion de ecesiss claves, entre otros. Sin embargo la
efectividad de estos esfuerzos se ve reducidagygrdn cantidad de asentamientos en zonas
vulnerables, con bajos ingresos, que caracterizadi#®n. Aparte de la escasez de informacion
primaria, sistemas de monitoreo, déficit de recursamanos capacitados, y de los marcos
politicos, institucionales y tecnologicos apropmgara llevar adelante politicas de adaptacion de
largo plazd'.

Las consecuencias de los impactos variaran segérténsion del esfuerzo de adaptacion
previo, la velocidad del cambio de la temperaturapacidad de respuesta socioecondmica. En relacion
al tipo y magnitud de los impactos previstos, legdad de los mismos aumenta significativamente
cuando el cambio en la temperatura media globakegaba el rango de 3-4 C (consistente con
concentraciones de G® > 600-700 ppm en la atmdsfera ). El rango dadtog en funcion del cambio
creciente de temperatura se ilustra en la Figuea Base a la revision de estudios publicados para
distintos escenarios en la mas reciente evaludeld®CC.

Desafortunadamente el nivel de desagregacion demgyala incertidumbre inherente en
las simulaciones del cambio climético futuro a ipaté los modelos disponibles (modelos de
circulacion general atmdsfera océanos MCGAOs) moipen hacer prondsticos de impactos
detallados y sus respectivas probabilidades a diwalada pais. Lo que si muestran claramente
estos modelos es la direccion de los cambios edpergaumento de temperatura,
aumento/disminucién de precipitaciones etc.) y striducion geografica a nivel de latitudes
(zona intertropical, latitudes altas, zonas polateg y sub-regiones continentales, en funcién del
aumento en la acumulacion de gases de efecto emerm en la atmdésfera. Esta limitacion tiene
importantes consecuencias politicas ya que genenddnias respuestas de politica nacional son
motivadas a partir de informacidn cercana e innagdiano a partir de analisis cuya resolucién es
de escala global con horizontes temporales desvdéeadas a futuro.

Los efectos distributivos por las asimetrias @mphcto econémico del cambio climéatico
entre distintas regiones del planeta (y al intedierlas mismas) constituye otro factor politico
muy importante. Por ejemplo la mayoria de simulaesoarrojan que la region intertropical
sufrird disminucion de las precipitaciones aumesitda probabilidad de sequias y estrés hidrico
en zonas aridas y semiaridas; en contraste lamides altas registrardn aumento de las
precipitaciones y mayor probabilidad de inundacsonkeas regiones intertropicales concentran la
gran mayoria de los paises en vias de desarrotle ynenor ingreso per capita, donde la
agricultura y otras actividades econdmicas serssilelima representan una mayor proporcion
del PIB, y donde la poblacién dispone de menosomesi y recursos para la adaptatiorios
impactos econdémicos probables del cambio clim&itdas regiones intertropicales actuarian en
la direccion de exacerbar las vulnerabilidadesossecondémicas preexistentes con consecuencias
regresivas sobre las poblaciones rurales mas pobres

47 Ibid.
4 El IPCC estima que para el 2020 los rendimiestosa agricultura irrigada por lluvias pudieranueitse hasta en un 50% en
algunos paises de Africa.
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FIGURA 3
IMPACTOS CLAVE COMO UNA FUNCION DEL CRECIENTE CAMBI O EN LA
TEMPERATURA MEDIA GLOBAL (LOS IMPACTOS VARIARAN DE LA ADAPTACION, TASA
DE CAMBIO DE TEMPERATURA Y VIA SOCIOECONOMICA)

Cambio de la temperatura media mundial respecto a 1980-1999 (°C)
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* La significacion se define aqui como mas de 40%
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Fuente (IPCC 2007, AR4) Resumen para Responsablesliica Grupo de Trabajo Il. Grafico RRP-2. p.12
Ejemplos ilustrativos de los impactos mundialedadecambios climaticos previstos (y el didxido @bono a nivel
del mar y atmosférico cuando es relevante) asosiadas diferentes cantidades de aumento de leetatnpa media
global en superficie en el siglo XXI. Las lineagras vinculan los impactos, las lineas discontimoasflecha indican
los impactos que contintan con el aumento de teahyper Las entradas estan situadas de tal moda uiquierda
del texto indican el comienzo aproximado del impatado. Las entradas cuantitativas sobre la esdasagua y sobre
las inundaciones representan el impacto adicioglat@imbio climatico en relacion con las condiciopesvistas en la
serie de escenarios A1F1, A2, B1 y B2 del Inforrspegial sobre Escenarios de Emisiones (IE-EE, IEZDG0)). En
estas estimaciones no se incluye la adaptaciérs @dmbios climaticos. Todas las entradas proceéeastldios
publicados presentados en capitulos del Informev@¢uacion (IPCC AR4 (2007)), fuentes indicadasaecolumna a
la derecha de la Tabla. Los niveles de confianzadizs las afirmaciones son elevados.

El hecho de que sean los paises de menor ingresapiéa en las zonas intertropicales,
los mas vulnerables a los impactos del cambio tidmé por tanto los que concentrarian los
mayores costos econémicos (aun cuando su contiibacia acumulacion histérica de emisiones
que origina el fendmeno es minima en comparacidnia® paises industrializados) presenta un
desafio distributivo para la comunidad internacioAaesta asimetria geografica norte-sur en la
distribucion de los impactos econémicos esperagsiade otra temporal, debida al horizonte
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trans-generacional en el que se manifestarian bygoms impactos (hacia finales del presente
siglo) de no tomar accion en el presente. Estactaisticas distributivas del problema explican
la complejidad politica y econémica de la negodiacanultilateral para coordinar acciones entre
los distintos grupos de paises que conforman lain@tad global. Se manifiesta claramente en la
resistencia de los paises en vias de desarrolkumila cualquier compromiso que limite sus
emisiones en ausencia de mecanismos de compensgci@nexpectativa de que cualquier
esfuerzo global sea liderado y subvencionado pratciente por los paises industrializados.

1.4 Estimacion del costo econdmico de los impactos
del cambio climéatico *

La modelacion del costo econdmico del cambio clitogbresenta un gran desafio. Se requiere de
proyecciones sobre horizontes de 100 afios 0 mapje/dos efectos se manifiestan con desfases
muy largos y permanecen en el tiempo. Esto se débecho de que los gases de efecto
invernadero emitidos hoy tienen una vida mediaaeatindsfera que en caso del Dpera los
100 afos. Por tanto la trayectoria de emisiong®ridas tiene un efecto acumulativo del cual
depende en dltima instancia la magnitud de los aagague se materializaran a fufiiro

No solo es la capacidad de modelar efectos solwaassde tiempo tan largas muy
limitada, sino que también el marco de analisigcebeneficio tradicional se presenta como
ciertamente inadecuado cuando se trata de escald®erdpo de esta naturaleza. La ultima
generacion de estudios para estimar el potenceib @condmico del cambio climéatico, como el
reciente Stern Review (UK Treasury, 2007) publicadoel gobierno del Reino Unido, presentan
un enfoque basado en conceptos de teoria econdmidacisiones bajo riesgo e incertidumbre.
Esto con la intencidon de incorporar explicitameatetratamiento de eventos catastroficos,
irreversibles, y con distribuciones de probabilidd@sconocidas que claramente escapan del
ambito del andlisis marginal. Estas proyeccioneseti el gran valor de ilustrar el rango de
magnitud de los riesgos econdmicos a los que npsnexnos bajo un escenario tendencial
(business as usual) donde no se toman acciones en el presente garaanir la trayectoria actual
de crecimiento de las emisiones. La evidencia ifieatsugiere un riesgo cada vez mayor de
mantener dicha trayectoria.

La primera generacion de estimaciohésmaba como punto de partida un aumento de 2-
3 C para el final del presente siglo, estimandoaeosto equivalente del cambio climatico una
pérdida de entre 0-3% del PIB global en comparaoidnun escenario sin cambio climatico. Con
tendencia central de 1.5-2.0% del PIB global, itisida asimétricamente: 1-1.5% del PIB en
paises desarrollados, y 2-9% del PIB en paisegasrde desarrollo. Siendo los paises mas pobres
los que sufririan los mayores costos, debido instata capacidad de adaptacion.

49 Esta Seccién se basa en el Capitulo 6 del Stemie®R, publicado como: Stern N., The Economics tifn@te Change,
Cambridge University Press, 2007; y el rango dienestiones del costo econdmico en los estudiosadess por el IPCC para su
Gltimo informe (IPCC, AR4).

% La proyeccion de largo plazo de estos escenaosespuesta o sensibilidad del sistema climatiobad) a la perturbacion
provocada por las emisiones se ha hecho posibiéagral progresivo perfeccionamiento de los Modde<irculacion General
Atmosfera-Océanos (MCGAOs) durante la Ultima décaHatos modelos permiten simular la respuestasidegma climatico
global frente a distintos escenarios de emisiorleBates y niveles de concentracion de gases deoefecernadero en la
atmosfera. Existen entre 10-15 modelos de estaraleta en instituciones muy especializadas ya sjiserequerimientos
computacionales y de datos son enormes.

1 Las estimaciones de una amplia gama de modgbastaglos en la Segunda Evaluacion del IPCC (IPG® $996) asumen
como escenario una concentracion de CO2 del debieivel pre-industrial, que corresponde a un admeredio de temperatura
de 2.5 C. Estas estimaciones son estaticas y moirexa impactos a mayores niveles de calentamientQ).
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Sin embargo, el estado de conocimiento actual andita alta probabilidad de que la
trayectoria tendenciabgsiness as usual) exceda 2-3 C para finales de siglo, entrandd eango
de 5-6 C.

La Figura 4 muestra las simulaciones del cambiotetheperatura, y sus rangos de
incertidumbre (barras grises) para el 2100, bajs escenarios de referencia del IPEEI
escenario A1T1 corresponde a un escenario de rémganiento econdémico, estabilizacion de la
poblacién mundial a mitad de siglo, utilizaciéreimsiva de energia fosil con rapida introduccion
de tecnologias nuevas y mas eficientes, y convei@emntre regiones. Este escenario, muy
parecido a la trayectoria actual de desarrollodooa a un rango de aumento de temperatura
entre 2.5-6.5 C para finales de siglo (represenpadda barra gris al extremo derecho).

FIGURA 4
MEDIDAS MULTI-MODELO Y RANGOS EVALUADOS DEL
CALENTAMIENTODE LA SUPERFICIE

L L L | L e e e B i B
1 - AR :
5 o = 6.5 C
= 4 — & 3
L | Corstantio dol afo 2000 —
E 5.0 __ Concenlraciongs
E -| —— Siglo XX
o 40— - |
L
5 30 4 ]
g 07 ot 25¢
7] L leeemm- e o e .
m 'fﬂ -
& 2.0 = / — _
= H
3 & :
T 10 P B
E " :
it T E
£ 0.0 - —’_’_’“‘_/ X
@ =
{g T i
-1.0- R =
= i i r _ : m <L ﬁ <
1200 2000 2100
AR

Fuente (IPCC 2007, AR4) Resumen para Responsabl&®ldica. Grupo de Trabajo I.
Figura RRP.5 p.14.as lineas solidas denotan las medias del calesitonimundial
obtenidas con mdultiples modelos (con respecto 8-1989) para los escenarios A2, A1B y
B1, mostrados como continuacion de las simulacidaksiglo XX. El sombreado denota el
intervalo de la desviacion estandar+1 de las mediaales de los modelos individuales. Las
barras grises de la derecha indican la mejor esittimélinea sélida en cada barra) y el rango
probable evaluado de los seis escenarios de reieai |IE-EE.

Estudios mas recienfésntentan estimar el costo del cambio climatico aliok que
aumenta la temperatura hasta el rango de 5-6 Grporando mas sectores de la economia y
posibilidades de adaptacion con mayor detalle. Hitana generacion de estimaciones arroja
costos de entre 5 — 10% del PIB global, con losgsapobres sufriendo costos superiores al 10%
del PIB en ausencia de intervencion para modifec#nayectoria actual.

2 gpecial Report on Emission Scenarios , IPCC, SREED). Informe especial sobre escenarios de engsi(IE-EE por sus siglas

en espafiol).

% Nordhaus and Boyer (2000), Tol (2002). Nordhsss, J.G Boyer (2000): “Warming the World: the Eomics of the
Greenhouse Effect”, Cambridge, MA, MIT Press.
Tol, R.S.J (2002): “Estimates of the damage coktdimate change — part Il: dynamic estimates”, iEsvmental and Resource
Economics 21: 135-160.
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En presencia de cambios de temperatura media d€ awnenta la probabilidad de un
mayor rango de impactos, mas dificiles de cuaatifidebidos a cambios abruptos y de gran
escala en patrones climéticos regionales como jporpdo los monsones, o El Nifio, entre otros.
La ciencia sobre los riesgos y magnitud de los atgzaa estos rangos de temperatura apenas esta
en desarrollo. Algunos expertos sefialan la impoidade no sobrepasar ciertos umbrales que
pudieran disparar procesos de retroalimentacioitiypsjue amplificarian el fenémetfo Dada
la incertidumbre que prevalece sobre los efectasdwios en la temperatura del orden de 5-6 C,
el costo de 5-10% del PIB pudiera resultar unanestion modesta de riesgos mas gratides
segun algunos autores.

La estimacion publicada por el informe Stern colet@osto econémico, o pérdida de
bienestar Welfare loss), por el cambio climatico en el escenario siivmncion pusiness as
usual) como equivalente a una pérdida promedio del cuosper capita global de 5%, como
minimo, ahora y para siempre, como anualidad aepeigad®. Segln el informe Stern el costo
del escenario sin intervencion sube adn mas, shamporan al modelo, tres factores muy
importantes a continuacion:

« Los impactos directos a la salud humana y el madnbiente ifon-market impacts)
elevan la estimacion del costo total de 5% a 11%Pti®, ahora y para siempre. Sin
incorporar impactos sociales contingentes conue$gstabilizacion politica y social que
son muy dificiles de capturar en términos monesario

« Los impactos del cambio climatico afectan desprdpoadamente a las regiones mas
pobres. Incorporar en la estimacidn mayor pesdivelasociado a esta carga para los
paises pobres aumenta el costo total en mas d&%in 2

« Segun la dltima evidencia cientifica, la sensibdidle la respuesta del sistema climético a las
emisiones de gases de efecto invernadero puedeager que lo que hasta ahora se pensaba;
debido a la existencia de canales de retroaliméntgmsitiva en el sistema climatico. La
incorporacion en el modelo de esta mayor sengbilidimatica iigh Climate sensitivity),
llevaria la estimacion previa de 5% a 7% del RiBe 11% a 14% del PIB, ahora y para
siempre (si se incluyen los impactos sobre la dalndana y el ambiente).

El siguiente Grafico 7 ilustra como al poner todos estos factores juritogstimacion
del costo econémico del cambio climatico aumentatrayectoria en rojo indica la pérdida de
PIB per capita equivalente, asumiendo la incluglérimpactos de mercado, mas los impactos
sobre la salud humana y el medio ambiente, y magosibilidad del sistema climatico. Los
conos sombreados corresponden al percentil 5% y €@B%intervalo de confianza de la
estimacion. Riesgos de pérdidas equivalentes aaghgrcion superior al 15% en el consumo per
cépita actual, ahora y para siempre (como anuabdaialente, dvalanced growth equivalent),
entrarian dentro del rango de resultados probaiesn escenario sin intervencion. El Gréfico
también ilustra la relevancia de los juicios disitivos intertemporales, en realidad
transgeneracionales, en decidir la respuesta actuaiste problema Las pérdidas mas

% Ejemplo de fenémenos previstos con retroaliméapositiva: al sobrepasar cierto umbral de calmiento el deshielo de
suelos en las latitudes altass (tundra) liberariarmes reservorios de metano a la atmosfera aospidio el ciclo de
calentamiento y provocando a su vez la liberac®meyores cantidades de metano de los mismos oesstv

%5 Ver Capitulo 6, pp 162-173. Stern N., The Ecomsrof Climate Change, Cambridge University Pre8872

% Formalmente Balanced Growth Equivalent. La mirdie bienestar o costo econdmico anual del calibidtico es creciente en
el tiempo, sin embargo trayendo a valor preseitteodflujo creciente de pérdidas anuales se estnpgrdida acumulada de
bienestar total en valor presente. Esta pérdidaiaieestar total puede expresarse como equivalame pérdida anual constante
a perpetuidad (balances growth equivalent). Esta edida en que se expresan aqui los resultadiasestimacion.

> Fuente: Stern Review, Ch.6, p. 178.

% El fenémeno de calentamiento global por su propiaraleza y las inercias implicitas en el sistanpdica un desfase temporal
enorme entre: a) el momento en se comienza a émera trayectoria de emisiones actuales, b) laci@ad de cambio que dicha
intervencion causa en las concentraciones atmeaféde gases de efecto invernadero, y c) el efiecioque este cambio en las
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importantes de bienestar comienzan a manifestatsehacia finales del presente siglo 2070-
2100, y crecen sostenidamente a partir de entorstesembargo el que dichas pérdidas se
materialicen o no depende estrictamente de ladtaya que sigan las emisiones globales entre
hoy dia y las proximas dos a tres décadas.

) GRAFICO 7
COSTO ECONOMICO DEL CAMBIO CLIMATICO GLOBAL ESTIMAD O
EN EL STERN REVIEW.
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Fuente: Stern Review, Ch. 6.

El informe Stern es categérico al sostener que sladd los juicios distributivos
implicitos al cambio climatico global; b) la considcion de los aspectos de salud publica y
ambiental para mantener los estandares de la datidavida; y c) los enfoques modernos al
tratamiento del riesgo y la incertidumbre; el eatim apropiado de los dafios del cambio
climético global pudiera estar cerca del limiteesigr del rango de 5- 20% del PIB actual, como
anualidad a perpetuidall mensaje central del informe Stern es que el rggo de incurrir
pérdidas de esta magnitud puede evitarse a través dina politica de mitigacién global a
costos significativamente menoresPor tanto desde una Optica costo-beneficio, imeoly en
reducir las emisiones globales para reducir o eVéaprobabilidad de incurrir estos costos
futuros, seria la Unica politica razonable.

La mayoria de estudios realizados arrojan estimasialel costo de mitigacion, para
intervenir la trayectoria actual hacia una de él&tabion (450-550ppm) estan en el rango de 0 a
3% del PIB global para el afio 2630

concentraciones tiene sobre el grado de calentén@servado. La mayoria de estudios que estimaostd econémico del
cambio climético, consideran que los costos ecoogsnson una funcion creciente de la magnitud yoiddal del cambio en la

temperatura media global.
% Fuente: (IPCC AR4, 2007) Segun reporta el IPC@léma evaluacién en base a la revision de losdiss ascendentes (top-
down) y descendentes (bottom-up) disponibles selgpetencial econémico de mitigacion.
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1.5 El desafio de estabilizar el sistema climatico  global

El avance en la comprension cientifica del sistetiaatico global se ve reflejado en una
creciente convergencia politica, entre los paistssd8 y principalmente en la Unién Europea,
sobre el imperativo de tomar accion para limitacahbio en la temperatura media global a un
maximo de 2.0 - 2.4 C. Establecer esta meta contleteia central a lograr mediante un esfuerzo
multilateral para mitigar el cambio climatico tiegleproposito de minimizar el riesgo de sufrir los
impactos mas severos y/o catastroficos. Esta vedupolitica fue manifestada claramente por el
Reino Unido (administracion Blair), a partir declambre G-8 de Gleneagles en 2005; y también
por Alemania (administracion Merkel), cuyos lidegaz contribuyeron a consolidar la ya oficial
posicion de la Unién Europ®a La postura proactiva de la Unién Europea en ekrrio
multilateral se evidencia en hechos concretos: a)iniplementado un Sistema Europeo de
Emisiones Transables (EUETS); b) ha invertido vaotiente en proyectos de reduccion de
emisiones en paises en vias de desarrollo; y detiarado la meta de reducir al menos 20% sus
emisiones (relativa al nivel de 1990) para el afi@02y 50% para el afio 2050. Estos son los
compromisos politicos que marcan la meta de latgpoppara el régimen internacional en el
periodo Post-Kyoto.

Limitar la magnitud del cambio esperado en la teapea media global a 2.0-2.4 C
implica un esfuerzo global de reduccion de emisigo&ra estabilizar la concentracién de,CO
equivalente en la atmdsfera en el rango de 45(03p60 El consenso actual sobre la magnitud del
esfuerzo requerido para lograr esta estabiliza@0-500 ppm, 2.0-2.4 C) es que ello implica
reducir 50-60% de las emisiones globales para@Pb0 respecto al nivel de emisiones del afio
base 1998 ®2 Para lograrlo las emisiones globales deben altasiz punto maximo en los
préximos 10-15 afios y comenzar a disminuir a pdetientonces. Los paises mas industrializados
como grupo tendrian que lograr reducciones de 60-8@ra el 2050. La Unién Europea ya ha
adoptado oficialmente metas interinas de reducde@emisiones de gases de efecto invernadero
al 2020 de 20% de sus emisiones, y de al menoga@&cel afio 2050 consistentes con esta meta.

Lograr la estabilizacion implica reducir las emise anuales de GG niveles que
igualen la capacidad natural de absorcion de Isfdria y océanos. El siguiente Grafico 8 ilustra
los intervalos de confianza del aumento de tempexadsperado para distintos escenarios de
estabilizacion de la concentracion de @0 la atmdésfera. Puede verse que una tendendialcen
de 2-3 C de aumento de temperatura media globeésmonde a un escenario de estabilizacion
entre 450-550 ppm G@.

 La Unién Europea ha anunciado oficialmente supromiso de lograr una reduccién de al menos 20%udeemisiones para el

afio 2020, y 50% para el afio 2050, en relacion ailades de emision de 1990 (afio base o de referemcla Convencion
UNFCCC).
1 |PCC AR4 (2007), WG lIl. En su Gltima evaluaciénlPCC ha revisado hacia arriba los parametrasefesibilidad climatica”
que determinan el grado de aumento de la temparatadia global en funcion de la concentracion tebézacion de gases de
efecto invernadero en la atmésfera.
Estos resultados se consideran robustos ya queariedad de estudios independientes utilizanstinths modelos convergen
en estos rangos estimados. Ver IPCC (2007, AR4 NY&pm)
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GRAFICO 8
RANGOS DE AUMENTO DE TEMPERATURA ESPERADOS PARA
DISTINTAS CONCENTRACIONES DE CO2
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Fuente: Stern Review (2007) con base en IPCC.

El Grafico 9 ilustra las trayectorias que deberusdgs emisiones globales de gases de
efecto invernadero para lograr la meta de estabitim en el rango de 450-550ppm £0La
trayectoria en azul, es el escenario de referesiciaintervencion (business as usual) y las
trayectorias roja y amarilla marcan las trayectoride estabilizacion a 450 y 550ppm
respectivamente.

Estabilizar la concentracion de g(a niveles bajo 450ppm (linea roja) requeririalgae
emisiones globales alcanzaran su maximo punto aficeR010 y decrecieran a tasas entre el 6-
10% anual de alli en adelante. Al 2050 las emisiatebieran estar 70% por debajo de su nivel
actual. Dadas las tendencias actuales y la lengéitudl logro de un consenso multilateral para
tomar acciones esta trayectoria (450 ppm ) estetipafnente fuera de nuestras posibilidades
econdmicas y politicas actuales, como comunidaobdjlde naciones.

En caso de alcanzar el maximo punto en las emsiglnbales en el 2020, una estabilizacion
a niveles bajo 550ppm es posible con reduccionesiie 1-2.5% anuales a partir de esa fdebim
trayectoria pareciera viable dada la inercia detdadencias actuales de la economia global. Sin
embargo implica un esfuerzo considerable, ya qu@ secesario revertir en los préximos 10-15 afios
la tendencia historica en el crecimiento de lasiemes de gases de efecto invernadero. Acomodando
ademas en dicho esfuerzo el crecimiento econdmit® gonsumo energético per capita proyectado
para los paises en vias de desarrollo en los poéxit afids.

6 Un desafio no menor, ya que en el escenario fdeereia 2004-2030 (business as usual) proyectemiode la Agencia

Internacional de Energia (IEA, WEO 2006) los paisesvias de desarrollo seran responsables por #%udnento de la
demanda de energia primaria global, y 75% del atongoyectado en las emisiones globales de CORaGlola es responsable
por 39% del aumento proyectado en las emisiondmigs. Como grupo los paises en vias de desasafilepasarian a la OCDE
como mayor emisor en el 2012, y al 2030 estariatieedo el 52% de las emisiones globales, desck9et en el 2004.
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GRAFICO 9 )
TRAYECTORIAS PARA LOGRAR LA ESTABILIZACION 450-550 PPM CO,E
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Fuente: Stern Review (2007) con base en IPCC.

El siguiente Cuadro 2 muestra los resultados dalaomnes recient&sMeinshausen, M.
(2006) de trayectorias de estabilizacion a 450,y5880 ppm, y lo que ellas implican respecto al afio
en que las emisiones globales debieran alcanzanasimo, y las tasas de reduccion anual de
emisiones requeridas de alli en adelante. Pordmdara de 10 afios en alcanzar el maximo pico de
emisiones, practicamente se duplica la tasa dea@duanual requerida para la estabilizacion.

CUADRO 2
ANO DEL MAXIMO DE EMISIONES GLOBALES Y TASAS DE RED UCCION REQUERIDAS
PARA LA ESTABILIZACION

(Porcentajes)
Nivel de estabilizacién Afo del maximo de Tasa de reduccion de lag Porcentaje de reduccion
(CO2e) emisiones globales emisiones globales al 2050 (respecto a
(% anual) niveles del 2005)
450 ppm 2010 7,0 70
500 ppm 2010 3,0 50
2020 4,0-6,0 60-70
550 ppm 2015 1,0 25
2020 1,5-2,5 25-30
2030 2,5-4,0 25-30
2040 3,0-4,5 5-25

Fuente: Meinshausen, M. et al (2006), Stern Re{2807).

Sin embargo, la ventana de oportunidad que pefaniéistabilizar el clima dentro del
rango prudente (450 — 550ppm CO02e) requiere ingiasfuerzo de mitigacion global lo antes
posible durante los préoximos 10-20, ya que losaxoste intervenir la trayectoria actual se

64

Meinshausen M. et al: “Multi-gas emission pathsvag meet climate targets”. Climatic Change, 75:194. Resultados

generados mediante simulaciones utilizando el lnd8i®CaP EQW y promediadas bajo multiples escesaditados en Stern

Review (2007), Capitulo 8, p. 227.
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incrementan rapidamente mientras mas tarde se soengereducir las emisiones. El Grafico 10
a continuacion, muestra como a medida que coiierapo en las proximas cuatro décadas 2010
— 2050, la magnitud de la brecha entre la trayectel escenario tendencial actual (business as
usual), y las trayectorias de estabilizacion, seaecha a magnitudes que harian mucho mas
costosa la reduccion de emisiones necesaria. Bagseenario donde: a) la comunidad global no
logra coordinar acciones para reducir las emisigia@sales dentro de los proximos 40 afios, o b)
logra coordinarse pero demora el inicio del esfuea mitigacién mas alla del 2030-2040; muy
probablemente al 2050 las emisiones globales pdiaproximarse a casi el doble del nivel
actual. En ese caso la magnitud de la reducciénem&siones necesaria para lograr la
estabilizacion (50-65 GtC@) se haria mucho mas costosa vy dificil en su lidabl. La ventana

de oportunidad que existe en las proximas dos déc2@il0-2030, se habria cerrado.

GRAFICO 10
BRECHA ENTRE ESCENARIO REFERENCIA'Y TRAYECTORIAS DE
ESTABILIZACION (450-550 PPM)
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Fuente: Stern Review (2007) con base en IPCC.

El mensaje central de los andlisis recientes eoresilimirse en los siguientes puntos claves:

« El costo de no actuar y continuar en la trayectdebescenario tendencial (business as
usual), se estima como varias veces superior & c#d esfuerzo global de mitigacion
gue requiere una trayectoria de estabilizacionGpp CQe (estimado en aprox. 1% del
PIB global al 2050; vs. 5-25% PIB global ahoraaygosiempre)

« El costo de lograr la estabilizacion se eleva Bativamente mientras mas tiempo se
permanezca en la trayectoria actual y mas tardecée el esfuerzo global de reduccion de
emisiones. Los préximos 20 afios (2010-2030) cagstit una ventana de oportunidad critica
para lograr la estabilizacion del sistema climégicdal dentro de un rango prudente.

« Por tanto el estado actual de conocimiento indicee, gdesde una perspectiva
costo/beneficio, iniciar un esfuerzo global de gaition del cambio climéatico y hacerlo
lo antes posible, es la politica que hace buerndseatonémico.
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Durante los ultimos dos afios ha ocurrido una netabhvergencia cientifica y de la
opinion publica mundial alrededor de estos puntdslyimperativo de tomar accion urgente para
evitar los impactos catastroficos del cambio cliotdtiurante el presente siglo. Esta convergencia
a su vez ha encontrado expresion en la consolidatg#duna postura politica, liderada por la
Union Europea y algunos de los paises del G-8 dicglar (Reino Unido, Alemania y Japoén), de
moverse hacia compromisos de reducciones de ss®ras para el afio 2050 de por lo menos
50% con respecto a los niveles de 1990 como afm bas definicibn de dicha meta como una
especie de “ancla” hacia donde debe orientarseratiuccion del régimen internacional para
combatir el cambio climéatico a partir de ahora, reobada dia mayor peso en el escenario
internacional como se vera a continuacion en eltGap.
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2. Evolucion del regimen internacional
sobre cambio climético
1992 - 2007

2.1 La convencion marco de las Naciones Unidas
sobre cambio climatico y como
llegamos a Bali

La respuesta politica internacional al cambio diogase inicié en 1992 con la adopcién de la
Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre elb@aCliméatico (UNFCCC por sus siglas
en inglés). Esta convencién establece un marcolpaecion cuyo objetivo es la estabilizacion
de la concentracion de gases de efecto invernamteta atmdsfera. La Convencion se basa en
los siguientes principios:

« Las Partes (0 paises que conforman la UNFCCC) dphmager el sistema climatico
para el beneficio de las generaciones presenteguya$, en base a la equidad y al
“Principio de responsabilidades comunes pero difgaglas”, visto anteriormente.

« Las Partes deben tomar medidas precautorias pacgpan prevenir o minimizar los
efectos del cambio climético, en funcion del “Biio precautorio”. Segun este la falta
de certeza cientifica absoluta no debe ser razém gmsponer medidas con objeto de
mitigar o evitar dafios serios o irreversibles stiesna climatico global.

« Las necesidades especificas y circunstancias efgmedae los paises en desarrollo,
especialmente de aquellos mas vulnerables a lotoefadversos del cambio climatico,
deben ser tomadas en especial consideracion.

« Las Partes deben cooperar en la promocion de temsisecondémico internacional que
contribuya al crecimiento econémico sostenible gedarrollo de todas las partes. Las
medidas para combatir el cambio climatico no debenstituir un medio para la
discriminacion o la restriccion del comercio intcional.

Las Partes de la Convencién se agrupan en dossgegaaises, Anexo | y no-Anexo |. Las
Partes incluidas en el Anexo | son los paises indlizados miembros de la Organizacion de
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Cooperacion y Desarrollo Econémico (OCDE) en 199&p con la Federacion Rusa, los Estados
Balticos y varios Estados de Europa central y taidjpaises con economias en transicion, PET).
Una medida que afecta solamente a las Partes Anexda de adoptar politicas para reducir sus
emisiones de gases de efecto invernadero a Idesitke 1990 no més alla del afio 2000.

Dentro del grupo de paises Anexo |, la Convencifstingue entre los paises con
economias en transicion (PET), a los que acuergamikexibilidad en vista de la transicion
econdémica y politica que enfrentaban a inicios de ©0, y el conjunto de paises
industrializados OECD, que conforman un subgruptadio como Anexo Il. La Convencion
establece que este Ultimo subgrupo de paises)endbn su mayor contribucién cumulativa de
emisiones, debe asumir el liderazgo del esfuera@dieccion y contribuir recursos financieros
y transferencia de tecnologia a los paises enddadesarrollo y en transicién para lograr los
objetivos de la Convencion. Las Partes en el gngpanexo | son en su mayoria paises en vias
de desarrollo.

Todas las Partes (anexo | y no-anexo I) asumeompomiso general de preparar y
reportar periédicamente al Secretariado de la Quwige una Comunicacién Nacional
consistente de: a) el inventario de sus emisioragades de efecto invernadero; b) las medidas
que han adoptado para aplicar la Convencion; yspsogramas nacionales con las medidas de
mitigacion de emisiones, gestién sostenible de iderns de carbofi®, sus planes de
adaptacion, de desarrollo y transferencia de tegied limpias, y educacion y sensibilizacion
publica al cambio climatico.

La UNFCCC entr6 en vigencia el 21 de marzo de A98dtualmente tiene 188 estados
parte. Desde entonces y hasta la fecha, bajo elontr la Convencibn UNFCCC se ha ido
construyendo progresivamente el régimen internatjmara combatir el cambio climético.

El siguiente cuadro 3 ilustra la construccion pesgra de este régimen a través de las
sucesivas rondas de negociacion durante el peti@@® hasta el presente.

CUADRO 3
PROCESO DE CONSTRUCCION DEL REGIMEN INTERNACIONAL
SOBRE CAMBIO CLIMATICO

Rondas de negociacion realizadas — UNFECC

Mandato de Berlin (CoP11995) | La primera reunién de la Conferencia dePlartes estableci6 el Grupo Ad
Hoc del Mandato de Berlin, iniciando la negociad@nun acuerdo para
combatir el cambio climatico.

Protocolo de Kyoto (CoP 3-1997) En 1997 la Ca#hXyoto, Japon, se acordd un Protocolo que
compromete a los paises desarrollados y economiaarsicion (Partes del
Anexo ) a reducir su emision total de seis gasesfelcto invernadero al
menos un 5,2% en relacion al afio base de 199Mtéuebperiodo de
compromiso 2008-2012 (la reduccidn especifica \dgipais en pais).

Plan de Accion de Buenos AiresEn 1998 la CoP-4 en Buenos Aires, Argentina, acetdan de Accion de
(BAPA) (CoP 4 - 1998) Buenos Aires (BAPA), que establece la CoP-6 coraamfinal para
alcanzar un acuerdo sobre los detalles operatigioBrdtocolo de Kyoto y
el fortalecimiento de la UNFCCC.

Fuente UNFCC- Informes de Conferencia de las Patése sus Periodos de Sesiones; y- Medidas adspat la
conferencia de las partes en sus periodos de sssidisponibles para cada una de las CoPs 1-15-A@®%) en el sitio
oficial http://unfccc.int/portal_espanol/documeidatitems/3335.php

La CoP es el 6rgano supremo de la Convencion Mdectas Naciones Unidas sobre el cambio Climafiléene como
objetivo principal la promocion y revision de laglementacion de la convencion.

a

Todos aquellos ecosistemas con capacidad patabemnuna absorcién neta de carbono a travésadijdcion de CO2
atmosférico en biomasa (bosques en crecimientoresthicion, forestacion, etc.) ,en suelos ( a sra@mejora de practicas
agricolas y manejo del suelo) etc.
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CUADRO 3 (CONTINUACION)

La Haya (CoP 6 Parte | - 2000

En 2000 la CoP-BaeHaya, Holanda, las partes se retinen para reggoci
puntos del Protocolo de Kyoto, entre ellos los mesaos de flexibilidad y
la inclusion de los sumideros de carbono. Existemnels posiciones: Un
grupo de paises latinoamericanos por la inclusgsuwmideros en el MDL.
La Unién Europea por limites para la reduccionméiones por sumideros
y su exclusion del MDL. Estados Unidos por la is@a irrestricta de
sumideros. La CoP de La Haya se suspendi6 sindgepara reiniciarse en
julio del 2001 en Bonn.

Bonn (CoP 6 Parte Il -2001)

En Bonn se logré dbtamiento del proceso de Kyoto, tras el retirdade
Estados Unidos por decision del nuevo gobierna;gréacion de tres
fondos: El “Least Developed Countries Fund”, pamariciar los planes
nacionales de accion para la adaptacion al cantinidtecco (NAPAS). El
“Special Climate Change Fund”, para financiar adtides de adaptacion y
transferencia de tecnologia en paises vulnerabléddaptation Fund”,
creado para financiar actividades de adaptaciqgagses en desarrollo a
partir del 2% de los beneficios del MDL.

Los acuerdos de Marrakech
(CoP 7 -2001)

La CoP de Marrakech finaliza la arquitectura dekt&golo y su
funcionamiento hasta el final del primer periodadmpromiso. Se logra
acuerdo sobre el tratamiento de sumideros de carfseforestacion,
aforestacion, cambio de uso del sfelo

Nueva Delhi (CoP 8 - 2002)

En la CoP-8 se adopamdglas y procedimientos del MDL; Modalidades
y Procedimientos Simplificados para proyectos dpip8a escala en este
mecanismo. La Declaracién de Delhi sobre Cambimé&tico y Desarrollo
Sostenible reafirma el desarrollo y la erradicadéria pobreza como las
prioridades superiores en los paises en desayrellprincipio de
responsabilidades comunes pero diferenciadas lastrartes.

Milan (CoP 9 — 2003)

En la CoP — 9 se reconoceitsia en operacion del MDL y se anuncian
los primeros proyectos registrados para el préoafm Se finalizan las
reglas para proyectos MDL de reforestacion y afaoeén. Se enfatizan las
Comunicaciones Nacionales como instrumento paegiat las politicas y
programas sobre cambio climético en la planificaclél desarrollo.

Buenos Aires (CoP 10— 2004

La Cop-10 anuncémteada en vigor del Protocolo de Kyoto en Febrero
2005. Se completan todos los detalles operativ®segistro y certificacion
del MDL, creando en efecto un nuevo “commodity’eémercado
internacional, el CER o “bono de carbono”.

Montreal (CoP 11 — 2005)

Inicia la discusion sadweiones futuras y nuevos compromisos de
reduccion de emisiones post-2012 (long term codiperaction on climate
change). Se logran méas de 40 decisiones: régimearidigacion de
cumplimiento, adopcidn de las reglas finales dellMianzamiento del
segundo mecanismo Implementacion Conjunta (Jyanee de trabajos
sobre adaptacion, transferencia de tecnologianptegia de captura y
secuestro de CO2 (carbon capture and storage CCS)

Nairobi (CoP 12 — 2006)

Iniciativa para fortalelzecapacidad de los paises de participar en el MDL.
Varios lideres europeos enfatizan los Gltimos agsuetentificos indicando
que estabilizar el clima implicara reducciones pnofs (50-60%) de
emisiones en los paises industrializados paras).20

Bali (CoP 13 — 2007)

187 paises reunidos en Bakman el inicio de negociaciones hacia un
nuevo acuerdo internacional sobre cambio climgiama suceder al
Protocolo de Kyoto (expira el 2013). Incluida ugerda (“hoja de ruta”)
de temas a ser negociados y fijando el 2009 conimfpara finalizar el
acuerdo. Este logro es clave para asegurar lanciddid y fortalecimiento
del régimen internacional sobre cambio climatico.

Conocidas como actividades LULUCF en la jerga detdeolo (Land Use, Land Use Change, and Forestry).

Fuente: elaboracion propia en base a informacib8eeretariado UNFCCC http://www.unfccc.de
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2.2 El Protocolo de Kyoto

Dentro del marco multilateral de la Convencién UNKL; el Protocolo de Kyoto representa el
primer compromiso formal para tomar acciones tenidie a estabilizar el clima global. El
Protocolo nace producto de las intensas negocegigue culminaron en la tercera Conferencia
de las Partes (CoP-3) en Kyoto, Japon, en diciemdbrel997. En la CoP-3 los delegados
acordaron un Protocolo que compromete a los paissarrollados y en transicion (Europa
Oriental y republicas ex soviéticas) a alcanzarameuantificados de reduccién de emisiones.
Estos paises, conocidos como Partes del Anexo Eletenguaje de la Convencion, se
comprometieron a reducir su emision total anuakeie gases de efecto invernadero hasta al
menos un 5,2%8 por debajo de los niveles de emision de 1990,otpetivos especificos que
varian de pais en p#is Dichas reducciones deben concretarse para ®leprperiodo de
compromiso comprendido entre 2008-28¥1ZE| Protocolo de Kyoto no establece ningdn
compromiso de reduccion de emisiones para los &isesias de desarrollo, conocidos como
paises no-Anexo | en la nomenclatura del Protoddads. reglas detalladas que gobiernan la
implementacién del Protocolo de Kyoto, los “Acuesdde Marrakech” fueron adoptadas
durante la séptima Conferencia de las Partes (§eR-la ciudad del mismo nombre en el 2001.

El Protocolo de Kyoto entré en vigencia el 16 dbrEBe del 2005 tras la ratificacion de
Rusid’. Hasta la fecha 175 paises y 1 organizacion tgriacion econdmica regional (La
Union Europea) han referido instrumentos de raiifién, adhesion, aprobacién o aceptacion;
cubriendo en total 61.6% de las emisiones de laegpdel Anexof. La ratificacion y entrada
en vigencia del Protocolo habia sido puesta en dadel retiro en el afio 2001 de los Estados
Unidos, pais responsable por un 44.2% de las emaisiglobales. Sin embargo el liderazgo
asumido por la Unién Europea, Japon y otros pdigeslave para mantener vivo y continuar el
proceso de Kyoto en la Conferencia de las Partestupo lugar en Bonn ese mismo afio, a
pesar del retiro de los Estados Unidos.

El Protocolo de Kyoto se considera como un impaet@nimer paso en la construccion
de un régimen global de reduccion de emisionesgxiedilizar las concentraciones de gases de
efecto invernadero a niveles que impidan cambimsaticos peligrosos. Como resultado del
Protocolo los gobiernos han puesto en marcha, yind@am estableciendo, legislacion y
politicas para cumplir sus compromisos; se ha oregxdmercado internacional de carbono; y
cada vez mayor numero de empresas estd alinearmlalexisiones de inversién con la
prerrogativa de un futuro inminente de protecciéhaima.

% En virtud del articulo 3.1 del Protocolo de Kydas Partes en el Anexo | de la convencién UNF®@ER acordado limitar sus

emisiones de gases de efecto invernadero (GER 8068 y 2012. El porcentaje especifico de redncségociado varia entre
5-8% relativo al nivel de sus emisiones para 199ld& paises listados en el Anexo B del Protocel&ybto.

El nivel de compromiso de estos paises se radtejel Anexo B del Protocolo de Kyoto (PK) en fordeaporcentajes respecto
al afo base de 1990.

Para dar idea del esfuerzo que esto signifioa p897 el periodo de expansion econémica de lzsl&S Unidos durante los
90s ya habia hecho crecer sus emisiones 10% sbhieeede 1990. Y se estima que de continuar ayettoria actual de
emisiones Estados Unidos estaria emitiendo en 2008-alrededor de 23% mas emisiones por afio q83h De forma que
las politicas que deberia implementar Estados Wnpdma cumplir con la meta de Kyoto deberian spaass de revertir y
controlar dicha tendencia lo que puede implicatasignificativos, particularmente mientras maddase comience. Otros
grupos de paises con compromisos, como la Uniéodeary Japon, enfrentan escenarios de crecimieasonmodestos. Sin
embargo la alta eficiencia energética que han adémim estas economias y su stock de capital tedoafbgnte avanzado
implica que los costos incrementales de controlar aumentos modestos en sus trayectorias de eessiotales puede
presentar un serio desafio.

Para entrar en vigencia el Protocolo exigia dueemos 55 paises partes, incluyendo paises Aneegpbnsables por al menos
55% de las emisiones totales para el afio base h@®@esen remitido instrumentos de ratificaciorhesibn, aprobacion o
aceptacion.

Ultima modificacién al 23 de octubre del 2007 arg informacion actualizada consultar http://uniettkyoto_protocol/
background/status_of_ratification/items/2613.php
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Segun el Secretariado de la UNFCCC: “El Protocaledrvido para poner en marcha la
arquitectura de un conjunto nuevo de acuerdosnatérnales sobre cambio climatico. Para el
momento de su expiracion en el 2012, un nuevo mdecacuerdo debera estar negociado y
ratificado para continuar el proceso de logrardabiciosas reducciones de emisiones que el
IPCC indica son necesarias para estabilizar elaffim La definicion de una “hoja de ruta” o
agenda de negociacion para construir este acuerstekKyoto durante los préximos dos afios
2008-2009, fue uno de los resultados mas impogashtela Ultima Conferencia de las Partes
(COP-13), realizada en diciembre 2007 en Bali, hedia.

El Secretariado de la Convencion UNFCCC ha puldiestadisticas sobre la evolucion de
las emisiones de los paises Anexo | entre el ae b890 y el 2005, con informacion de las
comunicaciones nacionales. Como grupo los paisémdgo | en el 2005 estarian emitiendo -2.8%
menos emisiones que en el afio base 1990 y porpadiera esperarse que en agregado se cumpla
la meta del protocolo (aprox. -5% de reduccioneetgpa 1990 para el periodo 2008-2012).

Sin embargo, este resultado no es tan alentadoo garece porque la trayectoria
agregada del Anexo | (OECD y economias en trangicds producto del comportamiento
atipico de las emisiones de los paises con ecosa@nitransicion (EIT por sus siglas en inglés)
que colapsaron durante la década pasada. Las passile este grupo cayeron sostenidamente
hasta un -38% por debajo de los niveles de 1998 efio 2000, producto del colapso de sus
economias tras el proceso de reestructuraciongaojitecondmica sufrido durante ese periodo.
Las emisiones de este grupo de paises han comeazadoiperarse a partir de entonces pero
siguen estando -35% por debajo de su nivel encebagie 1990. En contraparte las emisiones de
los paises industrializados (OECD) del Anexo tien un 11% por encima de su nivel en
1990, siguiendo el repunte de su crecimiento ecawm Esto refleja el hecho de que adn los
paises mas industrializados, a pesar de sus lagmoseducir su intensidad energética e
intensidad de emisiones, todavia hoy exhiben ucimiento continuado de las emisiones y no
han logrado desacoplar el crecimiento de sus engisidel crecimiento de sus economias.

Es preciso tener presente que la magnitud de riggude emisiones comprometida en
Kyoto, constituye apenas un abre-boca del esfuenzcho mas ambicioso que es necesario
realizar a en las proximas décadas (periodo Postelyara lograr estabilizar el clima global
en los niveles de 450-550 ppm &0Ocomo se vio en secciones anteriores.

2.3 Estimaciones del costo econdmico de cumplir con
el Protocolo de Kyoto

Segun publicaciones de la Agencia Internaciondtmiergia (IEA) el compromiso de los paises
de la OCDE de cumplir con la meta de reduccion getiimplica reducciones anuales de sus
emisiones de carbono (GOdel orden de 517 MtC (millones de toneladas debaren
equivalentey, repartidas en 221 MtC para América del Norte, R1t@ para Europa y 83 MtC
para Japén (Baron, 1999. IEA). Otros estudioszadfs tras la firma del Protocolo entre 1998
y 1999 ubicaban la reduccion anual necesaria esrdgn de 650 MtC-equivalentes para el
conjunto de todos los gases de efecto invernadReitly et al. 1999 en Edmonds et al. 1999) en
los paises de la OCDE. La mayoria de las estimasidisponibles entonces estimaban entre

™ Traduccién de cita textual del sitio web del ®tmiado de la Convencién UNFCCChttp://unfcce.iydtio_protocol/

items/2830.php

Las emisiones de los Estados Unidos, que opt@jyedar fuera del Protocolo, crecieron ademashieexo | del Protocolo
de Kyoto representa sélo el 55% del total de emés de gases de efecto invernadero globales.

Las unidades Toneladas de Carbono equivalentatiizan para normalizar la cantidad de cualquies de efecto invernadero
(ej. metano, CFC etc..) cuya contribucion al efécternadero es equivalente a una tonelada de CO2.
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600 MtC y 1,300 MtC, el rango de la reduccion totatjuerida para que los paises
industrializados y economias en transicion del Arlecumplan con la meta de Kyoto.

Estas estimaciones estan sujetas a un amplio rdagsupuestos entre los que se
encuentran proyecciones de crecimiento econdmgw gomposicion, cambio demogréfico, la
trayectoria esperada de innovacién tecnoldgica ylifision, la tasa anual de mejora en la
eficiencia energética, entre otros supuestos.

Por ejemplo en los escenarios menos optimisthssifiess as usual”), donde la
trayectoria de emisiones de los paises OCDE cansnltendencia actual hasta el periodo de
compromiso 2008-2012, la Agencia Internacional derfia (IEA) estima que cumplir con la
meta de Kyoto al 2010 implicaria reducir las erme® proyectadas al 2010 en 27%, o 1,036
MtC. Dependiendo del tipo de escenario construigair de este conjunto de supuestos, el
rango de estimaciones sobre el monto total de cé@lucle emisiones necesarias para que el
grupo de paises Anexo | logre cumplir con la metd&goto puede variar de un extremo a otro
del rango.

La OCDE ha estimado el costo econdémico de cumplir la meta de reduccién de
Kyoto dentro del rango de 0.25-0.85% del PIB depmises miembros en el afio 2010 (OECD,
1999). El Panel Intergubernamental sobre Cambion&ico (IPCC, 2001) resume nueve
estudios globales que sugieren los siguientes itoparondmicos para el grupo de paises del
Anexo |, incluidos todos los paises industrializade la OCDE: “En ausencia de comercio de
emisiones entre paises Anexo |, la mayoria dedugi®s globales muestran reducciones en el
PIB proyectado de entre 0.2% a 2% para el 2010 |saralistintas regiones Anexo |. En
presencia de libre comercio de emisiones entrepaisexo |, la reduccién estimada del costo
para el 2010 es de 0.1% a 1% del PIB proyectadB€C, 2001).

De haberse iniciado inmediatamente en 1999, eblalgr la reduccion de emisiones
comprometida en Kyoto implicaria un impuesto aboao €arbon tax) equivalente de entre
$100-$200/Ton. en los paises del Anexo | (Rep@®00). Este rango representa una buena
medida de lo que pudiera considerarse como el @reei carbono (formalmente el costo
marginal por tonelada de G@quivalente de emisiones reducidas) bajo un esoet@nde los
paises de la OCDE vy otros industrializados efectédncciones de sus emisiones domésticas
para cumplir con la meta de Kyétoen ausencia de mecanismos de flexibilidad.

2.4 El Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL)
Es precisamente con el objeto de introducir graldolexibilidad que permitan atenuar el costo

total para los paises de lograr la meta de reduab@demisiones del Protocolo de Kyoto que
dentro del mismo se incluyeron los llamados megawssde flexibilidaf. Segin anélisis basados

" Es preciso tener presente que cualquier estimag@ncosto econémico de cumplir con la meta de &ydependera

intimamente de una serie de supuestos, entre lpgnmpértantes se encuentran:
- Elnivel de la meta de reduccién de emisionesajie de su inicio.
- Supuestos relativos al grado de utilizacion demi@canismos de flexibilidad (ej. Comercio de Eonies entre paises Anexo B;
Mecanismo de Desarrollo Limpio entre paises AnexorB-Anexo B; e Implementacion Conjunta).
- Supuestos sobre cambio demogréfico, tasa y éstaucle crecimiento econémico proyectado, innovadécnoldgica,
disponibilidad de opciones energéticas de bajamcdisiibilidad de inversiones de capital, distongs fiscales presentes en el
escenario base, entre otras. (IPCC 2001).
Un postulado clasico en teoria de regulacién esefjeosto total de cumplir con una determinadar(en este caso el monto
global de reduccion de emisiones comprometidasl €ratocolo de Kyoto) serd menor en la medida em spile permita
flexibilidad a los agentes regulados (paises Argxie lograr dicha meta efectuando reduccionesnifmmes entre agentes
hasta igualar los costos marginales de reduccitie @dos los agentes. Esto se logra permitienédagiagentes transen en el
mercado los excedentes y los déficits acumuladosada caso para cumplir con los compromisos indales. Esta es la
nocioén genérica detras de un sistema de permisasatbles y de los mecanismos de flexibilidad meiacios.
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en modelaj€, utilizando los mecanismos de flexibilidad el cadé cumplir con la meta de Kyoto,
pudiera reducirse a menos de la mitad en comparaad la opcion de lograr dicha meta sin la
posibilidad de transar reducciéon de emisionesriat@éonalmente.

El Protocolo establecié tres mecanismos flexiblas peducir los costos de mitigar las
emisiones de gases invernadero. Estos mecanismmoggpeque las reducciones ocurran en aquellas
naciones donde el costo marginal de reduccioropefada de emisiones abatidas sea menor:

« EI Comercio de Emisioneg&inissions Trading) entre paises industrializados del Anexo-
I, el cual consiste en la transferencia de derea®semision asociados a sus
compromisos de reduccién bajo el Protocolo de Kyatms paises Anexo | cuya
reduccion de emisiones haya sobrepasado el nivepronetido por ellos en el
Protocolo de Kyoto, pueden transar este excedanteotros paises Anexo | que no
hayan alcanzado sus cuotas de reduccion bajo ehanRrotocolo. Las unidades
transadas en este mecanismo se denominan: As#Agmaaht Units (AAU’s).

« El Mecanismo de Implementacién Conjuntdoirft Implementation), basado en la
transferencia de créditos de reduccién de emisiemes paises industrializados del Anexo
I. Es un mecanismo basado en proyectos, permitiaadmlitar unidades de reduccion de
emisiones a favor del pais inversor en proyectosredieiccion de gases de efecto
invernadero en otro pais Anexo |. Las unidades#ades en este mecanismo se denominan:
Emission Reduction Units (ERU’S).

« El Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDLClean Development Mechanism). Este
mecanismo es el Unico que involucra transaccionis aises en vias de desarrollo y
los paises industrializados. EI Mecanismo de DebarkLimpio (MDL) permite a los
paises industrializados (Anexo 1) “comprar” redooas certificadas de emisiones
(RCEs o CERs) generadas por proyectos en paiseim®nle desarrollo (no-Anexo |)
para cumplir parte de su compromiso total de rddadoajo el Protocolo de Kyoto. El
Mecanismo de Desarrollo Limpio crea en efecto uercado internacional de
reducciones certificadas de emisiones (RCEs o CH&%)Je la demanda la representa
el grupo de paises del Anexo | que necesitan conguitar su esfuerzo de reduccién
comprando CERs , y la oferta es generada por piayele reduccién de emisiones en
paises en desarrollo sin compromisos bajo el Rslitdao-Anexo 1). El MDL permite
gue proyectos en paises en desarrollo, que tengatomponente de reduccién de
emisiones adicional a su linea babesihess as usual), obtengan “Reducciones de
Emisiones Certificadas” ( RCEs o CERs por sus sigin ingles) transables
internacionalmente.

Los escenarios que asumen la libre utilizacionagenhecanismos de flexibilidad: el
comercio de emisiones (transacciones entre pairesoAB), y el Mecanismo de Desarrollo
Limpio (transacciones entre paises en vias de mdsaly paises Anexo 1), apuntan a
reducciones de costo aun mas importantes entré&@1/d-on por tonelada de emision de ,CO
equivalente reducida. Un estimado conservadorslegartunidades de reduccion de emisiones
que estarian disponibles a través del Mecanisnidedarrollo Limpio (MDL) en paises en vias
de desarrollo estarian en el orden de $50/Tondlecgdn 0 menos (Repetto, 2000.WRI).

La mayoria de los expertos ubican el rango de asstestas oportunidades en paises en
vias de desarrollo entre $10-$60/Ton. El rango,#16-$20/Ton 0 menos, viene representado
por la opcion de desarrollar proyectos para poderstimideros naturales de carbono asociados
a proyectos de forestacion, reforestacion, reducde deforestacién, conservacion y cambios

8 Executive Office of the President (USA), July 89®cCracken, Edmonds, Kim, and Sands, 1999).
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de préacticas agricolas, entre otras actividddelsos proyectos de sumideros dentro del MDL
son hasta ahora una oportunidad que aun hoy na seghado capitalizar plenamefite El
rango alto, $20-$50/Ton de esta estimacion, refeejroyectos de reduccion de emisiones en el
sector energético, industrial, transporte etc. yeseenario donde el proceso de certificacion de
las emisiones reducidas bajo proyectos MDL reptasasstos de transaccion importafites

2.5 Desarrollo del mercado de proyectos MDL

El desarrollo que ha alcanzado el mercado MDL h&stiecha es uno de los logros mas
importantes del Protocolo de Kyoto. Desde su inicio la entrada en vigencia del Protocolo en
febrero 2005 hasta junio 2008 se han iniciado ne&8,d50 proyect8 que representan una
reduccion estimada de méas de 2,640 millardos deadas de CoOequivalente al 2012 (2,640
MtCO,e) segun el Secretariado de la Convencion UNFCES&ignaciones a partir de la base de
datos de proyectos MDL mantenida por UNEP-RISOBN Project Pipeline).

Este volumen de reduccion de emisiones equivalB% del total de emisiones que
produjeron los paises de la Union Europea durdr28G5 (3,482 MtCG@e) y un 43% del total
de emisiones que produjo Estados Unidos (6,082 MELC€) mismo afio que es el ultimo para el
cual el Secretariado de la UNFCCC ha publicadosdaficiale&".

El mercado MDL ha visto un r4pido crecimiento emadimen anual de transacciones en el
durante los dltimos tres afios. Durante el 200G&awesaron en el mercado primario MDL 537
MtCO.e por un valor de USD 5,804 millones, lo cual armaj precio promedio de USD 10.8 por
tonelada de reduccion de @O Continuando asi el crecimiento del 2005 dondeassaron 350
MtCO,e por un valor de USD 2,638 millones (precio pramete USD 7.5 por tonelada de
reduccién de C@)*2. En el 2007 se transaron en el mercado MDL piin&S1 Mt CQe por un
valor de USD 7,426 millones, lo cual representaumento sobre 2006 de sélo 3% en volumen
transado, pero de 28% en valor reflejando los nesyfiujos de capital hacia los mercados de
carbono. El precio promedio por tonelada en 2007eaté a USD 13.5 por tonelada de reduccion.

" Los proyectos de sumideros de carbono entraa eatégoria de actividades conocidas en la ConserdiNFCCC como Uso

del Suelo, Cambio de Uso del Suelo y Silviculturtbll(UCF por sus siglas en inglés). Forestacion yoReftacion son los
unicos tipos de proyectos operando en el MDL detierta categoria actividades LULUCF.

En general dentro del proceso del Protocolo detdsylas negociaciones para hacer operativas taédacles LULUCF como
proyectos MDL se han visto, entrabadas por posisialivergentes y la falta de consenso. Este faotgreso es desafortunado
para América Latina y el Caribe, region que posee clara ventaja comparativa para desarrollar ptogede forestacion,
reforestacion, reduccion de deforestacion, consg&meay cambios de uso del suelo. Todos los cuatmnpian la capacidad de
la regién como sumidero (absorcién) de carbono sfinico.

Los costos de transaccién en un proyecto MDLedred a las diversas verificaciones y requisitogiéas durante las distintas
etapas del ciclo de proyecto hasta lograr lafwation final de las reducciones (CERSs) por latdEjecutiva del MDL. Esta
certificacion es necesaria para comercializald&Rs al 100% de su valor en el mercado internatioRara evitar tramitar
directamente el proceso de certificacion muchoardetadores de proyecto venden sus CERs a fuamteg¢ del proceso de
certificacion) en la forma de un ERPA (EmissionsliR¢ion Purchase Agreement) lo cual implica un dest importante en
relacion al valor de un CER. El comprador del ERBAme el costo de tramitar el proceso de certiboac

Las estadisticas oficiales del mercado MDL attadhs se encuentran disponibles a través de:
http://cdm.unfccc.int/Statistics/index.html vy ttdh//cdmpipeline.org/ el CDM Project Pipeline bade datos de proyectos
MDL mantenida por UNEP-RISOE.

Estimacion propia en base a datos del UNEP-RCIIM pipeline.

8 Fuente: State and Trends of the Carbon Markel.28®rld Bank —IETA 2007.
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CUADRO 4
MERCADO PRIMARIO MDL: VOLUMENES Y VALORES TRANSADOS  2005-2007

Volumen Valor Crecimiento interanual Precio promedio

(MtCO2e) (Millones USD) (%) (USD/ton CO2e)
2005 350 $2 638 $7,50
2006 537 $5 804 120 $10,80
2007 551 $7 426 28 $13,50
TOTAL 1438 $15 868

Fuente: UNEP Risg Centre, CDM Pipeline. Actualiaacl mayo 2008.
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Fuente: Capoor K., Ambrosi P. State and Trendh@fQarbon Market 2008,
WorldBank 2008

GRAFICO 11
VOLUMEN ANUAL (MT CO2E) DE TRANSACCIONES DE REDUCCI ONES DE EMISIONES
BASADAS EN PROYECTOS MDL, JI, VOLUNTARIOS Y OTROS
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Los principales compradores en el mercado MDL ldm Ies paises europeos, con dos
tercios del total cumulativo transado y Japon doh.3 Entre los primeros el Reino Unido es el

principal

comprador.

compradores de CERs en el mercado MDL.

El Cuadro 5 muestra la distribucién por region mi@nero de proyectos MDL hasta la
fecha, los CERs que generan anualmente (KCERs)tgtalde CERs que se espera generen
hasta el afio 2012 (2012 KCERSs). La participac@®rthérica Latina y el Caribe alcanza un
22,5% del numero total de proyectos. Los proyeRtbs en América Latina generarian 15,5%
del total de reducciones de emisiones esperadaspadl2.
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CUADRO 5
PROYECTOS MDL POR REGION (NUMERO DE PROYECTOS Y CERS GENERADOYS
Regiones Proyectos MDL Emisiones reducidas
2012 kCERs
N % (miles Ton Che) %

América Latina 689 20,7 389 605 15,1
Asia Pacifico 2494 75,0 2 046 014 79,6
Europa y Asia Central 36 11 18 027 0,7
Africa Sub Sahariana 46 1,4 65 835 2,6
Africa del Norte y Medio Oriente 59 1,8 52 462 2,0
Total 3324 100 2571944 100

Fuente: UNEP Risg Centre, CDM Pipeline. Actualiaaci mayo 2008.

Durante 2006-2007 cuatro paises Brasil, MéxicoialydChina concentraron el 80% de
los proyectos MDL. La mayoria de la oferta ha gidoerada hasta ahora por un nimero menor
de proyectos para la destruccion de gases indesti#C y N20O que representan solo el 3% del
namero total de proyectos pero generan el 32%a dieita de CERs esperada al 2012. Estos
proyectos generan grandes volimenes de CERs a sin de inversiébn mininffd Estas
oportunidades se han agotado rapidamente, sin gmbarespera que China siga siendo el mayor
suplidor de CERs por el gran potencial que ofpeca proyectos de energia renovable, substitucion
de combustibles, eficiencia energética, y destinode metano. El portafolio de proyectos MDL en
Brasil y México se ha concentrado en energia adneybiomasa) y rellenos sanitarios.

Durante 2007 China consolidé su posicion como liglerla oferta mundial MDL
supliendo 73% del volumen de CERs transados eregtado; durante 2006 su participacion
fue 54% de volumen transado. Reflejando este lider&hina ha cuadruplicado el nimero de
proyectos MDL entre enero 2007 y marzo 2008, Id duplica también el volumen esperado de
CERs que China estaria en capacidad de despadtaréh@012. Brasil e India siguen a China
en volumen de CERs transados con una participagidla oferta mundial MDL de 6% cada
uno, Africa sigue con 5% de la oféftaLos compradores citan como ventajas de China las
economias de escala en los proyectos y la dispasicicerrar ventas de CERs a futuro en un
rango de precio entre € 8-11 por tonelada En ccexpar con Brasil e India, donde los
desarrolladores de proyectos se han mostrado miestisados a vender CERs a futuro
(descontados por riesgo de entrega) y el foco @émaracciones por CERs ya registrados (sin
riesgo) y por tanto con expectativas de precioaitas en el rango de € 15-16.5 por tonéfada

El Gréfico 12 muestra la distribucion de proyedti3L dentro de América Latina y el
Caribe. Brasil es responsable por el 40% con un gtanero de proyectos de generacion a
partir de biomasa, destruccion de metano en ralesamitarios, y renovables; seguido de
México con 28% y Chile con 7%. La Figura 10 muektreomposicion de la oferta de CERs de
América Latina y el Caribe por tipo de proyecto MDL

8  Los proyectos de destruccion de HFC han sidoahaisbra los proyectos MDL mas competitivos ya geieegan una gran

cantidad de CERs con una inversion minima. Cadelada destruida de HFC equivale entre 500 (HFCy3®23jsta 12,000
toneladas de CO2e (HFC-23) debido a que el patedeicalentamiento de estos gases es varios érdermaagnitud superior
al del CO2. Estos proyectos han sido utilizadasmte la fase de arranque del MDL como incentitana¢nte rentable para
proveer volumen inicial al mercado. Sin embargaorte en cuanto a movilizacion de inversion endiegia limpia y otros
objetivos que persigue el MDL es practicamente.nB®espera que este tipo de proyecto quede detraecanismo en sus
proximas fases.

Capoor K., Ambrosi P. State and Trends of thé@aMarket 2008, WorldBank 2008. pp. 19-26.

Capoor K., Ambrosi P. State and Trends of thé@aMarket 2008, WorldBank 2008. pp. 26.
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GRAFICO 12
PARTICIPACION POR PAIiS: NUMERO DE PROYECTOS MDL EN
AMERICA LATINA Y ELCARIBE

Guatemala 2%

Otros 7%
Pert 3%

i 0,
Argentina 3% Brasil 41%

Colombia 4%

Chile 8%

México 26%
Fuente: UNEP Risoe CDM/JI Pipeline Analysis andabate, May 1st 2008.

A partir del 2006 los proyectos MDL de energia lanfsenovables, eficiencia energética y
substitucion de combustibles) han registrado un grecimiento. Entre estos, la participacion de los
proyectos de eficiencia energética en plantas tialas y substitucion de combustibles salté delal %
10% de la oferta total durante el 2006. Mientraslgsi proyectos de energias renovables creciefén 50
durante el 2006, estimulados por la decisién qué Bhina de priorizarl8% Los proyectos de energia
renovable representan cerca del 60% del nimetaléfaoyectos MDL. Los proyectos de eficiencia
energética a través del manejo de la demandaghastahan sido frenados por desafios metodol8gicos

GRAFICO 13
COMPOSICION POR TIPO DE PROYECTO: VOLUMEN DE CERS ESPERADOS
AL 2012 EN AMERICA LATINA Y EL CARIBE

Agricultura Rellenos Sanitarios
11% reduccion CH4
~_ 32%

\

Substitucion de
combustibles
1%

Renovables
36% Eficiencia
Energética Oferta
1%
Aforestacion y Destuccion Eficiencia Energética
Reforestacion HFC y N20 Demanda
0% 17% 2%

Fuente: UNEP Risoe CDM/JI Pipeline Analysis andabase, May %1 2008.
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State and Trends of the Carbon Market 2007. WBadk — IETA. Pp 27-29. Los proyectos de captudgstruccion de metano
en rellenos sanitarios han bajado su participagédido a que su desempefio en la generacién de I@E&sado por debajo de
los volimenes inicialmente esperados. Los proyedtosaptura de metano en lechos y minas de capada ¢enerar energia
y/o calor), junto con los proyectos de sustituai@ncombustibles fosiles y/o cogeneraciéon en laymcidn de cemento han
mantenido una participacioén algo menor al 10%.

Ibid. Por ejemplo la dificultad de demostrar itaohalidad” cuando el ahorro energético es reetai si mismo; o las

dificultades de monitorear la magnitud de las geisasde eficiencia cuando se trata de un gran roideeagentes.
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2.6 Impacto econémico del MDL en la inversion
energética en la region

Segun analisis del Banco Mundial (State and Trefideke Carbon Market 2007, WorldBank-
IETA) desde 2002 a 2006 se transaron USD 2.7 lefloen contratos de CERs a fuliro
asociados a proyectos de energia limpia (energiavable, substitucion de combustible,
eficiencia energética, recuperacion de metano)gles se estima apalancaron a su vez USD
16.0 billones de inversién adicional asociada atpanente MDL del proyecto.

El volimen de 920 MtC@ de reducciones MDL que se transaron entre 200206
representa un valor total de USD 7.8 billones emdacciones de CERs y CERs a futuro
(ERPAs). La mitad de este monto se debid a progeMd®L de destruccion de gases
industriales HFC y N20, cuya inversion asociadaesomuy grande. A diferencia de los
proyectos de energia renovable, donde relaciore éatmversion requerida y el volumen de
reduccion de emisiones (CERs) es mucho mayor. Ewyeptos de energia renovable el
componente MDL apalanca una inversion asociada onucés grande (9:1). Tomando en
cuenta estas diferencias en la relacion de apataento de inversion adicional asociada a los
distintos tipos de proyectos MDL y su ubicaciéon gréfica, el Banco Mundial estima que la
inversiéon acumulada total entre 2002 — 2006 sexapeoa USD 21.6 billoné&3

De este total de USD 21.6 billones entre inversiibacta y asociada que movilizé el
MDL entre 2002-2006, los proyectos de energiavaples contribuyeron dos terceras partes
(aproximadamente USD 14.0 billones); los proyeates biomasa 20% (aprox. USD 4.0
billones); proyectos edlicos e hidroeléctricos 1@#prox. USD 3.0 billong¥. Un estimado
grueso de lo que habria captado América Latina y eTaribe seria entre un 10-15% de este
total es decir entre USD 2.1 — 3.2 billones en tdt® en términos anuales entre USD 420 —
640 millones entre 2002 -2006.

Para evaluar el impacto de esta inversion se nega@mpararla contra algun monto de
referencia o “benchmark”. La inversidon en el sed® energia en América Latina y el Caribe
(excluyendo produccion de hidrocarburos) en el26@0 fue aproximadamente USD 9-10,000
millones y probablemente ha continuado en ese rangal desde entonces. En relacion a estos
estimados el volumen de inversién movilizado poMEIL hacia América Latina representaria
entre un 4-6% de la inversién anual que ha veoadaoriendo en la region dirigida hacia el
sector energético (excluyendo petr6féo)

La Agencia Internacional de Energia (IEA, WEO 200&3tima que la inversion anual
necesaria en expansion de generacion para culmieaimiento en la demanda de energia en los
paises en vias de desarrollo hasta el 2010 aprdx®Ba165,000 millones. De este estimado total
América Latina representa un 11% aproximadamentdSD 18,000 millones (de los cuales un
tercio seria Brasil). En relacion a esta estinmdi® USD 18,000 millones de inversién anual que

8 Los contratos de CERs a futuro son los llamad8$As mission Reduction Purchase Agreement. Mud®slos

desarrolladores de proyectos MDL venden a futur@kimen de CERs que se estima generara el proy@ctola finalidad de
obtener un flujo financiero en el presente en ludgesperar todo el ciclo de proyecto hasta quedaccion de emisiones
(CERs) sea certificada. Por supuesto estos costaataturo (ERPAS) se transan en el mercado irtgmal con un importante
descuento sobre el precio que comanda un CER ydiceslo, ya que el ERPA incorpora el riesgo deypoto y de
certificacion. Aproximadamente entre un 85-90%ateCERs que entran al proceso de registro obtikneertificacion final
de la Junta Ejecutiva del MDL.

8 Estimacion y datos de inversion: Capoor K., Arsbi@. State and Trends of the Carbon Market 2003tldBank — IETA
2007. pp. 30.

© bid.

%1 Estimaciones propias basadas en datos publigeiptEA (WEO 2006); UNFCCC Investment and FinahElaws to Address
Climate Change (UNFCCC 2007); UNSTAT National AcetsuDatabase; World Development Indicators, (W8idahk 2006);
OECD ENV-Linkages model.
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seria necesario hacer en América Latina para clabixpansion de la demanda proyectada al
20102 el volumen de inversion movilizado por el MDLiseun 2 — 3.5%.

En resumen:

Durante el periodo 2002-2007 el mercado de proyddiol ha movilizado directa e
indirectamente (via apalancamiento) inversionefaHaaegion asociadas a tecnologias de
energia limpia cercanas a un 2-3.5 % de la inveesiial de USD 18,000 millones que la
IEA estima requiere el sector eléctrico de Amérimtina y el Caribe hasta el 2010.

Segun la opinién de expertos el monto de inverairal en el sector eléctrico en América
Latina y el Caribe en los ultimos afios ha estady pou debajo del monto de USD 18,000

millones. Lo cual sugiere que la region en losngs afios enfrenta un rezago o déficit de
inversion en la expansion de infraestructura etieegé

En ese sentido el aporte del MDL es importante coeomdribucion a una situacion ya
deficitaria en términos de inversion. El mecanigsmastituye un incentivo importante para
inversiones en energia renovable, mejorando laitdema de retorno (TIR) de estos
proyectos entre 0.5 — 3.5%.

Sin embargo los montos movilizados por el mecanidni@l. no alcanzan la escala
necesaria para contribuir a transformaciones ¢sgtales significativas en el sector
energético de la mayoria de los paises de la region

2.7 Desarrollo del MDL post-2012

El acuerdo actual para avanzar negociaciones ata fbrma al régimen internacional sobre

cambio climatico méas alla del 2012 asegura la coidad del mercado MDL. Sin embargo, como

se vio en la seccion anterior, el mecanismo necsasitfortalecido y expandido para lograr movilizar

mayores flujos de inversién y contribuir signifigatnente a la expansion de las actividades de
mitigacion de emisiones de efecto invernadero €pddses en vias de desarrollo.

Algunas de las direcciones previstas para la ei@udel mecanismo en el régimen

post-2012 son las siguientes:

Expansion del formato basado en proyectos indiléduaara incluir iniciativas sectoriales
ylo programas de politicas que impliguen un conjuwie actividades de reduccion de
emisiones. Esto pudiera implicar el desarrollordeanismos especificos a estos formatos
en paralelo al MDL o integrados al mismo.

Expansion de las metodologias y sectores econdputisrtos por el mecanismo MDL

Disminucién de costos de transaccidon para hacer ex@editos los procesos de
certificacion.

Para nuevos sectores como deforestacion evitadeemmacion y fortalecimiento de
sumideros de carbono en general (actividades dbicata uso del suelo, forestales etc.)
puede gque se desarrollen mecanismos paralelos. lBsttanismos actuarian bajo el mismo
principio que el MDL: la movilizacion de inversigé@acia actividades de reduccion de
emisiones costo-efectivas en los paises en viadedarrollo que obtendrian créditos
transables en el mercado de carbono internacional.

92 Estimaciones propias basadas en datos publigeiptEA (WEO 2006); UNFCCC Investment and FinahElaws to Address
Climate Change (UNFCCC 2007); UNSTAT National AcetsuDatabase; World Development Indicators, (W8idahk 2006);
OECD ENV-Linkages model.
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Como tendencia a futuro, se prevé que el mercadb bibtinde su crecimiento y que
el mecanismo se fortalezca y expanda en el régiRest-Kyoto a negociarse durante los
proximos dos afios. La racionalidad econdémica detidsla expansion de un mercado
internacional de carbono entre paises en vias s@rdo (con costos marginales bajos de
reduccion de emisiones) y los paises Anexo | (ostos marginales de reducciéon de emisiones
mas altos) ofrece ventajas innegables para amists niercado genera: a) flexibilidad para que
los paises industrializados reduzcan el costo tadu reduccién de emisiones; b) flujos de
inversion adicional hacia los paises en vias dard@ asociados a proyectos de reduccion de
emisiones y tecnologia limpia; c¢) incentivos en padses en vias de desarrollo a emprender
acciones de reduccion de emisiones, aun anteske® hdquirido compromisos nacionales de
reduccion de sus emisiones; d) movilizacién deofijinancieros y tecnolégicos entre paises
OCDE vy paises en desarrollo indispensables paexitd de cualquier esfuerzo global de
mitigacion y adaptacion al cambio climatico; erdteos beneficios. Junto al MDL también se
espera creciente actividad en otros mercados riberua ( European Union Emission Trading
System (EU ETS), Chicago Carbon Exchange (CCX)oean Carbon Exchange (ECX), etc.),
gue han sido establecidos como iniciativas nacgsnaloluntarias en varios paises.

El fortalecimiento y expansion del MDL, junto aistegracion con otros mercados de
carbono en paises OCDE, es necesaria para gemaratana sefial de precio internacional que
indique el costo de oportunidad por tonelada desiemes de Cé a los actores econémicos en
el periodo post-Kyoto. Esta sefial de precio int@omal del carbono es fundamental para
efectos de coordinar la multiplicidad de accionésversiones de cualquier esfuerzo conjunto
de mitigacion global entre los paises en vias @dardalo y los paises industrializados. Existen
altas probabilidades que el desarrollo de los ndecde carbono en los proximos afios converja
hacia una mayor integracion de los distintos esqgemultilaterales, regionales y nacionales,
tal como ha ocurrido con la progresiva integracdm los mercados financieros a nivel
internacional durante las ultimas dos décadas.

Sin embargo en la coyuntura actual, donde los ldstdel régimen post-Kyoto (post
2012) todavia esperan ser negociados durante ZI®-s mercados de carbono estan
pasando por una fase de transicion caracterizaddapelatilidad. Los actores del mercado
estan a la espera de sefales definitivas sob@rdatin de continuidad del MDL y de los otros
mercados de carbono mas alla de 2012. En partisobae la continuidad de la integracion entre
el mercado MDL vy el Sistema Europeo de Comereiddisiones (EUETS). Dado que la
Unién Europea es el Unico actor que ha anunciadashake reduccién post-2012, ademas del rol
fundamental que ha jugado el EUETS en proveer efal sle precio referencial para los CERS
en el mercado MDL, mantener esta integracion senfldmental para la estabilidad de los
mercados de carbono (MDL) en la actual fase desitm.

2.8 Posible evolucion del régimen post-Kyoto 2012.

La definicion politica de la meta de estabilizaciue debe orientar el esfuerzo global para
estabilizar el clima dentro de un rango pruderdastituye un hecho determinante que marcara la
evolucion del régimen internacional sobre cambimatico que podemos esperar a partir del
reciente acuerdo de Bali. Preliminarmente se pubdderr las siguientes hipotesis respecto a la
posible evolucién de este régimen post-Kyoto quespera entrara en vigencia a partir del 2012.

« La consolidacion politica en los paises de la OGIEla necesidad de reducir
fuertemente las emisiones de gases de efecto anemm en el periodo 2012-2030 para
estabilizar el clima global constituye un pre-ragoi indispensable para que emerja un
régimen internacional. Un régimen internacional @fectivamente impulse cambios

60



CEPAL - Coleccion Documentos de proyectos Energi@mbio climéatico: oportunidades para una politica...

estructurales en el sector energético en los pamsssindustrializados y las grandes
economias emergentes durante las proximas décadaspesible sin el liderazgo
politico, tecnolégico y financiero de los paisessniddustrializados (G-8, OCDE);
incluida la voluntad de subvencionar el esfuerzagumellos paises y/o sectores donde
las circunstancias lo ameriten.

La consolidacion del régimen internacional sobmalia climéatico implica importantes
cambios regulatorios y la aplicacién de politicasstrumentos de nuevo cufien los
mercados energéticos de los distintos grupos deg'sujetos al mismo. Incluyendo el
direccionamiento de nuevos flujos de inversion wadmllo tecnolégico de bajas
emisiones y mayor eficiencia en el uso de eneggiacomo el manejo del crecimiento
esperado de la demanda.

El régimen post-2012 probablemente incluird cambio$os grupos de paises (Anexo |
y no-Anexo I) que distingue el Protocolo de Kyotoseis compromisos, para reflejar
mejor el rol fundamental de algunas economias gralda meta de estabilizacion del
sistema climéatico global. Por ejemplo Estados Usiidh mayor emisor, nunca ratificd

el Protocolo de Kyoto y ha quedado por fuera dehmi. China pronto desplazara a los
Estados Unidos como el mayor emisor de gases dwefevernadero a nivel mundial.

Ambos paises necesariamente jugaran un rol fundamen el éxito o fracaso de

cualquier régimen post-2012 para hacer frenterabaaclimatico. China, India, Rusia,

Brasil, entre otras grandes economias emergentescguacentraran el crecimiento

econdmico en las proximas décadas seguramente ntmfre fuertes presiones

internacionales para aplicar politicas que modetecrecimiento de sus emisiones a
medida que convergen hacia mayores niveles desogrer capita.

En los paises mas industrializados (OCDE) la tmansicion requerida por la meta del
G-8 al 2050 sera inducida via regulacién y la cbdaoion de una sefial de precio
implicito por tonelada de emision de £0OSi bien esta sefial de precio puede ser
inducida a través de un impuesto a las emisiarzebdn tax) en los paises que adopten
metas de reduccidn, la tendencia politica actudhagsa la creacion de sistemas de
cuotas de emisidn transables, los llamados mercddosarbono. En la actualidad
operan distintos mercados de carbono (EU ETS, Méitrd del Protocolo de Kyoto, y
otros voluntarios en USA y otros paises) alguno®sl€uales ya permiten cierto grado
de integracion entre ellos, tal es el caso de BR<Cdel mercado MDL que son validos
también dentro del sistema europeo de emisionesatiodes EU ETS. A medida que se
consolida el régimen internacional de cambio clioaéalrededor de la meta descrita se
prevé un fortalecimiento y consolidacion progresde los distintos mercados de
carbono que existen actualmente (EU ETS (Union fiea) MDL (Mecanismo de
Desarrollo Limpio, CCX (Chicago Climate Exchangeoyros voluntarios) en un
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Entre los instrumentos que pueden aplicarserediaccion de emisiones de gases de efecto invemadtn: a) los impuestos
(directos a las emisiones y/o indirectos a los agstibles en funcién de su potencial contaminarfte)as cuotas de emision,
como en los sistemas de permisos de emision trieess@bap and trade”) que fijan un techo o cantidakima de emision
anual que luego es dividida y repartida entre Issrdas fuentes emisoras en forma de cuotas dsi@mindividuales a cada
fuente. El sistema permite a las distintas fuemt@®erciar sus cuotas individuales entre si intrahdo flexibilidad y
reduciendo el costo total de la reduccion agregidtos instrumentos (impuestos y cuotas de emisa&sables) pueden
combinarse con instrumentos de regulacion direotaocc) estandares de eficiencia en la producciarsy de energia;
estandares de emisiones en motores, calderas gspma@standares de eficiencia energética enieslificequipos industriales
y residenciales; entre otros instrumentos etc.

Por ejemplo el Protocolo de Kyoto distingue exims grupos de paises Anexo | y No-Anexo |. Losgmitel Anexo |, tienen
compromisos de reduccion de emisiones por debajosdeiveles que emitian en 1990 para el perio@d82D12, este grupo
esta compuesto por los paises mas industrializzdp®nsables por la mayor proporcion de las engsionmulativas hasta la
fecha. Los paises No-Anexo |, son todos aquellesnp han asumido todavia compromisos de redudei@misiones.
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mercado global integrado que genere sefiales de presvergentes a partir de estos
diversos esquemas.

« Los paises en vias de desarrollo probablementergafr presiones econoémicas via el
condicionamiento de su acceso a mercados intemae®si no acompafan el esfuerzo
de mitigacion global a través de acciones voluasayi la adopcién de estandares de
producto/tecnoldgicos, la eliminacion de subsiderdre otros, en linea con la tendencia
internacional.

- La complejidad politica, lentitud de negociacioloy costos de coordinacion de lograr
un solo esquema global o régimen multilateral Gnmeede inducir a que surjan en
paralelo a diversos esquemas o iniciativas regisnphra adelantar acciones mientras
se logra construir el régimen multilateral. Estasiativas o acuerdos parciales pueden
surgir entre los grandes paises emisores y losoegsiemergentes (ej. G-8 + China,
India, Rusia, Brasil, México etc.); y/o entre pais®n plataformas de integracion
regionales y sub-regionales que faciliten la coagén econdomica y politica para
adelantar acciones de mitigacion y adaptaciénrab@aclimatico.

« En principio no existe contradiccion entre el deslbr de iniciativas regionales o
parciales y la construccion de un régimen multidteobre cambio climatico. Mas bien
las mismas pudieran facilitar el logro de las mekageduccion multilaterales. Puede
esperarse que distintas iniciativas regionales rvaganvergiendo e integrandose
progresivamente, a medida que se logran los acsi@altiicos necesarios. Este proceso
probablemente marcharia en paralelo la progrestegriacion de los distintos mercados
de carbono que en la actualidad abarcan tambiéio tasquemas multilaterales
(Mecanismo de Desarrollo Limpio MDL, Implementaci@onjunta Jl etc.) como
regionales (EUETS etc.) y nacionales (Chicago Gatbahange CCX etc.).

El Capitulo 1l a continuacion sitda la regién dnbalance energético mundial y su
evolucién entre 1973-2005 en relacion a otras reoSe resaltan las caracteristicas regionales
mas relevantes desde la perspectiva de la agetelamaoional sobre cambio climético. El
Capitulo IV sitia a América Latina y el Caribe derde la prospectiva energética internacional
disponible para el horizonte 2030. Se contrasta eegion con los paises OCDE y otras
regiones en vias de desarrollo en funcion deluelgueden jugar en un escenario de mitigacion
del cambio climatico.
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3.

America Latina y el Caribe en el balance
energético global 1973-2005

Mensajes principales

El sector energético de América Latina tiene pcesopen las emisiones globales de,CO
asociadas al sector energético (3.5% al 2005), yenproyectan grandes variaciones en
esta participacién de la region en los escenaligmodibles 2005-2030. Se estima que
esta participacion llegaria en el 2030 solo 3.9%elgeor caso en ausencia de politicas

Por tanto la regidén necesariamente jugara un pmeindario en cualquier esfuerzo de
mitigacién global en comparacion a los grandesega@&nmisores en vias de desarrollo
(China, India y el resto de Asfa)

Frente a un escenario sostenido de precios reebrchutdlo en el mercado internacional,
los paises de la region enfrentan una prerrogaivaeguridad energética y eficiencia
econdémica para mantener su competitividad. La niayde los paises de la region
otorgan actualmente mayor prioridad politica a farnegativa de seguridad energética
que a la prerrogativa de mitigar sus emisiones @g Ca mayoria de los paises de la
region no ha asumido compromisos internacionalegdieccion de emisiones de €9
otros gases de efecto invernadero hasta la fecha.

América Latina también se encuentra por debajgpdehedio mundial en emisiones de
CO, per capita (Ton Cghab), con un registro casi un orden de magnituddpbajo de
Norte América, y tres veces menor que Europa. ha@sienes per capita y por unidad de
producto en América Latina todavia se encuentrdre das menores del mundo. Esta
posicién relativa no cambia en los escenarios paiitis al 2030. Este indicador esta
relacionado con la alta participacién que tienehi@droelectricidad en la generacion
eléctrica de la region (6%, tres veces el promediadial 2.2%).

La region necesariamente tendra que reservar glemarecesario para que el consumo
de energia per capita, y por tanto los indicadmtesionados de C{per céapita, puedan

95

La Tabla 6 muestra como al 2030 se proyecta wasiduplicacion de la participacion de Asia endassiones globales en
relacion a su nivel actual y por tanto dicha regi@ga un papel critico para el éxito de cualgestuerzo de mitigacién global.

63



CEPAL — Coleccion Documentos de proyectos Energi@mybio climético: oportunidades para una politica...

crecer a medida que la region converge hacia mayaireles de ingreso per capita
durante las proximas décadas.

Una politica de mitigacion de emisiones de,@Qe restringa dicha convergencia natural
en el proceso de desarrollo econdmico seria imatieconémicamente y desde el punto
de vista del rol que juega la regién en la matnizrgética global.

Para hacer frente a la prerrogativa de seguridathética los paises de la region deben
aplicar politicas para manejar el crecimiento delemanda de energia con eficiencia y
promover la diversificacion de fuentes. Un elemeceatral consiste en aumentar la
eficiencia en el uso de energia a todo nivel, ydogiovilizar las inversiones necesarias
para alcanzar este objetivo. Asegurando que lagasuaversiones en infraestructura se
adecuan al horizonte previsto de altos preciosodehidrocarburos e incorporan las
prerrogativas de eficiencia energética y diveradion de fuentes.

En comparacion con las emisiones de @@inadas en el sector energético de Américadaati
y el Caribe, las emisiones no-energéticas que peolduregion (producto de la deforestacion,
cambios de uso del suelo etc.) tienen un pesovoefaticho mayor a nivel global.

Por tanto el rol de la region dentro de un esfuelzanitigacion global es mucho mas
importante en las emisiones no-energéticas, queasremisiones de GQdel sector
energético. Poner énfasis en la mitigacion dg €0el sector energético regional, seria
por tanto una estrategia que no se correspondeeiconl que juega la region en el
concierto global de emisiones de gases de efeatoriaderd.

En el sector energético de los paises de la reglignfasis de la politica, mas que
restringir emisiones de GO consiste en manejar con eficiencia el crecimient
proyectado de la demanda energética durante lxém@® décadas, supliendo cada vez
mayor cantidad de servicios a la poblacion conitama cantidad de energia.

Esto implica lograr un ritmo anual de reducciénlaléntensidad de carbono (emisiones
de CQ por unidad de producto constante, Kg £OSD ppp) y de la intensidad
energética (uso de energia por unidad de prodocistante, Toe/ USD ppp) en linea con
la mejor practica mundial, garantizando asi quer@teso de expansion econdmica de la
region junto a su trayectoria de emisiones asogadaanejan de manera eficiente.

A excepcion de México, como miembro de la OCDE, bphiemente la region
experimentara mayor presion internacional pararotamtsus emisiones producto de la
deforestacion y cambios de uso del suelo (dongsicipacion mundial es mayor), que
sobre su sector energético.

3.1 Ameérica Latina y el Caribe en el balance
energético mundial 2005

Las estadisticas regionales mas relevantes deacdmaagenda internacional sobre cambio
climatico se resumen a continuacién. El Cuadro 6stra la participacion de América Latina y el
Caribe (%) en las emisiones de £Oferta y consumo de energia mundiales en el 866.2.a
tltima columna muestra la participacion regionallanemisiones de GQroyectadas al 2030
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La oportunidad que tiene América Latina y el Banle contribuir al esfuerzo de mitigacion del canaimatico global a través
del manejo de sus emisiones por deforestacion, icant® uso del suelo, actividades de uso del sygbotenciacion de
sumideros de carbono en los ecosistemas regionaleglo destacada en publicaciones previas de RACEVer por ejemplo:
Globalizacion y Desarrollo, LC/G.2157(SES.29/3), R34, Abril 2002. Capitulo 9. pp. 276-278 y 304-305

Objetivos de Desarrollo del Milenio: una miradadiegmeérica Latina y el Caribe. LC/G.2331, CEPALRid2005. Capitulo 6.
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bajo el supuesto de continuidad de politicas aetuah participacion de América Latina en la
matriz energética global se mantiene por debajo d&% en todos los indicadores.

' CUADRO 6
PARTICIPACION REGIONAL EN EMISIONES CO ,, OFERTA'Y
CONSUMO DE ENERGIA MUNDIAL AL 2005

REGIONES Oferta de Energia Consumo Energia| Emisiones de Emisiones de
Primaria 2005 Final 2005 CO2 2005 CO2 proyectadas
11,435 Mtoe 7,912 Mtoe 27.1 Gt CO2 2030
% por region % por region % por region 41.9 Gt CO2
% por region
Paises en Desarrollo 40,5 55,8 39,0 55
América Latina 4.4 50 3,5 3,9
Medio Oriente 4,4 4,2 4,6
Africa 53 5,6 3,1
Asia 26,5 25,6 28,0 42,0
China 15,2 14,2 19,0 27,3
India 4,6 4,5 4,3 7.9
OCDE 48,5 49,0 48,0 36,0
EEUU 20,4 20,6 18,2 16,4
Unién Europea 15,8 16,8 14,5 10
Mundial 100 100 100 100

Fuente: Elaboracion propia. Fuente estadistica:CECD WEO 2007.
Mtoe = Millones de toneladas de petroleo equivalenGt = Giga toneladas de €0

La posicion relativa de América Latina y el Caribe el balance energético global

permite dimensionar el rol de la region frente aenda internacional sobre cambio climatico:

Entre todas las regiones América Latina registraelgunda menor contribucién a las
emisiones de C{ylobales (3.5%), ligeramente superior a la decaf(B.1%).

Entre las regiones en desarrollo, América Latingistea también el segundo menor
consumo de energia final (5%), después del Medengr (4.2%).

Caracteristicas estructurales de la regiéon

Las siguientes caracteristicas estructurales yetenas manifestadas durante la Gltima década
también son relevantes para dimensionar el rol oeriEa Latina en la agenda internacional
sobre cambio climatico.

Las reformas del sector energético durante la @écedlos '90 no han inducido la
movilizacion de suficiente inversion para lograr arecimiento balanceado de la
infraestructura y servicios energéticos. Una maydd paises evidencia rezagos en la
adecuacion de su infraestructura energética fieentega demanda creciente. Las alcanzar
las metas planteadas en las reformas del sectagétice estan relacionadas con fallas de
indole institucional, regulatoria y condiciones w#atilidad macroeconémica que la
region experimentd entre 1998-2002.

En América Latina y el Caribe persisten rezagosuamto al acceso a energia de calidad
para una parte de la poblacién, principalmente @glgocioeconémicos en situacion de
pobreza rural y zonas aisladas. Gran parte de petdaciones aisladas recurren al uso
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de lefia para satisfacer sus necesidades energ&iicasnbargo hay que tener presente el
uso de leflia como combustible en América Latina Calibe no es un determinante
principal de los procesos de deforestacion quejanjaela region.

Aunque se prevé que las emisiones provenientesed@r energético en América Latina
continten representando una contribucién menor dmains %) a las emisiones globales
durante las proximas décadas. Sin embargo, de ncantilas tasas actuales de
deforestacion y cambio de uso del suelo en la nedid emisiones producidas por estos
procesos pudieran llegar a representar contribasianayores (entre 10 a 208olel
total cumulativo de emisiones globales proyectad@050 bajo un escenario tendencial
(sin intervencion).

La importancia politica de este punto consistelaayin cuando un pais pueda tener una
politica energética activa en términos de efic@ncimanejo de emisiones de C@el
sector energético, su posicion frente al régimésrimacional de cambio climético se vera
condicionada también por el manejo que haga dentésiones no-energéticas producidas
en procesos de deforestacion y cambios de usaielel’s

Entre los compromisos asumidos por los PaisessPaetéa Convencion UNFCCC es el
manejo y mejora de los sumideros de carbono esrstotio, de forma que el acceso a
facilidades financieras y tecnolbgicas para el weenergético dentro del régimen
internacional sera contingente a que los paisebiéamdesplieguen esfuerzos para
manejar las emisiones no-energéticas.

Las secciones a continuacion examinan con mayatl@etstas caracteristicas durante el

periodo 1973 — 2005. En Capitulo 4 siguiente exartds tendencias previstas en el horizonte
2005-2030 con base en los escenarios publicadamationalmente.

3.2 Ameérica Latina y el Caribe en el balance energé tico

mundial: produccién, consumo y emisiones 1973 -200 5

3.2.1 América Latina y el Caribe en la oferta mundi  al
de energia primaria

La produccién de energia primaria a nivel mundi®#S®) fue aproximadamente 11,500 Mtoe en
2005 registrando un crecimiento del 3% respectaiial anterior. La mayor parte del aumento

97
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La deforestacion es un proceso socioecondmic@lispmdeterminado por diversas causas. Entre iogipales determinantes
estarian la expansion de infraestructura vial haofes naturales previamente inaccesibles y carapaetitularidad de tierras;
con los consecuentes procesos migratorios, de sipade la frontera agricola, y cambios de usosdelo desde bosque
primario, a bosque intervenido, pasando por adticalde subsistencia, explotacién maderera y gaizageensiva

La importancia politica de este punto consistquenain cuando un pais pudiera tener en ordeolisicg energética, su posicion
frente al régimen internacional de cambio climaseovera condicionada también por el manejo qua Hadas emisiones no-
energéticas producidas en procesos de deforestaci@mbios de uso del suelo. Por ejemplo un paisioa politica progresista
de substitucion de combustibles fésiles por bioasstibles puede enfrentar dificultades para exposasi la comunidad
internacional percibe que la expansién de esa indum sido a costa de mayor deforestacion y casrde uso que degradan sus
sumideros naturales de carbono. Entre los compasnaisumidos por los paises Partes de la ConvebtN&ICCC es el manejo
y mejora de los sumideros de carbono en su teajtde forma que el acceso a facilidades finansigréecnolégicas para el
sector energético dentro del régimen internacisesd contingente a que los paises también despfiegafuerzos para manejar
las emisiones no-energéticas.

Por ejemplo un pais con una politica progregistasubstituciéon de combustibles fosiles por bioagstibles puede enfrentar
dificultades para exportarlos si la comunidad imeional percibe que la expansion de esa indusarisido a costa de mayor
deforestacion y cambios de uso que degradan sudesas naturales de carbono.

10 TPES = Total Primary Energy Supply, oferta tdelenergia primaria en espafiol.
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registrado entre 2004 y 2005 se explica por eiroiento de 6% que experimento la produccion de
energia en Asia, impulsado por el alto crecimién88s) de la demanda de energia en CHina

Entre 1973-2005 el aumento en la participacion odeca Latina de 3.7% a 4.4% en la
produccion mundial de energia primaria ha sidoeshan entre las regiones en vias de desarrollo,
con una tasa de crecimiento promedio anual de 29%d4-2005. EI Gréfico 14 muestra la
variacion en la participacion de América Latindaproduccion de energia primaria entre 1973 y
2005 en relacion a otras regiones. Durante el migentdo los paises OCDE han reducido su
participacién en la produccién de energia mundim, embargo contintan siendo todavia los
mayores productores de energia a nivel mundial4@8a del total (60% en 1973). Seguidos de
Asia con una participacion del 26% incluyendo China

GRAFICO 14
PARTICIPACION REGIONAL EN OFERTA DE ENERGIA PRIMARI A 1973-2005

1973, 6,128 Mtoe

Africa

Ameérica
\ 3.5%

Asia Latina
China 5.6%, 3.7%
7.1%

Rusia
14.2%
Europa No
OCDE
1.6% OCDE
61.3%
Medio
Oriente Bunkers

1.1% 1.9%
2005, 27,1 Gt CQ

América
Asia Iéag;a Africa
China 9.5% S0 -3.1%

18.8%

Rusia
8.5%

Europa No 2706D0|/5
OC[?)E Medio =7
1.0% Oriente

4.6%  Bunkers

3.4%

Fuente: Key World Energy Statistics. 2007 EditiohEA-OECD 2007. Gt C® = Giga
toneladas de diéxido de carbono (emisiones).

101 | a participacion de China en la oferta primaseedergia mundial se ha cuadruplicado entre 120D§.
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3.2.2 Composicion de la oferta primaria de energia  en
Ameérica Latina y el Caribe

En América Latina al 2005 el petréleo continda diierl combustible mas importante en la oferta
primaria de energia con 45%, seguido del carbdéasyngtural. La participacion del gas natural ha
crecido desde 9%, en 1971, a 20% en el 2005. Liaipacion del carbdn ha crecido en afios recigntes
representa un 4% de la oferta primaria de endrggacombustibles fésiles representan cerca deld®%
la oferta de energia regional en 2005 (63% en 18nlljnea con la tendencia mundial. EI dominio de
las fuentes fosiles en la matriz energética refjmaaticamente ha variado poco desde 1971. Sé prev
gue esta tendencia se mantenga a futuro mientiadustria del gas y carbon continlen creciendo
relativamente més rapido que otras fuentes eettaafe energia primatia

El Gréfico 15 a continuacion muestra los cambiotaetomposicion de la oferta de energia
primaria por tipo de combustible entre 1971 y 20Bb.desarrollo del gas en la regién, como
combustible fésil mas limpio, constituye una temieervirtuosa para lograr crecer con menores
emisiones. Por otra parte la composicion actudh dderta de energia primaria ofrece oportunidades
para la expansién de las fuentes renovables yattetgia nuclear.

GRAFICO 15
COMPOSICION DE LA OFERTA DE ENERGIA PRIMARIA EN ALC  1971-2005

1971, 203 Mtoe 2005, 500 Mtoe

Combustibles
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. . 54%
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Carboén 20% 45%

3%
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Fuente: Energy Balances of non-OECD Countries ZI6. IEA-OECD (2007). Mtoe = Millén de toneladds
petréleo equivalente.

La participacion de la hidroelectricidad se triplientre 1971-2005 pasando de 3% a 11%
de la oferta de energia primaria. América Latired €aribe es la regién con mayor participacion
de hidroelectricidad, a nivel mundial sélo repréaezl 2.2% de la oferta primaria de energia o

92 En términos agregados la produccion de energianegérica Latina crecié 4% en el 2005, llegando 8 6&oe (millon de
toneladas de petréleo equivalente). Esto reflejauehento en la tasa de crecimiento del PIB regi¢®f durante 2005) en
relacion al promedio histérico de alrededor del @¥re 1971 y 2005. El gas natural registré el mayecimiento. Durante el
2005 la oferta de gas natural crecié 4% por la mg@yoduccion de Bolivia y Brasil compensando pordiaminucion en
Argentina. El aumento en la produccion de biocoribles por Brasil se refleja en la duplicacion dedsa de crecimiento a 2%
en los combustibles renovables, en relacion al pdionhistérico 1971-2005 de 1%. La produccién fetiotrica también se
expandié en 5% durante 2004-2005 reflejando la itapoia que esta fuente juega en la matriz enemyéggional.

68



CEPAL - Coleccion Documentos de proyectos Energi@mbio climéatico: oportunidades para una politica...

cinco veces menos. Los combustibles renovablea)(ledin disminuido su participacién del 31%
al 18% durante este periodo reflejando el procesarldanizacion y mejora del poder adquisitivo
de la poblacién. Sin embargo la region todavia dapiica el promedio mundial de 10% en la
produccion de energia a partir de esta fuente. hergéa nuclear ha experimentado un
estancamiento representando sélo el 1% de la ofeiaaria de energia de la region, en
comparacion con el promedio mundial de 6.3% y 1&%a pl grupo de paises OCDE.

En cuanto al consumo de energia final registradém@rica Latina, ambos el sector
industrial y el sector transporte triplicaron sungwmo de energia durante el periodo 1971-2005.
La expansion del sector transporte es responsablempla mayor parte del aumento en el
consumo de petréleo durante 1971-2005 debido adependencia del transporte vehicular
en combustibles liquidos (gasolina y diesell.a expansion del consumo energético del sector
industrial muestra un rango mas diversificado dmfes, donde el consumo de electricidad y el
gas natural han registrado el mayor crecimientarmtereste periodo. El crecimiento del sector
transporte y el consumo asociado de combustiblgite$oliquidos (petréleo y derivados) con
escasas posibilidades de substitucion represerdasaiio mayor a nivel mundial para reducir las
emisiones de este secfdr

Por ejemplo, bajo las politicas anunciadas en#&@seg industrializados de mayor ingreso
per capita (G-8) se prevé la penetracion de sé6ld8i80% de vehiculos hibridos (eléctricos +
combustién interna) de bajas emisiones en el paagt@motor para el 2020 debido al alto costo
de estas tecnologias. En paises de menor ingresdgita como es el caso de nuestra region, las
posibilidades de substitucidén a gran escala delygaautomotor por vehiculos de bajas emisiones
son mucho mas modestas dentro de este horizonigwalmente nulas a corto plazo. Las
estrategias de modernizacion y masificacion deisparte publico y descongestion urbanas
ofrecen mayores posibilidades de accion para lsepale América Latina y el Caribe.

3.2.3 Ameérica Latina y el Caribe en las emisiones
de CO2 mundiales

Las emisiones de GG nivel mundial casi se han duplicado duranteeelopo 1973 a 2005. El
Grafico 16 a continuacion muestra como la partiijpa regional en las emisiones de £O
practicamente sigue la respectiva participacioioreg en el consumo energético mundial. Esto
refleja la dominancia que tienen los combustibéesidés (cuya combustién genera emisiones de
CGO,) en la matriz energética global. La participadi@nlos paises OCDE ha pasado de un 66%
(1973) a 48% en el 2005. China y el resto de Aaiathiplicado su participacién en las emisiones
globales de C® durante el periodo a casi un 30% del total hay Bh este cuadro América
Latina ha pasado de un 2.7% en 1973 a un 3.5%2008| superando como region unicamente a
Africa (3.1%) en su participacion en las emisiodes<CQ mundiales.

103 Esto refleja la ausencia de opciones tecnoldgidasgasolina para la motorizacion vehicular. @&te unitario de los vehiculos
hibridos (eléctrico + gasolina) de bajas emisidogsiace inaccesibles a la mayoria de la poblavidndial. Mientras no caiga
el costo unitario de los vehiculos hibridos sugdfin en el parque vehicular de la regién sera rtara.

Ver: Greenhose Gas Reduction Strategies in thespat Sector. Preliminary Report OECD — InternalioTransport Forum,
2008.

Transport and Energy: The Challenge of Climate @haResearch Findings. International Transport Fdreipzig OECD-ITF
2008

http://www.internationaltransportforum.org/home.htm
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GRAFICO 16
PARTICIPACION REGIONAL EN LAS EMISIONES DE CO2 GLOB ALES 1973-2005
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Fuente: Energy Balances of non-OECD Countries Z0®6. |IEA-OECD (2007).

En términos de emisiones de £for unidad de producto (intensidad de carbono), y
emisiones de COper cépita, América Latina y el Caribe tambiéreseuentra por debajo del
promedio mundial. El Grafico 17 a continuacion ntteea Ameérica Latina y el Caribe como la
region con menor intensidad de carbono (Kg de 6@ USD ppp) entre 1971-2005, lo cual
refleja sin duda la alta participacion que tientitiroelectricidad en la oferta energética regional
en comparacion con otras regiones. Las emisioneSQjeper capita de la region también se
mantuvieron debajo del promedio mundial, sélo Afric Asia excluyendo China, registraron
menores valores el durante el periodo 1971-2005.
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GRAFICO 17
EMISIONES DE CO2 POR UNIDAD DE PRODUCTO
Y PER CAPITA (TON)
(KG POR USD 2000 PPP)
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Fuente: IEA, CQ@emissions from fuel combustion 1971-2005.

Estas caracteristicas de la region: a) bajas emeisiale CQ (asociadas al sector
energético) por unidad de producto (intensidad atbano); y b) bajas emisiones de Qar
capita, en relacién al promedio mundial, e inclesorelacién al promedio de los paises en
desarrollo, se mantienen en los escenarios pubkcad05-2030. El siguiente Cuadro 7 muestra
las emisiones de GQroyectadas al 2030 asociadas al sector enerdigjoaistintos escenarios
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publicados (World Energy Outlook 2007, IEA-OECD ZPf. Aun bajo un escenario de alto
crecimiento se estima que las emisiones de gfer capita en América Latina y el Caribe al
2030 contintien por debajo del promedio de los paisen desarrollo y entre tres y cuatro
veces menores a las previstas para los paises OCDE.

CUADRO 7
EMISIONES PER CAPITA 2005 Y PROYECCION AL 2030 BAJO ESCENARIOS
DE BAJO Y ALTO CRECIMIENTO

Emisiones C@per Crecimiento Emisiones C@per capita
capita periodo Proyeccion 2030 (Ton/hab) Escenarios
2005 (Ton /hab) 1990 — 2005 bajo y alto crecimiento
Mundial 4,1 5,3% 41 - 55
Paises en Desarrollo 2,2 46,2% 27 - 40
América Latina 2,1 23% 23 - 28
Medio Oriente 6,7 48,3% 7.2 — 9.6
Africa 0,9 7,2% 0.8 - 09
Asia (sin China) 15 55% 17 - 25
China 3,9 97% 6.1 — 9.7
OECD 11,0 3,7% 9.7-11.3
EEUU 19,5 1,1% 16.5-18.5
Unién Europea 8,0 -6,8% 6.5 — 8.3

Fuente: Elaboracion propia. Fuente estadistic&-MECD WEO 2007, IEA Non-OECD countries £€missions from fuel
combustion 1971-2005", edicién 2007.

- Dada su baja contribucién relativa a las emisiae<Q globales, y también su baja
participacion en el consumo de energia final gloslatector energético de la region tiene
un rol menor y relativamente poco peso en cual@s@rerzo de mitigacion global de las
emisiones de C{xle origen energético.

« América Latina y el Caribe, al igual que el restbdundo, es altamente dependiente del
petroleo que representa cerca de la mitad en sta@iemaria de energia (45% en 2005),
seguido del gas natural (20% en 2005). Siendo lgorfea de los paises importadores
netos de crudo y derivados.

« América Latina es la regién con menores emisioree<C@ por unidad de producto
(Kg CO/USD dolar 2000 ppp), lo cual probablemente reflajgran participacion que
tiene la hidroelectricidad en la generacion de giaegléctrica en comparacion con otras
regione&™.

« América Latina también se encuentra por debajpaehedio mundial en emisiones de
CO, per capita (Ton Cghab), con un registro casi un orden de magnituddpbajo de
Norte América, y tres veces menor que EutSpa

« La mayoria de los paises enfrentan una prerrogdévseguridad energética frente a un
escenario sostenido de altos precios de los hidroazs. Esta prerrogativa implica el
despliegue y fortalecimiento de politicas de eficia energética en todos los sectores,

104 E| escenario de referencia asume la continuigaksi politicas actuales y una tasa de crecimiraadmico promedio mundial
de 3.6% anual durante el periodo 2005-2030 (Amdratina y el Caribe 3.2%, OECD 2.2%, China 6.0%lidn6.3%). El
escenario alternativo asume que se aplican lasigaglianunciadas y en consideracion al 2007 paijaranela seguridad
energética y mitigar el cambio climético. El eseceméde alto crecimiento asume una tasa de crectmigera China e India 1.5%
mayor que en el escenario de referencia.

195 ver Figura 14 y Tabla 7 méas adelante.

196 ver Figura 14 y Tabla 7 méas adelante.
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diversificacion de fuentes de energia alternat{vasovables y nuclear), y manejo del
crecimiento proyectado de la demanda energéticaltsmjmismos criterios.

« Estas Ultimas politicas ofrecen a la region la yadad de capturar un doble dividendo:
fortalecer la seguridad energética y simultaneg&enemntribuir positivamente al combate
del cambio climatico global, sin necesariamenteerteque asumir compromisos de
reduccion de emisiones a corto plazo.

El Capitulo 4 revisa la prognosis para América naatly el Caribe dentro de las
proyecciones y escenarios internacionales al 2@@0igados por la Agencia Internacional de
Energia (IEA) y la OCDE. Estos escenarios incomposapuestos de fuertes reducciones de
emisiones (mitigacion) por los paises industrigiima (OCDE) en las proximas décadas. El
Capitulo explora las posibles implicaciones dessszenarios para la region.
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4.

Ameérica Latina y el Caribe en los escenarios
energeéticos internacionales 2005 — 2030

Mensajes principales

Las oportunidades en América Latina y el Caribeapeontribuir al escenario de
mitigacion del cambio climético global se concanten ganancias de eficiencia en el
uso de energia en todos los sectores (generaciésiried, transporte, industrial,
edificaciones etc.).

Se trata de las mismas oportunidades que ya hanidgstificadas en la agenda de
politica energética de los paises de la regionedgsthpo atras. Con la salvedad de que
el escenario de mitigacion implica un esfuerzo iada para que las ganancias de
eficiencia se traduzcan como minimo en un 20 % deomes emisiones respecto a la
trayectoria sin intervencion.

Al interior de la region lograr una reduccion deigames de minimo 20 % en relacion a
la trayectoria sin intervencion requiere fuerteuntdd politica y capacidad efectiva para
su implementacion por parte de los gobiernos. Serauia implica barreras importantes
para que la region participe en el escenario digaaitn.

Para capturar estas ganancias de eficiencia smaesterian necesarias inversiones
adicionales en los sectores industria, edificidsapsporte del orden de 5,200 millones
USD en Brasil, 8,500 millones en México y 8,300lomes USD en otros paises de
América Latina y el Caribe, siempre en relaciéasaenario de referentfa

Estas ganancias de eficiencia permitirian mandjacrecimiento de la demanda de
energia esperada al 2030 en ausencia de las mysdesplazar o ahorrar inversiones en
la expansion de la oferta energética (infraestractie transmision y distribucion,

importacion de hidrocarburos evitada, y generagléttrica con combustibles fésiles
evitada) del orden de -6,600 millones USD en Bra3jR200 millones USD en México y

-12,600 millones USD en otros paiS&s

En términos netos se estima que las inversionegaaas en expansion de la oferta
serian mayores que las inversiones adicionalesagas para capturar las ganancias de
eficiencia. De forma que en América Latina y el iBarse estima que la inversion

17 UNFCCC (2007).

108 |bid.
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adicional requerida para lograr las metas del esmemitigacion pudiera llegar a ser
negativa ( - 5,700 millones USH3}

- Estas cifras estimadas deben interpretarse corelaaya que el supuesto ahorro o
inversion evitada depende de la diferencia corsetmario de referencia. El escenario de
referencia incorpora el supuesto de que no sedunten nuevas politicas durante el
periodo 2005 — 2030. Este es un supuesto fuedeizas poco realista ya que los paises
de la region en mayor o menor grado vienen incamaw progresivamente nuevas
politicas y medidas dirigidas a aumentar la efigigren el uso de energia, diversificar
fuentes y mejorar su seguridad energética

« América Latina y el Caribe es una region importadde tecnologia energética (a
excepcion de la tecnologia de bioetanol en Brhisifue no la posiciona en primera linea
para absorber la primera generacion de inversi@redas nuevas tecnologias de
generacion como Carboén Limpio, y Captura y Almaocgeato de Carbono (CAC). En el
escenario de mitigacién estas tecnologias jugamapapel mucho mas importante en
Asia y en los paises OCDE que en nuestra regidmalrigente la penetracion y difusion
de tecnologias de transporte de bajas o cero erasi(vehiculos hibridos, celdas de
combustible etc.) se prevé ocurra primero en lésegacon mayor ingreso per capita que
en nuestra region, por lo menos hasta que las £utgacosto hayan descendido lo
suficiente para hacerlas mas accesibles tras sura@dn inicial.

4.1 Prospectiva: América Latina y el Caribe en los
escenarios energéticos internacionales 2005-2030

En Julio del 2005 en la cumbre de Gleneagles, vz en San Petersburgo en Julio 2006, los
lideres de los paises del G-8 y de las economiasmpirtantes en vias de desarrollo solicitaron
a la Agencia Internacional de Energia (IEA) y oteg®ncias internacionales, “emprender el

andlisis de escenarios energéticos alternativostiyategias para un futuro caracterizado por
energia limpia, inteligente y competitivd. Este mandato emerge del reconocimiento de gue e
ausencia de intervencion y aplicacion de politieapecificas, las tendencias actuales en el
crecimiento de la demanda de energia fosil, ddllfss comerciales de hidrocarburos, y de las

emisiones de gases de efecto invernadero, condiner trayectorias insostenibles. En la cumbre
mas reciente del G-8 en Heiligendamm 2007, estasnos lideres “"acordaron considerar”

estrategias para reducir las emisiones globalasnaithd para el 2050. Esta meta implica seguir
una trayectoria donde al afio 2030 las emisioneS@edel sector energético deberian ya haber
retornado a niveles cercanos los actuales, y amrtilecreciendo anualmente.

109 1pid.,

10 Quizas un supuesto mas realista seria que lesgdé la region durante el periodo 2005-2030iedecente aplican con éxito las
politicas que han anunciado (listadas en el Anexestie documento) tal como se proyecta en el eszetfi@rnativo. En ese caso
la magnitud del esfuerzo adicional en términos rdersion se reduciria probablemente a la mitadodeniontos estimados
anteriormente. Seria aproximadamente equivaletdgedderencia entre la inversion requerida enseeeaario de mitigaciéon en
comparacion con el escenario alternativo. Sin egtbaro cambiarian los sectores identificados dordeegion presenta
oportunidades de inversién costo-efectiva en nutiga

La Cumbre G-8 de Gleneagles (Reino Unido) e R@05 se centré en estrategias de desarrollonpigar el cambio climatico,
asegurar energia limpia y un desarrollo sosteraielyendo la participacion de Rusia, Brasil, @hindia, México y Sur Africa; ademas
de la Agencia Internacional de Energia (IEA). EinRle Accion de Gleneagles resultante incluye urdeta a la IEA de identificar las
trayectorias para el logro de estos objetivos. Meaclas siguientes prioridades: 1) Escenariogyétiens y estrategias alternativas; 2)
Aumento de la eficiencia energética en edificacpaeefactos, transporte e industria; 3) Uso mdsd de combustibles fosiles; 4)
Captura y secuestro de carbono; 5) Energia reregwab) Mejor cooperacion internacional..
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Los ejercicios de modelacion integrada (Integrétesessment Models, IAMS) realizados
en estos paise€$ para simular escenarios que ilustren las implaaes econdémicas, tecnolégicas
y los cambios estructurales necesarios para alcastas metas apuntan los siguientes tres
hechos estilizados cuya relevancia es importargedar:

i) Los combustibles fosiles (gas, petroleo y cajbdontinuaran aportando el 70-
80% de la matriz energética global en el 2030. Extaltado es independiente de si los paises
adoptan o no, politicas para mejorar su seguridachética y/o combatir el cambio climatico. El
resultado es robusto aun bajo el supuesto queggraadpoliticas para aumentar fuertemente la
participacion de fuentes renovables y nuclear endtriz energética. Esto se debe a la ausencia
de substitutos competitivos que puedan desplazgnam escala las fuentes fésiles durante el
periodo 2005-2030, ademas de la inercia incorpoemd&l stock de capital e infraestructura
energética vigente.

i) Dado este predominio de las fuentes fésileselaar el desarrollo,
comercializacion y difusion de ciertas tecnologilese es determinante en todos los escenarios
de intervencién para lograr la meta de estabiktatima global dentro del rango prudente. Estas
tecnologias serian:

a) la Captacion y Almacenaje de CO2 (CAC) en lasitpls de generacion termoeléctrica
en estratos geoldgicos; b) la difusion masiva dadeléctricas a carbén mas limpias y eficientes
(Clean Coal Technologies); c) el transporte dedbegaio emisiones; d) la generacion nuclear mas
segura; e) los biocombustibles de segunda generagiéf) otras necesarias para lograr
importantes ganancias de eficiencia en el uso deag&nen todos los sectores.

Dada esta realidad se prevé un incremento masivindgsion en investigacién y
desarrollo (1+D), tanto publico (paises G-8, ewtres) como privado (empresas multinacionales)
dirigidos a acelerar el desarrollo, comercializacid difusion de estas tecnologias durante la
préxima década.

i) Inducir la transicion hacia economias menogengivas en carbono requiere
establecer una sefial de precio por tonelada de @®&&a que sea creciente en el tiempo
durante las proximas décadas. Esta sefial de medimnprescindible para inducir las inversiones
requeridas en substitucion de capital, combustilesbsorcion tecnologica que requiere la
transicion. Todos los modelos de evaluacién intgigue describen trayectorias costo-eficientes
para alcanzar la meta de estabilizacion incorpetaquivalente a un impuesto a las emisiones
(carbon tax) en los paises que asumen el compralaisgtigacion.

En los paises mas industrializados (OCDE) estd sgeffarecio implicito por tonelada de
emision de CO2 esta siendo introducida actualmeit@vés de la creacion de sistemas de cuotas
de emisién transables (EU ETS) o mercado europecadmsno. Durante los préximos afos
probablemente se observen diversas combinacionesgdéacion, instrumentos tipo impuestos
especificos, y sistemas de cuotas/permisos de@rassiransables, en la politica de mitigacion de
los paises. Minimizar las distorsiones sobre lapmtitividad en la construccion de esta sefial de
precio por tonelada de CO2e constituye un seri@fttesle coordinacion para el esfuerzo de
mitigacion global.

12 ver por ejemplo: Proyecto UK-Japan “Towards lcavbon economies 2050” http://2050.nies.go.jp/indenl. Escenarios al
2050 desarrollados por centros de investigaciorlignsby privados en los paises participantes ea patyecto (Alemania,
Estados Unidos, Francia, Holanda, Japén, y el drelvnido, entre otros), estan disponibles a través d
http://2050.nies.go.jp/sympo/20050324-e.html

Las simulaciones de trayectorias costo-eficiedéesansicion energética hacia economias menassivgas en carbono apuntan a
la necesidad de contar con sefial de precio crecgnél tiempo por tonelada de emision de CO®breSeste punto ver: Global
Energy Technology Strategy Program (GTSP) Phagén@ings from an International Public-Private Spared Research
Program.( May 2007). Department of Energy Pacifrthwest National Laboratory (PNNL), University bfaryland, Joint
Global Change Research Institute, Battelle foundati http://www.pnl.gov/gtsp/index.stm
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4.2 Rol de América Latina y el Caribe en los escena  rios

energéticos internacionales 2005-2030

4.2.1 Metodologia

Para examinar el rol que puede jugar América Latieh Caribe en ese contexto, y contrastarlo
con el que jugaran otras regiones (paises OCDH, ésidesarrollo, China, Union Europea etc.)
es necesario referirse a los escenarios energétidiicados internacionalmenté entre otros,
que permiten realizar esta comparacién para idestifos cambios relevantes inducidos por la
entrada en vigencia de un régimen internacionahitigacion del cambio climatico.

A estos efectos el presente documento recurre estoenarios al 2030 publicados por la

Agencia Internacional de Energia (IEA — WEO, 20@&HWorld Energy Outlook 2007, y por la
OCDE enOECD Environmental Outlook to 2030 (OECD, 2008). Especificamente se hard
referencia a los siguientes tres escenarios 2086:20

Escenario de referencia o linea baS& supone la continuidad del marco de politicas
actual durante todo el periodo de proyeccion 2MEB2E| escenario de referencia, o
linea base, aporta una proyeccion del futuro edpemaanteniendo las tendencias de
trayectoria actual, en ausencia de intervencioalitigas adicionales. Bajo este escenario
se estima quéa demanda global de energia aumentaria 55% y lasresiones 57%
llegando a 42 Gt CQ en el 2030 desde los 27 Gt G@ctuales

Escenario alternativd'® supone la efectiva implementacién de todas agupliditicas

de seguridad energética y mitigacion de emisiogas, los paises hayan anunciado,
planeado o considerado hasta el afio 2007, peroapligacion todavia no se ha iniciado.
La lista de estas politicas para paises de Améadtaa y el Caribe se encuentra en el
Anexo del presente documento. El escenario aligmngermite proyectar hasta donde
nos llevaria el conjunto de politicas que hasfadha estan siendo consideradas, y ver si
las mismas son suficientes para alcanzar las mdetasduccion planteadas o se necesita
una intervencion mas fuerte. Bajo este escenatéonativo se estima guea demanda
global de energia aumentaria 35% y las emisiones%@7durante el periodo llegando

a 34 Gt CG, en el 2030.

Escenario de mitigacion'”: representa una trayectoria pasegurar que las emisiones
de CO; globales en el 2030 hayan regresado a los nivedesuales (27.1 Gt anuales en
2005), tras haber alcanzado su maximo entre 201520 Esta restriccion implica un
desvio de la trayectoria actual hasta entrar ertragactoria de estabilizacion consistente
la meta de 450-500 ppm, tendencia central 2.4 Is&enario asume politicas fuertes de
mitigacion para lograr cambios estructurales emédriz energética global y no esta
restringido sélo a las politicas que los paisemesbnsiderando actualmente.

El Anexo | resume las caracteristicas principateestos escenarios con mayor detalles.

114

115

116
117

Los escenarios publicados por el IPCC y la Agerafernacional de Energia (IEA) son utilizadosnariamente como lineas
base o de referencia para el analisis prospectivdog estudios que exploran opciones de politiaatot nacional como
internacional, en materia de emisiones, energiangb@ climatico. Ofrecen la ventaja de enmarcaamlisis dentro de
pardmetros aceptados como referencias oficialedlizados internacionalmente en la discusion espieeida. Los escenarios
disponibles méas alld del 2030 pierden el nivel d&altt necesario. IEA World Energy Outlook ( WEQOg0y 2007); IPCC

Special Report on Emission Scenarios (SRES) IRX0OCQ1

El escenario de referencia y el escenario altemeeferidos aqui corresponden a los publicado$Morld Energy Outlook 2007,
International Energy Agency (IEA), OECD/EIA 2007.

Idem.

El escenario de mitigacion corresponde al esteiBAPS (Beyond Alternative Policy Scenario) pubtio en: World Energy
Outlook 2006, International Energy Agency (IEA), OB/EIA 2006.
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Para explorar las implicaciones para la regién esesario comparar entre si: a) el
escenario de referencia o linea base internacki#-2030; con b) el escenario de mitigacion.
El horizonte de tiempo apropiado para esta comjgarabarca los proximos 20 afios o el periodo
hasta el 2030, ya que el fortalecimiento del régiimeernacional y su aplicacion por los paises
industrializados se espera ocurra dentro de esadper

Como hipétesis de trabajo se considera que el Esegio de Mitigacion es una buena
aproximacion a lo que seria un régimen internacioriafortalecido sobre cambio climatico
post-2012 orientado a las metas anunciadas por lanlén Europea™®.

El siguiente Gréfico 18 ilustra la diferencia ea éamisiones de Gproyectadas al 2030
bajo cada escenario, junto al conjunto de opcite@wldgicas que serian necesarias para lograr
las reducciones adicionales en el escenario dgauitn.

GRAFICO 18
TRAYECTORIA 2005-2030 DE LAS EMISIONES DE CO2 BAJO CADA ESCENARIO

45
é\' Escenario de referencia
O
) .
g A
)]
©
3
o 354 Escenario alternativo
S — CAC en generacion
; Renovables
° Nucl
30- ) o uclear
g Escenario de mitigacion ) ]
S 450 ppm , — CAC en industria
= \m\x = Biocombustibles
E 25 \ Uso eficiente electricidad
p= NS — Uso eficiente energia
20 . ]

2005 2010 2015 2020 2025 2030
Fuente: IEA, WEO 2007.

18 E| escenario de mitigacion en este caso es &viencion de la trayectoria actual (business aslusutravés del régimen
internacional y la aplicacién de un amplio conjudéopoliticas e instrumentos, tanto en paises O&io en vias de desarrollo,
para lograr la meta de estabilizaciéon dentro dehgp prudente” de 450-500 ppm (tendencia centrdd @epara el aumento
esperado de la temperatura media global. Tal y domiene proponiendo la Unién Europea y otros gmis
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4.2.2 Qué implica moverse hacia el escenario
de mitigacion 2005-20307?

El escenario de mitigacioh'® implica desviar la trayectoria actual a una trayras de estabilizacion
de la concentracion de @Ohacia el limite inferior del rango 450-500 ppnh.r&ngo inferior
(estabilizacién a 450 ppm) corresponde al escemtrionitigacion mas ambicioso del IPCC. La
trayectoria de estabilizacion implica importantasibios tecnoldgicos, regulatorios, institucionafes,
de movilizacion de recursos para intervenir la dcaégyria actual y modificar las tendencias
prevalecientes respecto al uso y producciéon degienddefine un escenario agresivo de mitigacion,
fuertes ganancias de eficiencia energética parajarael crecimiento proyectado de la demanda,
mejoras de eficiencia en la oferta, mayor part@@ade las fuentes renovables y nuclear, asi @mo
despliegue acelerado de nuevas tecnologias deiariengia para la reduccion de emisiofigs
Varias de estas tecnologias no han sido comeedalizhasta la fecha. El Anexo

La caracteristica fundamental del escenario de mgacion es el hecho de que para el 2030 las
emisiones globales regresan al mismo nivel que tanien 2004, aproximadamente 27 GtCO

Escenario de mitigacion a nivel global

Para alcanzar dicha meta son determinantes léssfiganancias de eficiencia que permiten suplir
los mismos servicios con 15% menos energia y desjideoferta de energia hacia tecnologias mam$émp
La composicion de la generacién por tipo de fusateeria radicalmente alterada en comparacionlcon e
escenario de referencia al 2030, como se muesteasigiuiente Figura 5 El carbdn continua sieadodnte
mas importante de energia eléctrica, pero suipadian en la generacion disminuye a 26% (203@jedels
40% actual (2004). La generacion a partir de gagahgpasa a ser la segunda fuente con 21% de
participacion proyectada al 2030. La generaciGririelg a partir de renovables, hidroeléctrica Wieancse
expande, representando cada una aproximadamentielzsat*".

FIGURA 5
GENERACION ELECTRICA: PARTICIPACION POR TIPO DE CO MBUSTIBLE
EN LOS DISTINTOS ESCENARIOS AL 2030 Y EN EL 2004.

2004

2030 Escenario de
Referencia

2030 Escenario
Alternativo

2030 Caso BAPS

0% 20% 40% 60% 80% 100%

B Fosil sin CCS m Fosil con CCS O Nuclear @ Hydroelectrica @ Otras renavables

Fuente: WEO 2007, IEA-OECD 2007.

19 E| escenario de mitigacion utilizado para estgoBd Alternative Policy Scenario 2004-2030 WorlceEyy Outlook 2006.. IEA-
OECD WEO 2006; y 450 ppm Stabilization Scenaria-lBECD WEO 2007.

120 E| escenario BAPS no incluye la expansion ercetso a la cobertura eléctrica (acceso a la enengitos paises en desarrollo.
Segun estimaciones de la Agencia Internacionalrdedta (IEA) en el 2030 habria 1.4 billones de greais sin acceso eléctrico,
y se requeririan inversiones de aproximadament® REhillones anuales (adicionales a el escenahiB®) para lograr acceso
universal a energia eléctrica en el 2030.

121 Beyond Alternative Policy Scenario 2004-2030 \WdEhergy Outlook 2006.. IEA-OECD WEO 2006; y 45fhpStabilization
Scenario IEA-OECD WEO 2007
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4.3 Rol de América Latina y el Caribe en el escenar io
de mitigacion 2005-2030

El Secretariado de la Convencion de Cambio ClindiuNFCCC) para la ultima Conferencia de
las Partes (COP-13) en Bali, public6 un analisisageegado elaborado conjuntamente con la
IEA-OECD utilizando el modelo OECD ENV-linkages,egestima el flujo de inversion adicional
por region que seria necesario en el afio 2030gbeanzar las metas del escenario de mitigacion
(BAPS) en comparacion con el escenario de refe&hci

Estas estimaciones publicadas por el Secretariznf6l0CC son indicativas del monto en
inversion adicional en infraestructura (activoscdeital) y flujos financieros requeridos por las
medidas de reduccion de emisiones para un afioifispeen este caso el 2030, del escenario de
mitigacidn. Se trata de una estimacion de la inéeradicional necesaria en nuevos activos de
capital y flujos financieros para cubrir el coste lds medidas de mitigacion en el afio 2030
reportada en délares constantes del 2806

Esta estimacion es indicativa solo del monto dénleersion adicional anual de las
medidas consideradas en el escenario de mitigaeioel afio 2030 en relacién al escenario sin
intervencion®. Para los efectos de este documento se utilizaraasistimacion de inversion
adicional requerida por sector en el afio 2030 comeariable instrumental para indicar el
nivel de esfuerzo que significaria para la region grticipar activamente en el escenario de
mitigacion en comparacion con otras regiones.

Para el sector energético la estimacion del Se@mdta UNFCC se encuentra
desagregada en diez sectores que serian recepi®ras/ersion adicional para ejecutar las
medidas contempladas en el escenario de mitigamddng muestra el Cuadro 8 a continuacion.

CUADRO 8
DESAGREGACION DE ESTIMACIONES DE INVERSION ADICIONA L EN 2030
EN SECTORES

SECTORES
Generacion Eléctrica Generacion fésil

; Captura y almacenaje de CO2

Oferta de Energia Generacion nuclear y renovable
Infraestructura de Transmision y Distribucion
Produccién de combustibles fésiles.
Eficiencia energética en Industria.

Industria Captura y almacenaje de CO2 en industria
Gases industriales (reducciéon no-CO2)
Eficiencia energética en edificios

Consumo de Energia Construcciones y Saneamiento  Rellenos sanitarietamiento de aguas (metano)
Eficiencia energética en transporte
Transporte Biocombustibles

Fuente: Traducido de UNFCCC (2007).

Petréleo, gas, carbén

122 YNFCCC Investment and Financial Flows to addetissate change. UNFCCC, Bonn, October 2007. pi334-
UNFCCC. Investment and Financial Flows to addréssate change.

123 | a estimacion de inversion adicional requerid2@80 es exclusivamente del costo de capital deaninéraestructura y equipos,
no incluye costos de operacion y/o mantenimientesties equipos a lo largo de su ciclo de vida.iBgum caso constituyen una
estimacion del costo total de mitigacién o de aakEph al cambio climatico.

124 ge trata de una estimacion de la inversion auitioecesaria en nuevos activos de capital y fliif@sicieros para cubrir el costo
de las medidas de mitigacion en el afio 2030 regrém dolares constantes del 2006. La estimacidnweesion adicional
requerida en 2030 es exclusivamente del costo gieatde nueva infraestructura y equipos, no inelagstos de operacién y/o
mantenimiento de estos equipos a lo largo de da die vida. En ningln caso constituyen una estiémadel costo total de
mitigacion o de adaptacion al cambio climatico.
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El Cuadro 9 muestra la participacion de Américanaay el Caribe en la estimacién de
inversion adicional neta al 2030 (agregando todesséctores del Cuadro 8) que seria necesaria
para lograr la reduccién de emisiones del escedariitigacion, en relacion a otras regiones. La
Tabla 9 también muestra la participacion regiomal l& emisiones mundiales 2005 y las

emisiones proyectadas al 2030. La desagregaciésguoor de inversion adicional requerida se
presenta en secciones posteriores.

CUADRO 9

PARTICIPACION REGIONAL EN LAS EMISIONES CO , GLOBALES EN 2005-2030,
Y EN LA INVERSION ADICIONAL REQUERIDA EN EL ESCENAR 10 DE MITIGACION

REGIONES Emisiones CQ005 Emisiones C@2030 Inversién adicional en 2030
ACTUAL Esc. REFERENCIA Esc. MITIGACION
27 GtCQ 42 GtCQ -15GtCQ
Participacion regional Participacion Reduccion necesaria vs.
% regional % Esc. Referencia
Millones USD (do6lar 2006)
América Latina 3,5% 3,9% $ -5670
Brasil $ -1220
Otros ALC $ -4 350
México $ 6470
Asia 28,0 % 41,6 % $ 41300
China 19,0 27,3 $ 33500
India 4,3 7,9 $ 7600
Paises en Desarrollo 39,0 % 55 % $ 38700
OECD 48,0 % 36,0 % $ 66 900
EEUU 18,2 16,4 $ 51800
Unién Europea 14,5 10 $ 6800
Mundial 100 100 $ 109 000

Fuente: Elaboracion propia con base en estadistEA WEO 2007, UNFCCC 2007

Los hechos estilizados mas significativos al compkr participacidn de América Latina
y el Caribe en relacion a otras regiones son fpgestes:

« América Latina y el Caribe es la Unica region dosel@stima que la inversion adicional
requerida para lograr las metas del escenario anitig (meta propuesta por la Unién
Europea) es negativa ( - 5,700 millones USD). Esirdgue la region ahorraria
inversiones aplicando las politicas del escenaimidigacion en relacion a un escenario
donde las politicas actuales permanecen sin cambio

« Este no es el caso de México donde se prevé serésaria una inversion adicional de
aproximadamente 6,500 millones USD para costeaoléfcas del escenario de mitigacion.

125 Este efecto se debe a que las politicas de mifigancluyen inversiones para lograr fuertes gaizanen eficiencia energética.
Estas inversiones en eficiencia permiten atenuareeimiento proyectado de la demanda de energiaelcconsecuente ahorro
de combustible, y adicionalmente haciendo inne@sanversiones mayores para expandir la infraestra de generacion,
transmision y distribucion de energia que habria hacer en ausencia de politicas. El ahorro relagiv combustibles, e
infraestructura de generacién, transmision y distién de energia bajo el escenario de mitigacidrc@mparacion con la
trayectoria actual se da en todas las regioneerBbargo otras areas de la politica de mitigacidnccaumentar la eficiencia del
sector transporte, industrial, residencial etcstalar nuevas tecnologias (CAC, Clean Coal etemie requieren inversiones
adicionales en todas las regiones. Segun las estings de inversion adicional neta publicadas p&eeretariado UNFCCC
(2007) que utilizamos aqui como instrumento, An#tiatina y el Caribe seria la Unica region donde@hto de la inversion
ahorrada (combustible, infraestructura energétiealilta mayor que el monto de la inversion adidigegquerida (eficiencia
industrial, transporte, industria, residencial Jet&egin estas estimaciones, en términos netogjcipar en el escenario de

mitigacion implica para la regién movilizar menas/érsiones hacia el sector energético que las nelgseen ausencia de
politicas.
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« En contraste los paises OCDE requieren 66,900ma#ldJSD de inversién adicional, de
los cuales Estados Unidos representa 51,800 millai&D, y la Unién Europea 6,800
millones USD.

« Entre los paises en vias de desarrollo, Asia regdit,300 millones USD de inversion
adicional anual al 2030, entre los cuales Chineesgmta 33,500 millones USD.

« Bajo todos los escenarios la participacion de Acaélriatina y el Caribe en las emisiones
de CQ mundiales es ligeramente menor al 4%.

« Sin embargo al interior de la region, la reducdi@emisiones que asume el escenario
alternativo 2030 vs. el escenario de referencideesasi un — 20% y mayor aun en el
escenario de mitigacion. Si bien en el conciertbal la region pesa poco, no sera facil
lograr estas reducciones de emisiones al inteddadegion ( minimo un -20% respecto
a la trayectoria sin intervencion) sin una fuertdumtad politica y capacidad efectiva
para su implementacién por parte de los gobiernos.

« A medida que los paises de América Latina y ellf@acbnvergen hacia mayores niveles
de ingreso per capita durante el periodo 2005-20@3@uralmente manifiestan una
demanda energética creciente, donde destaca landan@or transporte y consumo
eléctrico industrial. Estas tendencias, estruatugate asociadas al proceso de desarrollo
econdmico, implican un consumo creciente de cortllastfésiles cuya substitucion a
gran escala se prevé econémica y tecnolégicamétieva muy largo plazo. Este hecho
resalta la importancia clave de aumentar la efiigéean el uso de energia para manejar el
crecimiento proyectado de la demanda energétidangdrica Latina y el Caribe, y otras
regiones en desarrollo, donde se prevé el mayaintiento econémico durante el
periodo 2005-2030.

El rol que puede jugar Ameérica Latina y el Caribeskbescenario de mitigacion de emisiones
CO, es muy diferente al de los paises mas industihlz de la OCDE, dadas las caracteristicas
propias del sector energético en los paises degidn. Los Gréaficos 19 y 20 a continuacion
comparan las estimaciones de inversion adicional 8330 requerida en el escenario de mitigacion
para América Latina, Asia, Estados Unidos y la briiiropea en infraestructura de generacion de
energia, produccion de hidrocarburos y los otro®ees examinados en este capitulo. Se evidencia
gue en relacion a Estados Unidos y Europa, lacjmation de América Latina y el Caribe en el
escenario de mitigacion es significativa sélo egque se refiere a inversion en eficiencia en g¢bsec
transporte, en biocombustibles (principalmente esiB, y en mejoras de la eficiencia del sector
industrial (principalmente México).
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GRAFICO 19
INVERSION ANUAL ADICIONAL ESC. MITIGACION 2030
ALC — ASIA — USA — UE
GENERACION, INFRAEST RUCTURA, COMBUSTIBLE
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GRAFICO 20
INVERSION ANUAL ADICIONAL ESC. MITIGACION 2030 ALC —USA - UE
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Fuente: elaboracion propia. Fuente estadistica UNF(007).

Las secciones a continuacion examinan con madealéalimplicaciones para el sector
energeético en los paises OCDE y en América LatielaGaribe.
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4.4 América Latina y el Caribe: Participacion secto  rial en el

escenario de mitigaciéon 2005-2030.

Desde la perspectiva del sector energético, la Htfiere las siguientes siete areas como
iniciativas promisorias para lograr las reducciodesemisiones necesarias para llegar al 2030
con el mismo nivel de emisiones del 2004 (logranéda del escenario de mitigacion):

« Aumento de eficiencia en la generacion eléctrica.

« Manejo de la demanda de electricidad y aumentdiciergcia en el uso.

« Aumento de eficiencia en el sector industrial.

« Aumento de eficiencia en el sector transporte.

« Aumento de generacién a partir de fuentes renosable

- Aumento de generacién a partir de energia nuclear.

« Introduccion de tecnologias de captura y secudstimarbono en la generacion eléctrica.

Siguiendo el marco propuesto por Pacala y Soddfode la “cufia de tecnologias”
(technology wedge) que habria que desplegar en el sentido de que waal de estas iniciativas
aportaria una parte del total de reducciones neaespara retornar en el 2030 al nivel de
emisiones del 2004 (8 Gt de reduccién de, @@icionales al escenario alternativo, o 14.8 Gt
adicionales al escenario de referencia). ElI Gr&itdustra las seis areas de oportunidad con sus
respectivas reducciones potenciales de cara ah&sgede mitigacion. A continuacion se
examina el rol que pudiera jugar América Latind €aribe, en contraste con los paises OCDE y
otras regiones, en cada una de esas areas coarbasprospectiva publicada por el Secretariado
UNFCCC, IEA Yy el IPCC.

GRAFICO 21
REDUCCION DE EMISIONES DE CO2 EN EL SECTOR ENERGIA
ESC. MITIGACION 2030

m CAC en generacion

Gt Co2

Fuente: WEO 2006. IEA-OECD 2006.

Reduccién potencial por
opcion tecnolégica

126 g, pacala and R. Socolow, Stabilization Wedgekir®) the Climate Problem for the Next 50 YearshwCurrent Technologies.

Science 13 August 2004: Vol. 305. no. 5686, pp.-9882
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4.4.1 Sector de generacion eléctrica: aumento de ef iciencia **/

La generacion eléctrica es el sector de mas rapemmiento durante el periodo proyectado. En
América Latina y el Caribe el manejo del crecimigptoyectado de la demanda eléctrica a través
de ganancias de eficiencia bajo el escenario dgaunibn permitiria ahorraen términos netos
inversiones del orden de 15,000 millones de dolareswuales al 2030 en importacién de
hidrocarburos para generacion (- 8,000 millones USDy en infraestructura de transmisién

y distribucién (- 7,000 millones USD)Esto se debe al efecto mencionado anteriormemtdedo
las ganancias de eficiencia del lado de la demaitedgplazan la necesidad de invertir en expandir
la capacidad de generact®h Asi la inversion adicional requerida en infraestura de
generacién e importaciones de combustible fésit@mparacién con el escenario de referencia
para nuestra region seria -24%, en efecto un akerrecursos.

El Cuadro 10 a continuacion compara las estimasiaigeinversion anual requerida en
infraestructura energética de generacion elécttiamsmision y distribucion, y produccion de
combustibles fésiles al 2030 en el escenario derertia y en el de mitigacion (filas
sombreadas). Se observa en todos los casos gqoeelsion en el escenario de mitigacidén es
menor que la proyectada en el escenario de refardacual sugiere un ahorro de recursos bajo
el escenario de mitigacion al menos en cuanto madsfructura eléctrica y produccion de
combustibles fésiles. La ultima columna muestranl@rsion adicional neta que se requeriria en
cada uno de estos sectores en el escenario deacidtig como porcentaje de la inversién de
referencia proyectada en el escenario sin inteif¥enSegun estas estimaciones el pais con
mayor potencial de ahorrarse inversiones en infagsra eléctrica y produccion de
hidrocarburos seria Brasil (-39% ), seguido deforéle la region (-22%) y de México (-8%). La
proyeccion asume que la potencia instalada en Amédmtina crece al 3.5% anual en promedio
llegando a 504 GW (en 2030) y 330 GW (en 2015)lelés base actual de 206 GW (206%)

, CUADRO 10 '
ALC: INVERSION PROYECTADA AL 2030 EN INFRAESTRUCTUR A ENERGETICA
ESCENARIO DE REFERENCIA VS. MITIGACION (USD MILLAR DOS)

Escenario Transmisiény| Generacién | Produccion de| Produccién de| Produccién de| Total Inversion Inversion
2030 Distribucion eléctrica carbén petréleo gas. Millardos USD | adicional Esc.
Mitigacion
%
ALC Referencia 23,4 15,6 0,4 14,5 10,4 64,2
Mitigacion 14,8 16,2 17,3 48,3 -25
Brasil Referencia 4,6 4.4 0,0 53 1,4 16,2
Mitigacion 1,9 3.4 4,5 9,8 -39
México Referencia 6,1 2,6 - - - 8,7
Mitigacion 4,5 3,5 0,0 8,0 -8
Resto ALC| Referencia 12,7 8,6 0,4 9,2 8,4 39,3
Mitigacion 8,4 9,3 12,8 30,5 -22

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de 2086 IEA-OECD (2006) y UNFCCC (2007)
Nota: escenario de referencia proyecta una petémstalada al 2030 de 504 GW en la region dedakes 42% es gas
natural y 47% hidroeléctrica. México se incluye®enérica Latina y el Caribe. Cifras en millardigsddlares 2006.

127 gintesis y traduccién de Seccién: Going Beyorel Aliernative Policy scenario (BAPS). World Ener@utlook 2006. IEA-
OECD p.256-262

128 UNFCCC (2007). Investment and Financial Flowaddress climate change. Pp. 35-65. UNFCCC, Bontab®c2007.

129 Estas estimaciones son indicativas y deben smatzon cautela. Bajo tasas de expansion menomewigmpdo algunos cambios de
politicas en el periodo 2005-2030 para mejorafiteacia y seguridad energética esta cifra teradersobreestimar el ahorro que
la region efectivamente lograria en comparacian taayectoria en ausencia de una politica de [j@tton activa en el escenario
de mitigacion.
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El siguiente Gréfico 22 compara la estimacion derision adicional en infraestructura
de generacion eléctrica de distintos tipos y promuncde hidrocarburos de América Latina, Asia
y OCDE en el afio 2030Para América Latina el ahorro estimado mas signifiativo estaria
en inversiones evitadas en Transmisién y Distribuén ( -7 USD millardos anuales) y ahorro
en Combustibles Fésiles en la oferta de energia ©@7USD millardos anuales) casi igual al
proyectado para Asia. En contraste el Grafico 22 muestra como Asia Y@DE son las
regiones donde se espera el grueso de inversitecrologias de Captura y Almacenamiento de
Carbono (CAC) y expansion de la capacidad de geiderauclear y renovables. La participacion
de América Latina en estas es poco significatinével global en el escenario de mitigacion. La
mayor parte de las oportunidades para inversionegemeracion fosil de ultima generacién
(carbdn limpio) y CAC residen en Asia (China, Inglial resto de Asia), los paises OCDE y las
economias en transicion. En América Latina y elili@as6lo hacia el final del horizonte 2005-
2030 se espera estarian maduras las condicionggugéficar la introduccion de tecnologias de
carbon limpio.

) GRAFICO 22 )
INVERSION ADICIONAL EN 2030 ESC. MITIGACION
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Fuente: elaboracion propia. Fuente estadistica UNE-(2007)

La estimacion de la inversiéon adicional requeriddos paises al interior de la regién se
muestra el Grafico 23, se prevé un patrén de atsimdar en infraestructura de transmision y
distribucion, y nueva capacidad de generacion dogino seria necesario instalar bajo el escetario
mitigacion. Brasil presenta un comportamiento difieiado porque se estima puede ahorrar
inversiones en generacion renovable y nucleare(anién al escenario de referencia). En México y el
resto de la regidn se preveé inversion adiciona pata expandir capacidad en estos rubros.
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GRAFICO 23
INVERSION ADICIONAL EN 2030 ESC. MITIGACION
BRASIL - MEXICO - OTROS ALC
OFERTA DE ENERGIA
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Fuente: elaboracion propia. Fuente estadistica UNE-(2007)
Sector eléctrico a nivel global

Fuera de la region a nivel global en el sectortetécse requeriria el retiro temprano de
las termoeléctricas a carbon menos eficientes B¥0) y su reemplazo por plantas mas
eficientes de carbén limpio (eficiencia promedi@#&lean Coal Technologies). Este reemplazo
y mejora de eficiencia en el sector eléctrico pgriai ahorrar 0.5 Gt de emisiones de ,.CO
adicionales al 2030. Se requeririan politicas patacir los retiros como cambios en las tasas de
depreciacion del capital, estandares de eficiguaia termoeléctricas a carbdn, e incentivos para
la instalacion de las tecnologias avanzadas. lusidifi de generacion eléctrica descentralizada a
partir de celdas de combustible con hidrégeno @emplo para suplir demanda eléctrica
residencial entre otras) permitiria ahorrar 0.5d&temisiones adicionales si alcanza suplir 550
TWh de la oferta global de electricidad.

Las economias de escala de la demanda e ingressanies para inducir la penetracion
de las tecnologias de carbén limpio y generaciéctéta descentralizada se prevé se daran
primero en otras regiones (OCDE, Asia, Rusia ygsain transicion) antes que en América
Latina y el Caribe, donde no se prevé la penetnad@estas tecnologias no antes del 2020.

4.4.2 Ahorro y manejo de la demanda de electricidad ~ **°

Como muestra el Cuadro 11 en América Latina y efibBaesta oportunidad se traduce
fundamentalmente al ahorro de electricidad produpimt una mejora en la eficiencia de equipos
domésticos y de oficina (luminarias, artefactosteilgos del hogar, refrigeradores y aparatos de

130 gintesis y traduccién de Seccién: Going Beyored Atiernative Policy scenario (BAPS). World Ener@utlook 2006. IEA-
OECD p.256-262
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aire acondicionado entre otros). En términos aglegda diferencia de emisiones entre el
escenario de mitigacion vs. el escenario de retaem el sector edificios estaria alrededor de un
— 10% para la regiéorAmérica Latina y el Caribe requeriria inversion adicional del orden de
2,000 millones de délares al 2030 para desarrollagsta oportunidad México y Brasil
representando 900 y 400 millones USD (ddlares Rpectivamente para el afio 2030.

CUADRO 11

ESTIMACIONES DEL POTENCIAL DE MITIGACION EL SECTOR EDIFICIOS EN AMERICA
LATINA, JUNTO AL AHORRO DE EMISIONES E INVERSION AD ICIONAL REQUERIDA

SECTOR Escenario | Combustibleg Electricidad Combustibles Consumo Emisiones COZ Reduccién de Inversion
EDIFICIOS 2030 Fésiles Mtoe No-fésiles Total proyectadas emisiones adicional
Residencial/ Mtoe Mtoe Mtoe Millones Esc. Mitigacién| Esc. Mitigacion

comercial toneladas CO2 2030 2030
Consumo de % Millones USD
combustible

ALC Afio 2000 28 27 26 81 73

Referencia 80 77 38 196 226

Mitigacion 72 60 38 171 203 -10 2 000
Brasil Referencia 15 23 13 51 45

Mitigacion 14 18 12 43 41 -9 400
México Referencia 17 15 7 40 48

Mitigacion 16 12 7 36 45 -6,5 900
Resto ALC Referencig 49 38 18 10§ 133

Mitigacion 43 30 19 91 117 -12 700

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de WIPG, IEA-OECD (2006) y UNFCCC (2007).

Nota: Escenario de referencia proyecta una paenstalada al 2030 de 504 GW en la region deuates 42% es
gas natural y 47% hidroeléctrica. México se inclageAmérica Latina y el Caribe. Mtoe = Millomrgs toneladas de
petréleo equivalente.

Sector edificios a nivel global

A nivel global el escenario de mitigacion implicangentar la eficiencia promedio en el
uso de electricidad por un 50% adicional por s@bmivel que se conseguiria bajo las politicas
actualmente en consideracion. Este ahorro desfdadar construccion de 200 GW de
termoeléctricas a carbén, ahorrando 1 Gt de emgisi@muales de G&l 2030. Dos tercios de
este ahorro en electricidad puede hacerse en lisrag residencial y de servicios, ambos
presentan alto potencial técnico para medidasidiermtia energética. El resto del ahorro estaria
en la industria, a través de motores mas eficieriesian necesarias politicas de precio,
regulaciones e incentivos para el retiro tempragieapital a desplazar.

El sector de edificios residenciales y comercigiesenta un alto potencial para reducir
el consumo de electricidad a través de mejorasaegfitiencia de luminarias y aislamiento
térmico, incluyendo generacion combinada de el@dad y calor de pequefia escala (paises
OCDE), de equipos de aire acondicionado y caldgtasmbas mejoradas (en paises en vias de
desarrollo), y de equipos eléctricos domésticoe pfitina (en ambos paises OCDE y en vias de
desarrollo). Se requieren programas para introdiasirnuevas tecnologias aprovechando el
reemplazo de edificios y la expansion de consténcen las ciudades de rapido crecimiento.
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4.4.3 Sector industrial: Aumento de la eficienciae  nergética y
captura de emisiones **

En términos agregados la diferencia de emisionte ehescenario de mitigacion vs. el escenario
de referencia en el sector industrial estaria attedde — 25% a — 30% para la region. Segun las
estimaciones del Secretariado de la UNFCCC el seudastrial enAmérica Latina y el Caribe
requeriria inversiones adicionales del orden de 16® millones USD al 2030, mas 290
millones en tecnologia de Captura y Almacenamientie Carbono (CAC)bajo el escenario de
mitigacién. Brasil representaria el 30% y México el 37% de éstal. Esta inversion adicional
representaria aproximadamente 1.5% de la inveesi@al proyectada para el sector industrial en
la region al 20362

CUADRO 12
ESTIMACIONES DEL POTENCIAL DE MITIGACION EL SECTOR  INDUSTRIAL EN
AMERICA LATINA, JUNTO AL AHORRO DE EMISIONES E INVE RSION
ADICIONAL REQUERIDA

SECTOR Escenario | Combustibles Electricidad Combustibles Consumo | Emisiones | Reduccion d¢ Inversion
INDUSTRIAL 2030 Fosiles Mtoe Mtoe No-fosiles Total CO2 emisiones | adicional
Consumo de Mtoe Mtoe proyectadas Esc. Esc.
combustible Millones Mitigacion | Mitigacion
toneladas 2030 2030
Cco2. % Millones USD
ALC Afio 2000 28 27 26 81 73
Referencia 168 88 55 309 1070
Mitigacion 141 73 52 266 780 -27 1850
Brasil Referencia 56 26 43 125 240
Mitigacion 47 21 40 107 181 -25 614
México Referencia 35 21 1 56 415
Mitigacion 31 18 1 50 289 -30 649
Resto ALC Referencial 77 41 11 128 411
Mitigacion 63 34 11 108 310 -25 588

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de WIPG, IEA-OECD (2006) y UNFCCC (2007).

Nota: Sectores incluidos: Pulpa y Papel; Cememig/Gd. Acero/Hierro; Mineria; Ind. Quimica; otkéanufactura.
Emisiones CO2 (WEO 2006). Emisiones no-Q@royecciones US EPA). Inversion estimada (UNFCZID7,
OECD, IEA). Escenario de referencia proyecta ustenia instalada al 2030 de 504 GW en la regidlosleuales
42% es gas natural y 47% hidroeléctrica. Méxicimskiye en América Latina y el Caribe.

A nivel mundial e requeriria aumentar en 7% laieficia de los combustibles fésiles
utilizados por la industria (ahorro de 0.5 Gt deistones de Cg¢). Se requeririan politicas de
precio y otras para reducir el costo de capitaaldpos mas eficientes. La instalacion de equipos
de secuestro y captura de L£@ecnologias CCS) de pequefia escala en caldetamngs
industriales permitiria ahorrar 0.5 Gt de emisioaégionales. Esto ultimo requeriria regulacion
0 subsidios para su instalacion y ocurriria priakignte en paises OCDE, China e India. La
introduccion de esta tecnologia en América Latiea@aribe comenzaria mas tardiamente.

181 Sintesis y traduccién de Seccién: Going Beyora Alternative Policy scenario (BAPS). World Ener@utlook 2006. IEA-
OECD p.256-262
132 UNFCCC (2007). Investment and Financial Flowaddress climate change. Pp. 35-65. UNFCCC, Bontab®c2007.
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4.4.4 Sector transporte: vehiculos mas eficientes y limpios ***

En el sector transporte en los paises OCDE se nidgugue el 60% de las ventas de nuevos
vehiculos ligeros fueran vehiculos hibridos enG8®(versus 18% estimado bajo las politicas
actualmente en consideracion); ademas de duplicamsumo de biocombustibles en transporte
en relacién a la proyeccion esperada bajo lasigadiaictualmente en consideracion. Estas metas
permitirian ahorrar 1 Gt adicional de CO2 al 2086. requeririan politicas de promocién de
tecnologia automotor hibrida, incluyendo subsigiasa la compra de vehiculos, adopcion de
nuevos estandares y regulacion, e impuestos sobregehiculos menos eficientes. Asi como
regulacion de mezclas minimas de biocombustiblesd eambustible automotor e incentivos a la
construccion de biorefinerias. Los paises massinidlizados tendrian que acelerar el desarrollo
de las tecnologias de baterias para vehiculosdb#ry de los biocombustibles de segunda
generacion (a partir de ligno-celulosa) a travéspditicas especificas para que las mismas
puedan comercializarse y difundir su utilizaciérsiva en el mediano plazo.

El Cuadro 13 continuacion muestra las estimaciones del Seadeale la UNFCCC bajo el
escenario de mitigaci6Ameérica Latina y el Caribe seria la regién con mayoinversion adicional
en el sector biocombustibles al 2030 con 2,000 miles USD. Representando casi 22% del total de
inversién adicional mundial en el sectof9.200 millones USBY*

En el horizonte 2005-2030 el consumo de petrélesl sactor transporte en América Latina y
el Caribe creceria 1.7% en promedio anual sinvieieion, y 0.8% en el escenario alternativo siemdo
el 2030 20% menor en este UItimo caso segun lgeqmones publicadas por la IERara alcanzar
las metas del escenario de mitigacion se requeririanversiones adicionales anuales de 4,600
millones USD en eficiencia vehicular y 2,000 mill@s USD en expansion del uso biocombustibles
principalmente en Brasil. Incluyendo México dentro de América Latina, lareatiion de la inversion
adicional necesaria en eficiencia vehicular sub@@0 millones USD ( 2,400 millones USD adicionales
por el parque automotor en México).

CUADRO 13

ESTIMACIONES DE INVERSION ADICIONAL REQUERIDA
EN EL SECTOR TRANSPORTE AL 2030

SECTOR % Inversion Inversion Inversion adicional Diferencia en Consumo de Petréleo y
TRANSPORTE mundial 20000  Afio 2000 Escenario de Mitigacion 2030 Biocombustible
(USD millones (USD millones) (Mtoe)
Escenario alternativo vs. referencia
Eficiencia Energética Biocombustibles Petréleo 2030 | Biocombust. 2030
y vehiculos Reduccion Aumento
América Latina y 6% 54 000 4 600 2000 -36 Mtoe +8 Mtoe
el Caribe
Brasil 2 200 2 000
México 2400 0
Resto ALC 2 500 0
Paises Kyoto Anexo | 71% 630 000 47 300 5200
(OECD+economias en
transicion)
Paises No-Anexo | 28% 248 000 31 500 4000
(en vias de desarrollo)
TOTAL mundial 78 800 9 200 - 438 Mtoe 38 Mtoe
inversion adicional
Participacion ALC en 5,8% 21,7% 8% 21%
total inversién adicional

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de W6, IEA-OECD (2006) y UNFCCC (2007).

22 pid.

134 Como comparacion la inversion total en sectarsparte y comunicacioness en América Latina y elb@gexcluyendo México)
en el afio 2000 fue de 54,000 millones USD o 6%tatal mundial en esa categoria. UNFCCC (2007) aselen UNSTAT
nacional accounts database y World Bank 2006 ve@etlopment indicators.
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El siguiente Grafico 24 compara la estimacion dergion adicional requerida bajo el escenario de
mitigacion en los sectores industrial, transporeglificios/residuos en América Latina, Asia y OCDEn
América Latina y el Caribe el esfuerzo estariaemrado en eficiencia en el sector transporteq4@ibnes
USD), después en eficiencia en el sector indugtadificios residenciales/comerciales con apraansente
2,000 millones USD cada uno, y seria relativanmeat®r en comparacion con otras regiones.

Sector transporte a nivel global

A nivel mundial el grueso de la inversion requestia eficiencia en el transporte lo hace la OCDE
(principalmente Estados Unidos), seguido de Asieucomonto unas cuatro veces menor. EI mismo patron
se repite en el sector de edificios (mejoras deeedia) donde la inversion requerida en paisesEO&D
aproximadamente el doble que en Asia. En cuasfiancia en el sector industrial la mayor inversi
ocurre también en paises OCDE, seguida de Asiaprorimadamente un tercio del total en ese segtor.
cuanto a inversion en tecnologias de Captura y@dnamiento de Carbono (CAC) en el sector indusgial
prevé que el grueso de inversién ocurra en Asieica® a la generacion de electricidad con cageguido

de OCDE con un monto varias veces menor. A niveldial la participacién de América Latina y el Bari

en el total de inversion adicional estimado patasesectores s6lo es mayor al 10% en el sector de
biocombustibles, lo que refleja la fortaleza desBem ese sector.

GRAFICO 24
INVERSION ADICIONAL EN 2030 ESCENARIO MITIGACION
ALC — ASIA - OCDE
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Fuente: elaboracién propia con base en estadis&t&CCC (2007).

El comportamiento de la inversion adicional dertteola region para estos sectores, se
muestra el Gréfico 24. En América Latina y el Cald mayor inversién adicional requerida bajo
el escenario de mitigacion se concentraria en ejareficiencia del sector transporte. Varias
veces menor seria la inversion requerida en mejaraficiencia del sector edificios. México
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presenta un comportamiento diferenciado al resttadegién concentrando casi el total de la
inversion adicional estimada para mejoras de efté&ede su parque industrial. Este resultado
pudiera estar asociado a que la proyeccion incarpbsupuesto de que México converge hacia
estandares de eficiencia industrial de los pai$&3E Brasil en tanto concentra casi la totalidad
de la inversion adicional en el sector biocombiesib

GRAFICO 25
INVERSION ADICIONAL EN 2030 ESC. MITIGACION
MEXICO - BRASIL - OTROS ALC
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Fuente: elaboracion propia con base en estadi&gii&€CCC (2007)

4.4.5 Aumento en la generacion eléctrica a partir
de energia nuclear **

Para América Latina y el Caribe el escenario aditiva prevé una expansion de la generacion
nuclear de 4 Mtoe en 2005 a 12 Mtoe en 2030, &b icoplica que su participacion pasaria de
3% a 5% de la generacion total en el 2030. Espliégmuna tasa de crecimiento promedio anual
de 4.0% durante el periodo 2005-2030, por encirhprdenedio mundial de 1.6% para la energia
nuclear en generacion durante el mismo periodoel Escenario de mitigacién se prevé que los
paises No-Anexo | multipliguen por cuatro su ini@ren fuentes nucleares (de 3 a 14 millardos
USD), y los paises Anexo | por casi tres veced tda 40 millardos USD) en el afio 2030.

A nivel mundial requeriria expandir la capacidad g#meracion nuclear en 245 GW
adicionales a los previstos en el escenario deemd@& que reemplazarian termoeléctricas a
carbon. Llevando la capacidad mundial de gen@maouclear instalada al 2030 a 660Gw
(versus 416 GW en el escenario de referencia). &gtansion requeriria politicas para reducir el
costo de capital, minimizar riesgos de disposiciémesiduos y mejorar la aceptacioén publica.

35 |bid
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4.4.6 Aumento de fuentes renovables en la generaci6 nde
electricidad **

La participacion de América Latina y el Caribe éeszenario de mitigacion implica las siguientes
inversiones adicionales para aumentar la capadeagkneracion nuclear y por fuentes renovables.
Estas se estiman en el orden de 630 millones USBéaito y 3,380 millones USD en otros paises
de la region a excepcion de Brasil. El caso brasis singular porque se estima que ahorraria
inversiones del orden de -1,200 millones USD eregain nuclear y renovable adicional que
hubiera requerido para enfrentar la mayor demarmjegtada bajo el escenario de referencia.

Para una vision mas detallada de los cambios quares&n en la participacion de
distintas fuentes en la generacion de electricidad preciso recurrir a las proyecciones
desagregadas disponibles en el escenario altevndtos Cuadros 14 y 1Buestran que en
América Latina y el Caribe el escenario alternapivevé una expansion de la participacion del
gas natural, energia nuclear, y otras renovablélicge geotermia, etc.) por encima de sus
respectivas tasas de crecimiento promedio anuedtas en el resto del mundo.

- La categoria que crece mas en la region es “otrasnovables’(edlica, geotermia,
fotovoltaica, etc.) su participacién en la gengragiasa de 2% en 2005 (2 Mtoe) a 7%
(17 Mtoe) en el 2030.

« La generacién a partir de biomasa y metano tamtiiéce pasando de 4% en 2005 (5
Mtoe) a 6% en el 2030 (16 Mtoe).

« El gas natural en generacion crece fuertementsu participacion pasa de 22% en 2005
(27 Mtoe) a 37% en el 2030 (90 Mtoe), desplazaridicamente generacion a petroleo.

« La generacion a partir de petréleo se contrae fueementeperdiendo participacion de
20% en 2005 (25 Mtoe) a 3% en el 2030 (8 Mtoe).

« La generacién a partir de carbon también perdexniicpacion pasando de 6% en 2005
(8 Mtoe) a 4% en el 2030 (11 Mtoe).

« La hidroeléctrica pasa de 53 Mtoe en 2005 a 93 Mto030, lo cual implica que su
participacion pasaria de 43% a 38% de la generaoiahen el 2030.

Fuentes renovables a nivel global

A nivel mundial existe el potencial de ahorrar 1detemisiones de GGdicionales a
través de expansiones de la capacidad instaladgeeracion hidroeléctrica y otras fuentes
renovables en 550 TWh cada una al 2030. Estadiiveelevaria la participacion de fuentes
renovables en el total de generacion de energia 82% (versus 22% en el escenario de
referencia). Se requeririan politicas de promo@omo tarifas de entrada ( “feed-in tariffs”),
requisitos minimos de generacion por fuentes rdsilesamedidas para reducir el costo de capital
y politicas tecnolégicas para acelerar la reducd@nostos de estas tecnologias.

1% Sintesis y traduccién de Seccién: Going Beyorel Alternative Policy scenario (BAPS). World Ener@utlook 2006. IEA-
OECD p.256-262
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CUADRO 14
COMPOSICION DE GENERACION ELECTRICA EN ALC Y MUNDO:
ESCENARIO ALTERNATIVO 2030

ALC Crec. Mundial Crec.

Combustible 2005 2015 2030 avg 2005 2015 2030 avg

% % % anual % % % % anual %
Carbén 6 4 4 1,1 46 45 39 0,9
Petréleo 20 10 3 -4,3 7 5 3 -1,5
Gas 22 34 37 49 21 22 22 1,7
Nuclear 3 5 5 4,0 17 16 17 1,6
Hidro 43 39 38 2,3 6 7 7 25
Biomasa Desechos 4 5 6 4,6 2 3 6) 6,8
Otras renovables 2 2 7 8,5 1 2 5 7,7
Total Generacion Mtoe 125 189 285 34 4261 5354 29% 1,6

Fuente: elaboracion propia. Fuente estadisticaWE20O (2007).

CUADRO 15
COMPOSICION DEMANDA DE ENERGIA PRIMARIA EN ALC Y MU NDO:
ESCENARIO ALTERNATIVO 2030 (GENERACION ELECTRICA + OTRAS FUENTES)

ALC Crec. Mundial Crec.

Combustible 2005 2015 2030 avg anual | 2005 2015 2030 avg anual
% % % % % % % %

Carbon 5 4 4 0,9 25 26 2 1,0
Petréleo 45 40 35 0,8 35 38 3L 0,8
Gas 20 25 27 3,0 21 21 2P 15
Nuclear 1 2 1 4,0 6 6 7 16
Hidro 11 11 12 2,3 2 3 3 25
Biomasa Desechos 18 17 18 1,7 10 10 11 1,7
Otras renovables 0 1 3 9,5 il 1 3 8,2
Total demanda energia 500 623 776 1,8 11 424 13818 15 783 13
primaria Mtoe

Fuente: elaboracién propia. Fuente estadisticaWE20 (2007).

4.4.7 Introduccion de tecnologia de Capturay Secue stro de CO,
(CCS) en la generacion eléctrica '

A nivel global la introduccién de tecnologias C@S®lkesector eléctrico ofrece el potencial de ah@r@t de
emisiones de C{al 2030. Requeriria equipar con la tecnologi®¥® de nueva capacidad instalada como
plantas a carbon, y el 35% de la nueva capacidtadaitia como plantas a gas. El 80% de las ensisione
capturadas seria de las termoeléctricas a cadbénal ofreceria una solucion a la expansion pragac
durante el periodo 2005-2030, particularmente enaCh India, junto a la creciente utilizacion bajo
tecnologias de Carbon Limpio (“Clean Coal”, gaaifién y lecho fluidificado).

Promover la maduracion acelerada de esta tecnadlegidere inversion focalizada en su
investigacion y desarrollo por los paises indliga@os, incentivos para proyectos de demostracigian
escala, garantias de financiamiento, cooperactémational para instalarla en los paises en was d
desarrollo, estandares de emisién en nuevas phaatigsina forma de sefial de precio para las eretside
CG; (via impuestos, o sistemas de permisos de ertim®@ables). Bajo escenarios optimistas se preva qu
partir del 2030 las tecnologias CCS hayan madyresign en proceso de difusion a nivel global.

Y%7 |bid

95



CEPAL — Coleccion Documentos de proyectos Energi@mybio climético: oportunidades para una politica...

4.5 Rol de América Latina y el Caribe en el escenar io
de mitigacion 2005-2030 en comparacion
con otras regiones

4.5.1 Condiciones de borde para la region en el
escenario de mitigaciéon 2005-2030

Los posibles efectos sobre la region de un régicaeacterizado por el escenario de mitigacion

escapan del ambito estrictamente ambiental par@abambitos econdmicos, tecnoldgicos y de

competitividad comercial, entre otros. La acelema@n la reduccion de los costos unitarios de

tecnologias mas limpias, junto a los cambios edper&n la regulacién y las estructuras de

incentivos en los mercados mas industrializadoséfUBuropea, Japon, y el resto de la OECD),

pueden inducir cambios en los mercados de lonthistcombustibles y sus cadenas energéticas
(carbén, petrdleo, gas, renovables).

En particular por el efecto combinado de nuevosungentos y regulacion que inciden
sobre los combustibles en funcion de su relativdritucion a las emisiones de gases de efecto
invernadero. La mayoria de los paises de Améritimd.g el Caribe son importadores netos de
hidrocarburos y tecnologia, por lo tanto los camlinaucidos en estos mercados internacionales
bajo el escenario de mitigacion se convierten ewlicines de borde a las cuales los paises de la
region deben responder. A continuacion se analizzeinente la direccion esperada de los
posibles cambios en estos mercados.

4.5.2 Mercado internacional de hidrocarburos

Petréleo. EI mercado de petroleo se ha caracterizado duttastéltimos afios por un fuerte
empuje de demanda debido al rapido crecimientoodephises en desarrollo, principalmente
asiaticos, en presencia de restricciones de ofgrgamantienen la tendencia actual a precios
record por barril. El crecimiento esperado engaises en desarrollo a corto y mediano plazo
sugiere que este empuje de demanda no es coyunumlie dicha tendencia continuara
manifestdndose en el mercado petrolero mundiapemidientemente de cualquier escenario de
mitigacién aplicado en los paises OCDE. Las mxgtnes de oferta actuales obedecen al
retraimiento de la inversion en paises productdueante los ultimos afos por la inestabilidad en
el Medio Oriente y cambios de politica frente algersion internacional en el sector petrolero en
otras regiones, junto con limitaciones en la cajztde refinacion entre otros factores.

En teoria, la aplicacion de politicas tipo “carliar” y el aumento de eficiencia en el
sector transporte en los grandes paises consumideréa OCDE, tendria el efecto reducir el
crecimiento esperado en la demanda de hidrocarberesos paises en ausencia de intervencion,
aliviando parcialmente el empuje actual de la detaaobal.

Sin embargo aldn asi no se esperaria que estasgmkn los paises OCDE causaran
grandes movimientos de precio en el mercado int@nal de petroled®. El empuje de la
demanda de petrdleo global se proyecta continirel@ienotorizado por la expansion econémica
de China, India y los paises asiaticos durantg@iésimas décadas. Adicionalmente los paises
OPEC histéricamente han ajustado sus volumenesratugrion en concordancia con los

138 Las politicas de mitigacion de los paises OCDRigle carbon tax o cuotas de emisiones transghleslen encarecer el precio
final que pagan los consumidores al interior dehaicpaises por los combustibles (carbén, gas, lpetid derivados) y
transmitirse a través de la cadena de costos hadtples sectores. El eventual impacto de la aplén de estos instrumentos al
interior de los paises tiene repercusiones en piggtisectores y amerita un andlisis de equilibepbegal. En la literatura se
encuentran numerosos ejemplos de aplicaciones delosode equilibrio general computable para simokposibles efectos de
instrumentos del tipo mencionado en distintos gaise
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desarrollos en la demanda de petréleo del mundgsiridlizado. Por estos motivos no se espera
que la aplicacion de las politicas de mitigacion paises OCDE pudiera impactar
significativamente los precios del mercado petmiaundial.

Los escenarios revisados no incorporan todo el miemeesgistrado en los precios
internacionales de los hidrocarburos en los Ultiedass. La Agencia Internacional de Energia supone
que dicha elevacion contiene elementos coyuntuyalgtiza USD 60 dolares por barril de crudo en
su proyeccion. Sin embargo en caso de manteneeddiempo un escenario de precios altos (> USD
90 ddlares por barril de crudo) pudiera conduainarecimiento menor en la demanda de energia
fosil y reducir las perspectivas de crecimientanéadico en el corto y mediano plazo en comparacion
con el proyectado.

Para los paises importadores netos de hidrocaylgumson la mayoria en América Latina y el
Caribe, este escenario de menor crecimiento (y snemmsiones) pudiera restar importancia a que la
region participe o no en el esfuerzo global detrio de mitigacion. Debido a que simplemente los
altos precios de los hidrocarburos reducirianegigiiento de la demanda energética, aliin en ausiencia
politicas explicitas de mitigacion del cambio clictd Es un escenario no deseable a corto/mediano
plazo que sin embargo alteraria el panorama gstailulos escenarios revisados anteriormente. La
persistencia de altos precios del crudo tendrédeeto de disminuir las posibilidades de crecimient
econdmico y con ello las emisiones en un entocesie y de posible aumento de la pobreza.

El Gréfico 26 ilustra, como bajo un escenario siervencion 2030, se prevé una fuerte
expansion de las importaciones de petroleo en Chide y el resto de Asia; y en menor grado en
paises OCDE en Norteamérica y Europa. La mayoriestdedemanda seria suplida expandiendo las
exportaciones del Medio Oriente. Por lo menos i gomediano plazo no se espera que las sefiales que
pudieran surgir de la aplicacion de politicas diégegion de cambio climatico en los grandes paises
consumidores de la OCDE impacten significativamizealinamicas de oferta y demanda que vienen
caracterizando el mercado petrolero mundial dutanitima década’.

GRAFICO 26
EXPORTACION/IMPORTACION DE PETROLEO. PROYECCION 203 0
ESCENARIO REFERENCIA
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Fuente: IEA-OECD. WEO 2007.

13 Un horizonte sostenido de precios record en etade petrolero puede jugar en contra del esfudgezmitigacion global porque
puede estimular la entrada al mercado de combestihtéticos a partir de bitimenes pesados (dgnfsieale oils etc.). Estos
combustibles tienen un perfil contaminante maysuydesarrollo, segun los distintos modelos, juegeoatra de la penetracion
de tecnologias de Carb6n Limpio y Captura y Almagede CO2 por motivos econdmicos.
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Gas. En cuanto a la demanda de gas natural se prefdette impulso en el mercado
internacional y cada vez mayor penetracion deestractura asociada a la utilizacion del mismo
en los escenarios publicados 2005-2030. Este rdisade los mercados de gas también es
independiente de las sefales que pudieran surda dplicacion de politicas de mitigacién de
cambio climatico en los grandes paises consumidtrés OCDE, y obedece a la competitividad
de este combustible frente a otras alternativas.

El siguiente grafico muestra el importante aumesfmerado al 2030 en las importaciones
de gas natural como participacién en la demandaraggia primaria en paises OECD el
escenario de referencia o ausencia de politicasitiigacion. La aplicacion de instrumentos tipo
“carbon tax”, entre otros, cuya incidencia discrieientre combustibles segin su contenido de
carbono, tendria el efecto de ampliar la ventajapsiitiva del gas natural, frente al carbon
natural y derivados de petrdleo en las distintaBcagpones de generacion de energia.
El Grafico 27 a continuacion ilustra el crecimieestimado por region entre 2005-2030 en las
importaciones de gas en términos absolutos y canteptaje de la demanda de energia primaria
en un escenario sin intervencion.

GRAFICO 27
IMPORTACION NETA DE GAS NATURAL POR REGION
PROYECCION ESCENARIO REFERENCIA
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Fuente: IEA-OECD. WEO 2007.

Carbon. La demanda de carbon experimentaria una sigtiMeceeduccion en su ritmo
de crecimiento esperado en caso de que efectivarsenapliquen las politicas esbozadas en el
escenario de mitigacion por los paises OCDE durahggeriodo 2005-2030. Incluso bajo el
escenario donde solo se aplican las politicas gerisiad energética y mitigacion de emisiones
anunciadas hasta hoy dia por estos paises, lasamisaducirian en un 60% la demanda
incremental de carbdn en relacion al escenariefdeencia. El siguiente Grafico 28 ilustra como
la aplicacion de politicas de seguridad energédticaduccion de emisiones anunciadas hasta la
fecha, impactan diferencialmente el crecimientoladlelemanda mundial esperada de carbén,
petréleo y gas entre 2005-2030. EI mercado masdmpo es el del carbén, seguido del
petrolero. Las politicas de mitigacién inducen oreyor substitucion hacia el gas natural, como
combustible relativamente mas limpio.
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GRAFICO 28
DEMANDA INCREMENTAL POR TIPO DE COMBUSTIBLE FOSIL
ESC. REFERENCIA VS. ALTERNATIVO 2005-2030
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Fuente: IEA-OECD. WEO 2007. Unidades: Mtoe= milode toneladas de petréleo equivalente; mb/d
millones de barriles de petrdleo por dia; bcm =millbnes de metros cubicos.

4.5.3 Mercados de capital y tecnologia de bajas emi  siones

En los dltimos afios ha resurgido la inversion pavastigacion y desarrollo (I+D) de nuevas
tecnologias de energia renovable y energia foslliidpia. Este renovado impulso a la inversion
en investigacion y desarrollo de tecnologias ertieag esta siendo adelantado tanto por los
gobiernos (ej. Estados Unidos, Japon, Reino Uniehddn Europea, etc. a través del presupuesto
publico para investigacion y desarrollo tecnoléjjimmmo entre las grandes trasnacionales de la
energia, anticipando cambios estratégicos en loscaues internacionales de tecnologias
energéticas y combustibles a raiz del combatenabicaclimético.

Los gobiernos de paises G-8 estan invirtiendo ctajoente fondos publicos en
proyectos piloto que buscan adelantar la madurat@ota tecnologia de captura e inyeccion bajo
tierra las emisiones de G@roducidas en la generacion eléctricarlfon capture and storage
CCS) por el rol clave que puede jugar en el esaedar mitigacion. Sin embargo la mayoria de
expertos no ven posible su comercializacion aned<2d@20 o incluso mas tarde. La inversion
privada se ha dirigido a lograr avances en lasotegias de carbdn limpio en generacion
eléctrica ¢lean coal technologies), tecnologias de biocombustibles, generacion &glic
fotovoltaica y otras renovables.

Bajo el escenario de mitigacion 2005-2030 estaetiecid en la inversion en investigacion
y desarrollo tecnoldgico en los paises OCDE saveforzada. Al igual que se verian reforzadas
las iniciativas de creacion de fondos y facilidadesncieras multilaterales, regionales y
nacionales especificamente dirigidos a energiaidinpeficiencia energética. Entre los efectos
probables se encontrarian:

« Aceleracion de la reduccion del costo unitarioateteécnologias energéticas mas limpias,
tanto fosiles como renovables (ej. carbon limpio,)een relacion a las tasas historicas a
la cual han venido cayendo sus costos hasta la.fech
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Esta reduccion esperada del costo unitario deetamtogias mas limpias puede acelerar
Su penetracion en la region a medida que se expaswule mercados y la inversion
dirigida a acelerar su desarrollo y comercializacio

Crecimiento de los mercados de carbono y otrosmitivaes que aumenten el retorno de
los proyectos de energia limpia, eficiencia enérgét reduccion de emisiones frente a
las opciones convencionales.

Crecimiento de los flujos de inversion y ofertaafigiera dirigida especificamente a
proyectos de energia limpia, eficiencia energétjceeduccion de emisiones. Tanto en
paises OCDE como en los paises en vias de desawiallla banca multilateral, fondos
internacionales especificos, y facilidades de fifmmiento nacionales en los pafées
La utilizacion de estas facilidades financierassio débil hasta la fecHd pero se
espera que la demanda se intensifique tan prontsjamsefales claras del proceso de
negociacion del régimen internacional sobre carsbinatico que regira en el periodo
post-2012.

El Capitulo 5 a continuacién intenta esbozar opidades para la region dentro de este

cuadro y derivar algunas recomendaciones de olitic

140

141

Entre las iniciativas de la banca multilaterabseuentra el Clean Energy Investment FrameworlBdato Mundial inaugurado
en 2006; el Banco Interamericano de Desarrollo [Bfiaugura en 2007 dentro del Fondo Multilateralrdesrsiones (MIF) el
conglomerado de inversién en energia limpia (ClEaergy Investment Cluster). Desde 1999 la Corp@nagndina de Fomento
(CAF) establecié Programa Latinoamericano de Carb@LAC). A nivel global el Global Environmental diity (GEF)
también incluye lineas de financiamiento espediffzara energia limpia y reduccion de emisionesnagoria de los analisis del
desempefio de estos fondos multilaterales GEF danen que aun no alcanzan la masa critica necegsaréa impactar
significativamente las tendencias globales en ngatkr inversion energética y que se requeririéidaipsu volumen de inversion
para lograrlo.

Ver por ejemplo:

An Investment Framework For Clean Energy An Deperlent: A Progress Report, World Bank IMF DeveleptnCommittee
(Joint Ministerial Committee of the Boards of Gavers of the Bank and the Fund On the Transfer ail Resources to
Developing Countries) DC2006-0012, Septembe0b62y

IDB Financial Instruments for Advancing Clean Enefgvestment in Latin America and the Caribbeartly 2006 preparado
por Ecoenergy International Corporation para elefaRegional sobre el Marco de Inversion en Enetdgiiapia en América
Latina y el Caribe organizado por el BID en Marf0@&
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5. Implicaciones de politica publica:
desafios y oportunidades para la insercion
regional en el régimen internacional

sobre cambio climatico

Mensajes principales

- El fortalecimiento del régimen internacional pa@mbatir el cambio climatico, y la
consecuente implantacion en los paises industdoiz de las politicas del escenario de
mitigacion resefiadas en el Capitulo anterior, séeagian como tendencias a las que
América Latina y el Caribe tendra que hacer freli@nte la proxima década.

« El examen preliminar del rol que puede jugar eiosamergético de la region en un esfuerzo
de mitigacién global apunta a mayoritariamente damportunidades de aumentar la
eficiencia en el uso de energia a todo nivel yldgap politicas para manejar el crecimiento
esperado de la demanda de energia regional, rqmogresivamente la dependencia en
importaciones de hidrocarburos, y promover la gipgcion de fuentes alternativas.

« Se trata de un conjunto de politicas que son deéstpara los paises de la region
independientemente de la agenda internacional sambio climético, y que han sido
identificadas desde tiempo atras como oportunidada$orizar en la agenda de politica
energética de los paises.

« Sin embargo en la mayoria de los paises la aplicagfiectiva de estas politicas se ha
visto postergada por distintos motivos. Siendo sétientemente, frente al escenario de
precios record del petrdleo alcanzado durante 2008; que vienen retomando la
atencion de los gobiernos, motivados sobre todocpaosideraciones de seguridad de
abastecimiento energético y manejo macroeconomatdstiock” por el alza de precio
record de los hidrocarburos.

« Frente a este escenario y desde la perspectivaedtdr energético, la region tiene la
oportunidad de avanzar simultineamente su propéndag rezagada en materia de
politica energética, y al mismo tiempo jugar un pobactivo dentro del régimen
internacional para combatir el cambio climatico.

Sin embargo la participacién activa de Américanaty el Caribe en un escenario de
mitigacidn del cambio climético global liderado paises OCDE presenta desafios a la luz de las
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tendencias estructurales que viene manifestandaifaniatina y Caribe desde la década de los
'90 en el sector energético, entre las que seamstas siguientes:

5.1 Rezago en inversion en infraestructura energéti  ca

El escenario de mitigacién implica la movilizacide inversion adicional y su direccionamiento a
metas especificas como el aumento de la eficiem@agética en sector transporte, industrial, en
la generacion, entre otros. En la Ultima décadad@n se caracteriza por un importante rezago
en su capacidad de movilizar suficiente inversidrse infraestructura energética. Las reformas
regulatorias que han efectuado los paises desdéckda de los 90 no ha logrado inducir un
crecimiento balanceado del sector energético anppete de los paises de la region. Este rezago
se manifiesta en todos los niveles de la cadengética:

« a nivel de produccion y generacién (déficit de msi@ para expandir la capacidad de
oferta en gas, petrdleo y carbon; déficit de indargara expandir la capacidad de
generacién y transmision eléctrica, expandir latafde renovables etc.);

« a nivel de distribucion (déficit de inversion pémgrar pleno acceso a energia de calidad
y mantener la calidad de la cobertura actual etc.);

« anivel de uso final (déficit de inversiones paaptarar ganancias de eficiencia, mejorar
la calidad de los combustibles, etc.).

En vista de esta situacion de rezago la regionréeqde encarar durante la proxima
década inversiones importantes en todos los estabde su infraestructura energética, lo cual
representa un importante desafio de movilizaciorredeirsos.Desde el punto de vista del
esfuerzo de mitigacion global, un punto critico casiste en el despliegue de incentivos
econdmicos (mercados de carbono, regulacion, traeséncias financieras y tecnologicas
etc.) para impactar las decisiones de inversion énfraestructura energética en los paises en
vias de desarrollo hacia opciones menos intensivas carbono y emisionesNo es evidente
que los paises de la region cuenten con la suficieoluntad politica y capacidad de
implementacién necesaria para hacer el esfueratioadl de movilizar las inversiones que
requiere la participacion en el escenario de nutiga

Esto presenta un riesgo, pero a la vez una opdedniComo se sefiald antes, existe una
clara comprension en la comunidad internaciondadmportancia de crear las condiciones para
gue el sendero energético que transiten los pafsefas de desarrollo hacia mayores niveles de
consumo per cépita no repita los patrones que mosllevado a la situacion actual. Estos
esfuerzos de cooperacion financiera y tecnolOgiaterinacional estan siendo enfocados
particularmente hacia los grandes paises emergemeAsia donde se proyecta el mayor
crecimiento econdémico y consecuente aumento deuoonsenergético en las proximas
década¥® Estos incentivos seran un elemento fundamentakdamen post-Kyoto y ofrecen la
oportunidad a los paises de la regién de accedwresas fuentes de recursos financieros y
técnicos que pudieran facilitar el esfuerzo adaisaquerido bajo el escenario de mitigacion.

142 El interés politico de los paises mas industaalos (Alemania, Japon, Inglaterra, Estados Unigtiise otros) en este punto se ha
manifestado a través de importantes esfuerzos gramas de cooperacion técnica bilateral con Ind@hipa (los mayores
emisores emergentes) orientados a acelerar laidifude tecnologias mas eficientes y menos intessara carbono. Estas
iniciativas bilaterales, que combinan transferefiiciancieras y tecnolégicas, se han desarrolladpagalelo a los mecanismos
multilaterales en el marco de la UNFCCC (el Meaawisle Desarrollo Limpio, Fondos multilaterales )ettiyo propoésito es
crear los incentivos econémicos para impactaréassibnes de inversion en el mismo sentido.
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5.2 Desarrollo y fortalecimiento de la capacidad in  stitucional
y oferta financiera dirigida a programas masivos
de eficiencia energética

El desarrollo de los esquemas financieros parauge@rogramas de eficiencia energética y/o
adopcion tecnologica que involucran el recambioivoade equipos por un gran numero de
agentes econOmicos representa un desafio parayl@imae los paises. Asi como el desarrollo
de la capacidad institucional publica y privadauesgla para coordinar, financiar y ejecutar
programas de eficiencia energética a gran escala.

Es poco probable que este tipo de financiamientbsy esquemas institucionales
requeridos surjan de la banca comercial sin algionde regulacion o intervencion estatal. La
banca comercial rutinariamente financia proyectrparativos de gran escala; sin embargo los
programas masivos de eficiencia energética implit@anciar la adquisicibn o recambio de
equipo/tecnologia por un gran namero de usuarioshoside ellos individuos o PYMES sin
acceso a crédito. Los paises de la region tienea paperiencia con empresas de servicios
energéticos (ESCOS) que serian los agentes nexegaia salvar esa brecha entre la banca
comercial y el financiamiento de programas masd@sficiencia energética.

En general el desarrollo de politicas publicagyiies a alcanzar objetivos de eficiencia
energética todavia requiere alcanzar un mayorrmdisaen la region. En la mayoria de los
paises esta area de politica energética es intd@pyesfrece oportunidades para su fortalecimiento
institucional, juridico y regulatorio que deberienderse en el corto plazo. La mayoria de los
paises tampoco cuentan con estadisticas e ind&sgara gestionar y evaluar el avance de los
programas nacionales en esta materia. Se tratan deea rezagada de politica publica cuya
importancia es cada dia mayor y ofrece una clavawpidad de avance a los paises de la region.

5.3 Desarrollo y fortalecimiento de la capacidad in  stitucional
para la diversificacion y promocioén de
fuentes renovables

El Cuadro 16 a continuacion ilustra el conjuntdedees que han establecido distintos paises de la
region para promover el desarrollo de fuentes rable@s. EI avance y resultados alcanzados
todavia es incipiente en la mayoria de los paieda degidon. Al igual que el area de eficiencia
energética, el desarrollo de politicas publicamyidias a alcanzar objetivos de diversificacion de
fuentes y promocion de energias renovables ofreodunidades de fortalecimiento institucional,
juridico y regulatorio. Desde el sector publicocapacidad de evaluacion, planificacion y
ordenamiento de fuentes no convencionales, comejparplo la opcion de generacién eléctrica
nuclear entre otras, constituye una tarea pendidrdediscusion sobre la factibilidad de
desarrollos energéticos no convencionales en larrggenas esta comenzando.
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CUADRO 16

LEYES DE PROMOCION DE FUENTES DE ENERGIA RENOVABLES EN ALC

Ley Afo Mecanismos - Incentivos
Argentina Ley 26190 2006 conforma el FONDO FIDUCI®RDE ENERGIAS RENOVABLES, que
sera administrado y asignado por el Consejo Federtd Energia Eléctrica
y remunera hasta 1.5 cents US$/kWh edlico, sdlammasa y geotermia
Brasil Ley 10438/02 | 2002 incentivos directos para que las centralesaeiéctricas de biomasa, edlicas
(PROINFA) y pequefias plantas hidroeléctricas se conectered lzacional.
Chile Ley 2008 Introduce modificaciones a la Ley General eleiSios Eléctricos,
N° 20.257: incorporando un minimo de generacion renovablés)( para los
operadores eléctricos ( sistema "Renewable Part&vandard")
Colombia Ley 2001 Crea el programa PROURE, para la promociot/selRacional de la
N° 697 — 2001 Energia y de las energias no convencionales
Ecuador Regulacion 2005 Regula la operacion de las unidades de gederde energia renovable que
N° 004/04 se instalen en el pais, asi como los parametras@éjacion de las tarifas (
sistema "feed-in tariff")
Guatemala Decreto 2003 Incentivos econémicos y fiscales
Namero
52-2003.
El Salvador Ley "LIFFER" 2007 Exencion de impuesteslO afios para proyectos menores a 10 MW de
capacidad de generacion. Creacion de un FonddiRotee Fomento de las
Energias Renovables (FOFER) que otorgara crédaosibs, garantias y
asistencia para la financiacion de estudios débfadad

Fuente: cortesia de Manlio Coviello, DRNI, CEPAL.

5.4 Acceso a la energia y pobreza

Los escenarios de Agencia Internacional de Enewgiacluyen la inversion adicional necesaria

para proveer de adecuado acceso a la energialibagaetores de la poblacién que no lo tienen.

En algunos paises de América Latina y el Cariltasesversiones tendrian mayor prioridad que

las inversiones adicionales requeridas en el esoeda mitigacion. Como se sefialé antes, las
emisiones de CO2 per capita y por unidad de proderctAmérica Latina todavia se encuentran

entre las menores del mundo. La region necesariantibe reservarse el espacio para que el
consumo de energia por habitante crezca a medal&qegion converge hacia mayores niveles
de ingreso per cipita.

Participar en el escenario de mitigacidn implicaspliegar politicas para que el
crecimiento del consumo de energia per capita,ngtiralmente acompafia el desarrollo socio-
econdmico, ocurra a la par de ganancias de efieignmenores emisiones de £@r unidad de
producto. Lograr avances en estos ultimos indiesles necesario para desacoplar gradualmente
el crecimiento del consumo de energia del crecitoide las emisiones de GO

Las asimetrias en la distribucion de ingreso quacterizan a América Latina, tienden a
replicarse en el patrén de consumo energético éwdrguintiles altos y bajos de la poblacion.
Bajo un escenario de mitigacion estas asimetriasigou requerir politicas diferenciadas como
tarifas escalonadas y subsidios cruzados; o lapocacion de criterios de eficiencia energética al
optar entre grandes obras de infraestructura parsporte publico en lugar de continuar la
expansion de vias para transporte individual, eepitios instrumentos. El dilema generalizado en
las grandes urbes de la regién entre transporticplhsuficiente y crecimiento sin control del
parque automotor individual, con el consecuenteawagniento de externalidades por
contaminacion y congestion, ilustra la complejidhedla gestion publica y manejo politico de
estos temas. Hasta ahora la regidén cuenta con pguogplos de lo han logrado con éxito.
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5.5 Potencial regional para biocombustibles

Brasil es lider mundial en tecnologia de bioetasa. prevé un aumento en la demanda de
biocombustibles a corto y mediano plazo debidosaalauncios en paises OCDE y otros como
Argentina, Brasil, Peri y Colombia en la regioned@ir porcentajes de mezcla minima (5% y

hasta 10%) de bioetanol y biodiesel en los comlmgibMuchos paises de la region estan
interesados en el desarrollo de este sector.

Con la excepcion de Brasil la mayoria de los paisda region todavia estan en proceso
de desarrollar una politica nacional verdaderamentiéisectorial e integrada para el desarrollo
del sector biocombustibles. Sin embargo como secimied antes, varios paises ya han procedido
a crear un mercado interno de biocombustiblesgwid regulatoria de decretar mezclas minimas
aun antes de tener certidumbre si estos porcergaggen ser suplidos nacionalmente en forma
sostenible. También en aquellos paises con claamjas comparativas para la produccién y
exportacion de biocombustibles a gran escala,sglrdalo de esa oportunidad se encuentra sujeto
a la incertidumbre y controversia que rodea el mela de la industria de biocombustibles
actualmente a tanto a nivel mundial como regienasu posible vinculacién con el alza mundial
en el precio de los alimentos.

La relacion entre el desarrollo de biocombustilyled régimen internacional de cambio
climéatico es compleja y no necesariamente compaghl sus objetivos econdmicos, sociales y
ambientales. Por ejemplo el desarrollo de biocatilbes pudiera aumentar la contribucién neta
de emisiones de gases de efecto invernadero daisycpando implica aumento de deforestacion
y cambios mayores en el uso del suelo. No restitéoocomo integrar los objetivos de una
politica nacional de desarrollo del sector biocostibles, con una politica nacional frente al
régimen internacional sobre cambio climatico. Hdtana dimension hasta ahora no ha sido
objeto de mayor discusion en el desarrollo de ddisigas de biocombustibles en la region.

5.6 Conclusion:
Hacia una visién integrada de politica energética
para la insercion estratégica en el régimen
internacionalde cambio climético

El rol que puede jugar el sector energético dee¢adn en un esfuerzo de mitigacion global
apunta a mayoritariamente hacia politicas que sonnterés para los paises de la region
independientemente de la agenda internacional sobmsbio climatico, y que han sido
identificadas desde tiempo atrds como oportunidagwriorizar en la agenda de politica
energética de los paises. Sin embargo en la naagierios paises la aplicacion efectiva de estas
politicas se ha visto postergada por distintos\vosti

El posicionarse como una region “responsable franéecomunidad global” que coopera
y juega un rol proactivo en el régimen internaciotiane para América Latina y el Caribe
menores costos relativos en comparacion con oggisrres, segun las estimaciones revisadas.
Dicha estrategia permitiria a la regién capturardeneficios asociados al esfuerzo internacional,
como el acceso a flujos financieros y tecnologiedsajo costo por el gran potencial que tiene la
region de administrar su crecimiento a través dienae en la eficiencia en el uso de energia y la
diversificacion de fuentes en comparacidén con atgfones. Los posibles beneficios incluirian
los flujos financieros y tecnologicos adicionalesmo el acceso a fondos multilaterales para
energia limpia y eficiencia energética, inversiopgsoyectos de mercados de carbono etc. todos
asociados a una participacion proactiva en la agandrnacional sobre cambio climético.
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Este posicionamiento permite a la region canalistos beneficios hacia aspectos
rezagados de su propia agenda energética, comejgraplo: reducir el déficit de inversién en
infraestructura energética, aumentar la eficiemriael uso de energia en todos los sectores,
expandir el acceso a energia de calidad, absod@san tecnologias para diversificar fuentes y
mejorar la seguridad energética etc. La estratglgiateada permitiria a los paises avanzar las
prioridades energéticas internas y asumir, sima#déente, un rol proactivo frente al régimen
internacional sobre cambio climatico acorde conpsapias prioridades de desarrollo, capturando
en efecto un doble dividendo.

Los elementos de la agenda de politica energétdicional en ALC que pudieran ser
integrado&™ en una politica del sector energético frente glnién internacional de cambio
climatico incluyen:

« Financiamiento y movilizacion de recursos paralisiemes en infraestructura energética
en linea con el objetivo de seguridad de abastenii

- Diversificacion de las matrices energéticas nadesancluyendo promocion de fuentes
renovables y opciones de integracion energétidamab

« Manejo de la demanda para enfrentar el crecimiesperado con ganancias de eficiencia
en los usos finales de la energia.

« Mejora en la eficiencia en la produccion y usordggia en todos los sectores de la economia.

« Remocion de distorsiones de precio que afectas@kficiente de energia y las sefiales
econdmicas para la incorporacion de tecnologiasefidéentes y limpias.

« Ordenar y manejar el crecimiento esperado del sgeatasporte con visién de largo plazo
para evitar el agravamiento de los problemas de&agonacién atmosférica y congestion
en urbes regionales.

« Expandir el acceso a la energia de calidad parselttsres marginados.
» Entre otros, etc.

Dentro de este cuadro es inescapable para los pii$e region la instalacion de una politica
e institucionalidad tecno-econémica para ordenareglimiento balanceado del sector energético en
linea con estas tendencias internacionales y lgdivas internos de seguridad de abastecimiento,
diversificacion de la matriz y aumento de eficiaren el uso de energia. Si bien América Latina sol
representa un 4-5% de la matriz energética gldoehnte la proxima década la region no escapara de
tener que adaptarse a los posibles cambios regogatpresiones comerciales, y nuevas corrientes
tecnologicas lideradas por los paises mas indimidas a medida que los mismos fortalecen sus
politicas y el régimen internacional sobre cambiodtico.

143 para poder aprovechar la oportunidad de intégsametas tradicionales de politica energéticaled éon las oportunidades que
abren los cambios estructurales inducidos porgi@n internacional de cambio climatico, es preeisalizar con detalle las
implicaciones de estos escenarios internacionetesqus respectivas hipotesis) para los sectosggétitos en la region. Este es
el objetivo de la siguiente Capitulo II.
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Anexo 1

Descripcion de los escenarios de referencia,
escenario alternativo, y escenario de
mitigacion utilizados

Supuestos macroeconémicos

Para América Latina y el Caribe la proyeccion detemario de referencia y del escenario
alternativo al 2030 incorpora los siguientes sufmsesiacroecondémicos

CUADRO Al1.1
TASA DE CRECIMIENTO DEL PIB REAL

(PROMEDIO ANUAL %)

2005-2015 2015-2030 2005-2030
ALC 3,8 2,8 3,2
Brasil 3,5 2,8 3,1
OCDE 2,5 1,9 2,2
Asia (incl. China) 6,9 4.8 5,6

CUADRO Al1.2
TASA DE CRECIMIENTO DEMOGRAFICO
(PROMEDIO ANUAL %)

2005-2015 2015-2030 2004-2030
ALC 1,3 0,9 1,1
Brasil 1,2 0,8 0,9
OCDE 0,5 0,3 0,4
Asia (incl. China) 1,1 0,8 0,9

Supuestos de precio combustibles fosiles
Escenario Referencia (USD /barril)

El precio del crudo estimado por la Agencia Inteimiaal de Energia para el periodo de

proyeccion es ligeramente superior a 60 USD paiill{an dolares constantes del 2006). Segun
el criterio de la Agencia Internacional de Enefggaprecios superiores al rango de 80 - 100 USD
por barril observados durante 2007-2008 respondsmaasituacion coyuntural de restriccion de

oferta que puede ser resuelta en el mediano plaembargo la diferencia entre los supuestos
de precio utilizados para construir el escenarioraferencia y los altos precios del crudo

observados en la actualidad, tendria el efectootleesstimar el crecimiento del consumo de
energia que proyecta el escenario de referendia 2005-2015.

A.1.1 Escenario de referencia 2005-2030

El escenario de referencid* a grandes rasgos proyecta los siguientes desarroll

« Un aumento de 55% de la demanda global por engrigiaria entre 2005 y 2030 (de 11,4
millardos Toe a 17.7 millardos T68 a una tasa promedio de crecimiento anual de 1.8%.

144 Reference Scenario 2005-2030 World Energy OutkafZ. IEA-OECD WEO 2007
145 Toe = tonelada de petréleo equivalente (ton lafaiivalent)
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« Los paises en vias de desarrollo son responsadll@elth de ese aumento (solo China e
India 45%), paises OCDE 20%, economias en tramsg&%, América Latina y el Caribe
6%. El sector de generacion eléctrica contribuyeleamitad del aumento global.

» Este aumento de 55% en la demanda de energia, globdlice al crecimiento continuado de
las emisiones de GQyue aumentan 57% entre 2005-2030 (de 26.6 Gt @1 CQ).
Estados Unidos, China, Rusia e India contribuyertelwios de dicho aumento.

- El aumento proyectado en la demanda de energianpaintteva a una dependencia adn
mayor de los paises consumidores en importacion@etidleo y gas. Ambas tendencias
problematicas desde el punto de vista de la seglirghergética y la prevencion de
cambios climaticos severd$

« Los combustibles fésiles continian como fuente damte de energia, su participacién
en la demanda mundial se mantiene en 84% deldotahte el periodo proyectado 2005-
2030. La participacion del carbon y del gas crdeeemente ganando terreno al petroleo.

« En presencia de suficiente inversion para expataicapacidad de produccion y
transporte, las reservas mundiales explotables 6edocamente son suficientes para
cubrir este aumento proyectado en la demanda 4. ZBi® implica sin embargo un
aumento sostenido del comercio internacional deobadburos; un aumento de 47% en
las exportaciones de energia entre paises ho-OCDEDE.

« La inversion cumulativa en infraestructura eneogéén el periodo 2005-2030 se estima
en US$ 20 trillones (ddlares 2005), el 56% de st es infraestructura para generacion
de electricidad (ej. termoeléctricas a gas, cagior).

« La expansion prevista del sector eléctrico es msgige por la mitad del aumento
previsto en las emisiones de £& 2030, y su participacion en el total de emisgde
CO, llegaria al 45% durante este periodo.

« La mayor parte del aumento en emisiones del setéotrico ocurre en los paises en
desarrollo, cuya capacidad de generacion elécsécaxpande mas rapido que en los
paises OCDE y es més intensiva en carbon (predoniniermoeléctricas a carbon).

« La inversion en capital para los sectores petrglgas se estima en US$ 4.3 y US$ 3.9
trillones respectivamente. La mitad de esta ingarsicumulada ocurre en los paises en
vias de desarrollo donde la demanda y la produsg@xpanden mas rapidamente.

» Bajo estas proyecciones, las emisiones de diéx@oarbono aumentan levemente mas
rapido que el consumo de energia primaria ya queelecla de combustible se hace mas
intensiva en carbon.

« El sector eléctrico contribuye la mitad del cre@mb de las emisiones entre el 2005 y el
2030, siendo el carbon el mayor contribuyente &hasiones. China contribuye el 39%
de las emisiones cumulativas en el periodo, sobaspid a Estados Unidos como el
mayor emisor antes del 2040

A.1.2 Escenario alternativo 2005-2030

Bajo este escenario alternativo la Agencia Inteamat de Energia estima que la demanda global
de energia primaria al 2030 seria 11% menor en a@on con el escenario de referencia
(15,783 Mtoe vs. 17,720 Mtoe) expandiéndose a EB%romedio anual entre 2006 y 2030, en

146 WEO 2007. IEA-OECD 2007.
147 Reference Scenario 2005-2030 World Energy Outaz. IEA-OECD WEO 2007 Ibid
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lugar de 1.8% en el escenario de referencia. Lasiams de C@asociadas al sector energético
en el 2030 son 19% menores en comparacion al esceleareferenciaSin embargo contintan
creciendo y alcanzan al 2030 un nivel 27% mas altpue el 2005,

Las politicas que marcan la diferencia en el esi@mlternativo (- 8 Gt emisiones o0 —
19% menos que en el escenario de referenciajastapncentradas en Estados Unidos, China y
la Union Europea como muestra la Tabla 4.2 a coatiidn. Se trata en su mayoria de medidas
para aumentar la eficiencia en el uso de energil sactor transporte, industrial y residencial,
junto a aumentar la participacion de energia rdvleva nuclear en la generacion eléctrica. La
aplicacion efectiva de las siguientes medidas daréata del 37% del total de emisiones evitadas
en el escenario alternativen contraste la participacion de América Latina enel total de
emisiones evitadas en el escenario alternativo sgima ligeramente menor a un 4%.

CUADRO A1.3
POLITICAS MAS EFECTIVAS PARA LA REDUCCION CUMULATIV A DE CO,
EN ESCENARIO ALTERNATIVO.

Pais o region Politica Participacion En total de
emision esevitadas (- 8
Gt) Esc. Alternativo
2030 (%)

Medidas de gestion de la demanda

Estados Unidos Aumentar estandar de eficienciaddustible en automoviles 5

(CAFE stds.)

China Mejor eficiencia del uso de electricidad eseetor industrial 4

China Mejor eficiencia del uso de electricidad Esegtor residencial 3

Estados Unidos Mejor eficiencia del uso de eleidait en el sector residencial 3

China Mejor eficiencia del uso de electricidad Eseetor comercial 3

Union Europea Aumentar estandar de eficiencia debcstible en automéviles 2

Estados Unidos Mejor eficiencia del uso de eleictzit en el sector comercial 2

Union Europea Mejor eficiencia del uso de elealadi en el sector comercial 1

Fuentes renovables

China Aumentar renovables en generacién eléctrica 4

Estados Unidos Aumentar renovables en generaoiatriea 3

Unién Europea Aumentar renovables en generacid@triei 3

Nuclear

China Aumentar nuclear en generacion eléctrica 3

Unién Europea Extender la vida de plantas nucleares 3

TOTAL 37% 02,9 Gt

Fuente: IEA-OECD WEO 2006, WEO 2007.

Aun cuando las politicas y medidas que asume enaso alternativo mejoran la
seguridad energética y reducen las emisiones dg édOcomparacion con el escenario de
referencia es importante destacar:

« los combustibles fosiles continuarian represent@iéo de la demanda de energia primaria;

« las emisiones de GCaumentarian 27% o0 8 Gt en relacién a su nivelasiciu c)
continlan aumentando las importaciones de crudasyhgcia paises OCDE y de Asia
desde regiones potencialmente inestables; y

18 |bid

114



CEPAL - Colecciéon Documentos de proyectos Energi@mbio climatico: oportunidades para una politica...

« en términos de inversion ocurre un desplazamiaidode una parte importante de la
inversion que en el escenario de referencia séndést a expandir la infraestructura de
oferta energética, en su lugar es invertida en dasdile eficiencia energética del lado de
la demanda.

« Estados Unidos, China y la Unién Europea son ltares principales en cuyas politicas
(aumento de eficiencia en todos los sectores y atmnue la participacion de renovables
en la generacion eléctrica) descansa la posibililgakbgrar las reducciones de emisiones
mas importantes que han sido consideradas hasiehla a nivel global.

A.1.3 Escenario de mitigacion 2005-2030

El escenario de mitigaci6f® implica desviar la trayectoria actual a una trayea de
estabilizacion de la concentracion de ,€®acia el limite inferior del rango 450-500 pprh. E
rango inferior (estabilizacién a 450 ppm) corregf®al escenario de mitigacion mas ambicioso
del IPCC. La trayectoria de estabilizacion impligaportantes cambios tecnoldgicos,
regulatorios, institucionales, y de movilizacionreeursos para intervenir la trayectoria actual y
modificar las tendencias prevalecientes respectasal y produccion de energia. Define un
escenario agresivo de mitigacion, fuertes ganandéa®ficiencia energética para manejar el
crecimiento proyectado de la demanda, mejorasidieria en la oferta, mayor participacién de
las fuentes renovables y nuclear, asi como el idgsi@ acelerado de nuevas tecnologias de
energia limpia para la reduccion de emisidfled/arias de estas tecnologias no han sido
comercializadas hasta la fecha.

La caracteristica fundamental del escenario degauitbn es el hecho de que para el 2030 las
emisiones globales regresan al mismo nivel quatean 2004, aproximadamente 27 G{C(a
Figura A.1.1 compara distintas trayectorias de iemés (GtCQ) proyectadas hasta el afio 2050
en distintos escenarios publicados por la EIA yRP&EC. El escenario de mitigacion en este
grafico aparece como WEO 2006 BAPS.

GRAFICO Al1.1
PROYECCIONES DE EMISIONES CO2 DEL SECTOR ENERGETICO GLOBAL EN
DISTINTOS ESCENARIOS
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Fuente: UNFCCC (2007). Investment and FinanciaWBlto address climate
change. Bonn, October 2007.

149 El escenario de mitigacion utilizado para estyoBe Alternative Policy Scenario 2004-2030 WorldeEyy Outlook 2006.. IEA-
OECD WEO 2006; y 450 ppm Stabilization Scenaria-(BECD WEO 2007.

%0 E| escenario BAPS no incluye la expansion ercetso a la cobertura eléctrica (acceso a la epamgils paises en desarrollo.
Segun estimaciones de la Agencia Internacionalndedta (IEA) en el 2030 habria 1.4 billones de geas sin acceso eléctrico,
y se requeririan inversiones de aproximadament® REsbillones anuales (adicionales a el escenaki@® para lograr acceso
universal a energia eléctrica en el 2030.
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Para alcanzar dicha meta son determinantes lasefuganancias de eficiencia que
permiten suplir los mismos servicios con 15% meaasrgia y desplazar la oferta de energia
hacia tecnologias mas limpias. La composicién dgelaeracion por tipo de fuente se veria
radicalmente alterada en comparacion con el edoetareferencia al 2030, como se muestra en
la siguiente Figura Al.2. El carbon continua sieledfuente mas importante de energia eléctrica,
pero su participacion en la generacion disminugé% (2030) desde el 40% actual (2004). La
generacion a partir de gas natural pasa a serganda fuente con 21% de participacion
proyectada al 2030. La generacion eléctrica arpdetirenovables, hidroeléctrica y nuclear se
expande, representando cada una aproximadamenteel Ztal>".

GRAFICO A1.2
GENERACION ELECTRICA: PARTICIPACION POR TIPO DE CO MBUSTIBLE EN LOS
DISTINTOS ESCENARIOS AL 2030 Y EN EL 2004.
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Fuente: WEO 2007, IEA-OECD 2007.

%1 Beyond Alternative Policy Scenario 2004-2030 WdEhergy Outlook 2006.. IEA-OECD WEO 2006; y 45ihpStabilization
Scenario IEA-OECD WEO 2007
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Anexo 2

Metodologia

Para examinar el rol que puede jugar América LatielaCaribe en ese contexto, y contrastarlo con el
gue jugaran otras regiones (paises OCDE, Asiagarrdéo, China, Union Europea etc.) es necesario
referirse a los escenarios energéticos publicatiesiacionalment& cuyos detalles estan resumidos
en el Anexo I. Estos escenarios permiten comehrmcenario base (en ausencia de politicas) son lo
escenarios alternativos para identificar los camtséevantes inducidos por la entrada en vigereia d
un régimen internacional de mitigacién del cambiodtico.

Como hipétesis de trabajo se considera que el Esegio de Mitigacion es una buena
aproximacion a lo que seria un régimen internaciorafortalecido sobre cambio climético
post-2012 orientado a las metas anunciadas por lanldn Europea™,

Para explorar las implicaciones para la region esesario comparar entre si: a) el
escenario de referencia o linea base internack8-2030; con b) el escenario de mitigacion.
El horizonte de tiempo apropiado para esta comjgarabarca los préximos 20 afios o el periodo
hasta el 2030, ya que el fortalecimiento del régiiméernacional y su aplicacion por los paises
industrializados se espera ocurra dentro de e$edper

El siguiente Gréafico A2.1 ilustra la diferencia ks emisiones de GQproyectadas al
2030 bajo cada escenario, junto al conjunto deomgsi tecnoldgicas que serian necesarias para
lograr las reducciones adicionales en el escedariitigacion.

GRAFICO A2.1
TRAYECTORIA 2005-2030 DE LAS EMISIONES DE CO, BAJO CADA ESCENARIO.
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Fuente: IEA, WEO 2007.

%2 | os escenarios publicados por el IPCC y la Agericiernacional de Energia (IEA) son utilizadosnariamente como lineas
base o de referencia para el andlisis prospectivdog estudios que exploran opciones de politiaatot nacional como
internacional, en materia de emisiones, energiangb@ climatico. Ofrecen la ventaja de enmarcaamlisis dentro de
pardmetros aceptados como referencias oficialeliyados internacionalmente en la discusion espieaida. Los escenarios
disponibles mas alla del 2030 pierden el nivel d&lte necesario. IEA World Energy Outlook ( WEC080y 2007); IPCC

Special Report on Emission Scenarios (SRES) IR20C]

El escenario de mitigacion en este caso es &@vimtcion de la trayectoria actual (business aslusutravés del régimen
internacional y la aplicacién de un amplio conjudéopoliticas e instrumentos, tanto en paises O&io en vias de desarrollo,
para lograr la meta de estabilizacion dentro daehgo prudente” de 450-500 ppm (tendencia centrd@d @epara el aumento
esperado de la temperatura media global. Tal y domi@ne proponiendo la Union Europea y otrosgmis

153
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A.2.1 Qué nos dice el escenario alternativo 2005-20 307

El escenario alternativd® incorpora el supuesto que los paises aplicaniqasipara aumentar

la seguridad energética y mitigar el cambio clio@tijue han anunciado o estan considerando
hasta mediados del 2067Estas serian politicas explicitas que los pafst@s €onsiderando para
manejar el crecimiento de la demanda de energiayranda eficiencia en la generacién eléctrica
y el uso final en todos los sectores, promoveivardificacién hacia fuentes renovables y fosiles
mas limpias, entre otras. Los supuestos macroedoosm de precios de hidrocarburos son los
mismos que en el escenario de referencia.

Bajo este escenario alternativo la Agencia Inteéomed de Energia estima que la
demanda global de energia primaria al 2030 seffarb&nor en comparacion con el escenario de
referencia (15,783 Mtoe vs. 17,720 Mtoe) expardiéa a 1.3% en promedio anual entre 2006 y
2030, en lugar de 1.8% en el escenario de referebas emisiones de G@sociadas al sector
energético en el 2030 son 19% menores en comparac@&scenario de referenc&in embargo
contindan creciendo y alcanzan al 2030 un nivel 27%és alto que el 2005°.

Las politicas que marcan la diferencia en el est@mlternativo (- 8 Gt emisiones o —
19% menos que en el escenario de referenciajastapncentradas en Estados Unidos, China y
la Unién Europea. Se trata en su mayoria de megidies aumentar la eficiencia en el uso de
energia en el sector transporte, industrial y essihl, junto a aumentar la participacion de
energia renovable y nuclear en la generacion @lactiia aplicacion efectiva de las siguientes
medidas daria cuenta del 37% del total de emisien#gadas en el escenario alternatizm
contraste la participacion de América Latina en eltotal de emisiones evitadas en el
escenario alternativo se estima ligeramente menoruan 4%.

Alun cuando las politicas y medidas que asume anesio alternativo mejoran la
seguridad energética y reducen las emisiones dge édOcomparacién con el escenario de
referencia es importante destacar:

» los combustibles fosiles continuarian representdiiéto de la demanda de energia primaria;

« las emisiones de GQaumentarian 27% o0 8 Gt en relacién a su nivelaficu c)
continlan aumentando las importaciones de crudasyhgcia paises OCDE y de Asia
desde regiones potencialmente inestables; y

« en términos de inversion ocurre un desplazamiaddode una parte importante de la
inversion que en el escenario de referencia séndést a expandir la infraestructura de
oferta energética, en su lugar es invertida en dasdile eficiencia energética del lado de
la demanda.

« Estados Unidos, China y la Unién Europea son ltares principales en cuyas politicas
(aumento de eficiencia en todos los sectores y atmnue la participacion de renovables
en la generacion eléctrica) descansa la posibiliigakbgrar las reducciones de emisiones
mas importantes que han sido consideradas hasiehla a nivel global.

El andlisis del escenario alternativo arroja doxhgiones importantes:

1% Alternative Scenario 2005-2030 World Energy Ookl@007. IEA-OECD WEO 2007

%5 El listado de 1400 politicas anunciadas por lagsgs al 2007 e incorporadas en el Escenario Aligm con fechas de
implementacion y sus impactos sobre el sector étiecgse encuentra disponible en www.worldenerdgolatorg. El impacto
de estas politicas se modela en dos etapas: ajaegin cuantitativa de su efecto sobre los pridefpaeterminantes de los
mercados de energia; b) incorporacion de estossfen un World Energy Model (WEM) que utiliza lgehcia Internacional de

- Energia (IEA) para generar proyecciones de ofedanyanda de energia, emisiones de CO2 e inversiones
Ibid
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i) La primera es que la inversion en medidas de efencia energética es la opcién mas
costo-eficiente para manejar el crecimiento proyeatio de la demanda de energia
durante la préxima década En lugar de continuar expandiendo la oferta pagir
una demanda de energia en constante crecimiamateés tle inversiones en: a) aumento
de la capacidad de generacion eléctrica, b) exjradsi la infraestructura de transmision
y distribucion asociada, y c¢) aumento de la pradaco importacion de combustible;
resulta mas econdmico desplazar buena parte de restarsos hacia inversiones que
aumenten la eficiencia en el uso de energia ers fodcsectores (transporte, industrial,
residencial y consumo en general). La opcién deejagel crecimiento de la demanda
de energia a través de inversiones en eficienc&gética, ahorra recursos en
comparacion con la alternativa de invertir constaieinte en expandir la oferta de
energia para seguir el crecimiento de la demansta. €& un resultado robusto que
emerge en la mayoria de los analisis de costeefiz de distintas opciones de politica
energética, como se vera mas adelante.

i) Una segunda conclusién es que aun bajo el supued®que se aplican todas las
politicas que los paises han anunciado o estan ciolesando hasta la fecha, la
proyeccién del escenario alternativo de IEA indicague no seran suficientes
para inducir la reduccion de emisiones requerida pa alcanzar la meta de
estabilizacion 450-500 ppm promovida por la Unién &opea. Las emisiones que
proyecta el escenario alternativo serian conseserton una trayectoria de
estabilizacion entre 550-600 ppm.

Segun las dltimas estimaciones del IPCC, una ctreaedn de 550 ppm en la atmosfera
corresponderia a 3 C como tendencia central pasauraento de la temperatura media global
esperado. Es decir por encima del rango consideipmente”, lo cual otorga fuerza a la
hipétesis de que los paises OCDE adoptaran medalasitigacion mas fuertes que las que han
anunciado hasta ahora (escenario alternativo) pgimemente se moveran hacia un régimen de
mitigacibn mas ambicioso durante los proximos afessenario de mitigacion). Esta postura
seguramente se verda reflejada en el &mbito dedgsciaciones multilaterales para definir las
caracteristicas del régimen post-Kyoto, y en eleémento de la presion sobre las economias en
vias de desarrollo més grandes para que adoptam @bg de politica de mitigacién para manejar
el crecimiento proyectado en sus emisiones.
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Anexo 3

Politicas en consideracion por paises de AméricalLa tina
y el Caribe en el escenario alternativo

La Agencia Internacional de Energia (IEA) mantiena base de datos con las politicas
anunciadas por los paises cuya implementacion taghsector energético. Se trata de politicas
anunciadas por los paises pero cuya aplicaciowimda se ha hecho efectiva. Esta base de datos
se actualiza anualmente y esta disponible enielwitw.worldenergyoutlook.orgEl escenario
alternativo publicado anualmente por la IEA en swrl/ Energy Outlook, simula la
implementaciéon efectiva de todas estas politicam@adas. El impacto de estas politicas se
modela en dos etapas: a) estimacion cuantitativaudedecto sobre los principales determinantes
de los mercados de energia; b) incorporacion @s es¢ctos en un World Energy Model (WEM)
gue genera proyecciones de oferta y demanda dgianemisiones de G@ inversiones.

La Tabla a continuacion extrae las politicas listagara paises de ALC (son pocas y
concentradas en Brasil y México).

CUADRO A3.1
POLITICAS LISTADAS PARA PAISES DE AMERICA LATINAY EL CARIBE
Promotion of Renewable Sources of | Power
Argentina Energy for Electricity Production Generation Renewables 2006
Proyecto de Energia Renovable en el 1999
Argentina Mercado Electrico Rural (PERMER)
il : i
Barbados Schools' Solar Stills
= Electrificacion  Rural con  Energias
Bolivia Renovables a traves del Proceso de 2000
Participacion Popular
=y Reglamento Sobre Recursos
Bolivia Provenientes  del  Sector  Electrico 1999
Destinados a Electrificacion
Industrial local pollutant emissions offset || eIndustry *Other
Brazil law
s#4 | Selective Incentive Programme for Solar || eIndustry *Renewables
Brazil Water heating in Sao Paulo Municipality
Solar Thermal Law *Residential *Renewables
Brazil
World Bank Clean Air Initiative Framework «Other
Brazil Policies
PROBIODIESEL - Brazilian Program of || sTransport *Renewables 2004
Brazil Technological Development for Biodiesel
s& 4 | Carbon Sequestration Leadership Forum *Framework Fossil Fuels 2003
Brazil Policies
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E&3 | CONPET- Petrobras GNV Bus Project || «Transport *Fossil Fuels 2003
Brazil (Projeto Petrobras Onibus a Gés)

E&3 | Expansion of the Natural Gas Market eFramework Fossil Fuels 2003
Brazil Policies

m Luz para Todos (Electricity for All) *Framework *Electricity 2003
Brazil Policies

E&3 | Reform of the Electric Power Sector *Power *Electricity 2003
Brazil Generation

E&3 | Brazilian Energy Initiative Framework *Renewables 2002
Brazil Policies

m CONPET Programa de Etiqguetagem de || *Residential *Fossil Fuels 2002
Brazil Fogdes e Aquecedores

m Energy Development Account (CDE) Power *Renewables 2002
Brazil Generation

E&3 | Programme of Incentives for Alternative | *Power *Renewables 2002
Brazil Electricity Sources - Programa de | Generation

Incentivo a Fontes Alternativas de Energia
Elétrica - PROINFA

E&3 | PROINFA - Program to Foster Alternative || sPower *Renewables 2002
Brazil Sources of Electric Power Generation

E&3 | Ratification of Kyoto Protocol Framework «Other 2002
Brazil Policies

E&3 | Tendering of Hydroelectricity Projects *Power «Electricity 2002
Brazil Generation

E&d | Energy Efficiency Law *Framework *Fossil Fuels 2001
Brazil Policies

E&d | Proedlica *Power *Electricity 2001
Brazil Generation

EE] | SWERA- Solar and Wind Energy | eFramework *Renewables 2001
Brazil Resource Assessment Policies

E=3 | Brazilian Climate Change Forum 2000
Brazil

m Integrating Environmental Strategies - || eFramework *Other 2000
Brazil Research Programme Policies

E&d | Reluz - National Program for Efficient | sPower *Electricity 2000
Brazil Public lighting Generation

-l | CONAE (National Commission for Energy | *Power *Fossil Fuels
Mexico Savings)-Energy Efficiency Measures Generation
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I*I CONAE (National Commission for Energy || <Power *Fossil Fuels
Mexico Savings)-Energy Efficiency Measures Generation
I*I CONAE (National Commission for Energy || eTransport *Fossil Fuels
Mexico Savings)-Energy Efficiency Measures
I*I CONAE (National Commission for Energy || <Transport *Fossil Fuels
Mexico Savings)-Energy Efficiency Measures
BB | Freight vehicle renewal programme *Transport *Fossil Fuels
Mexico
BB | Incentives for adopting pollution-reducing | *Transport *Fossil Fuels
Mexico measures
I*I Mexico Renewable Energy Program *Residential *Renewables
Mexico
BB | Programa de Promocién y Venta de | +Residential *Renewables
Mexico Calentadores Solares Orientado al Sector
Residencial en México (CONAE
programme)
I*I Project of Ecological Norm for Wind || eFramework *Electricity 2005
Mexico Farms Policies
BB | Project of Bill to Promote Renewable | «Framework *Electricity 2004
Mexico Energy. (Iniciativa de Ley para el || Policies
Aprovechamiento de las  Fuentes
Renovables de Energia).
I*I Wheeling Service Agreement for electricity || *Framework *Electricity 2004
Mexico from renewable energy sources (Convenio || Policies
para el servicio de Transmision de energia
eléctrica para fuente de energia
renovable)
BB | El Ccajon Hydroelectricity Project *Power «Electricity 2003
Mexico Generation
BB | Grid interconnection  contract  for | eFramework *Electricity 2003
Mexico renewable energy (Contrato de || Policies
interconexion para fuente de energia
renovable)
I*I Integrated Environmental  Strategies || eTransport *Other 2003
Mexico Program
I*I Methodology to establish service charges || <Framework *Electricity 2003
Mexico for transmission of renewable electricity. || Policies
(Metodologia para la determinacién de los
cargos por servicios de transmisién de
energia eléctrica para fuente de energia
renovable.
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I-I Project of Electricity Reform in Connection || <Framework *Electricity 2003
Mexico with Renewable Energy (Iniciativa de | Policies
Reforma Eléctrica en lo Referente a
Energias Renovables)
Bl | Burgos Basin Expansion *Power *Fossil Fuels 2002
Mexico Generation
B:l | Center for Sustainable Transport in | Transport «Other 2002
Mexico Mexico City
BB | Energy Sector Program 2002-2006 (SEP) | eFramework «Other 2002
Mexico Policies
BB | Framework Policy «Transport *Fossil Fuels 2002
Mexico
Bl | Pilot Programme on GHG Emissions | sPower *Electricity 2002
Mexico Reduction Generation
Bl | Clean Air Initiative / Air Quality Program | <Framework «Other 2001
Mexico for the Metropolitan Zone of the Mexican | Policies
Valley
Bl | National Development Plan sFramework «Other 2001
Mexico Policies
I-I PEMEX Energy Savings Programme Power *Fossil Fuels 2001
Mexico Generation
B:l | PEMEX Internal Greenhouse Gas | *Power *Fossil Fuels 2001
Mexico Reduction Programme Generation
Bl | Ratification of the Kyoto Protocol sFramework «Other 2000
Mexico Policies
BB | Strategic Gas Plan *Power *Fossil Fuels 2000
Mexico Generation
=== | The management and control of energy 2003
Paraguay resource use and the promotion of
efficiency and sustainability
=== || The management and control of energy | *Transport *Other 2003
Paraguay resource use and the promotion of
efficiency and sustainability
== || studies of technical and economic 2003
Paraguay feasibility of bio diesel
== |l Studies of technical and economic || *Transport *Renewables 2003
Paraguay feasibility of bio diesel
== || To advance Pilot Projects aimed at 2003
Paraguay achieving rural electrification through the
use of renewable energy sources
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=== | To advance Pilot Projects aimed at | *Transport *Electricity 2003
Paraguay achieving rural electrification through the
use of renewable energy sources
Bl | Rural Electrification Plan 2003
Peru
Bl | Rural Electrification Plan «Transport *Electricity 2003
Peru

Fuentes: IEA Climate Change Mitigation Databaseéy Enhergy Efficiency Database, IEA Global Renewabteergy
Policies and Measures Database, the European @anteiof Ministers of Transport (ECMT) from "Transp€O,
Policy Review Report", as well as contacts fronmuistdy and government.

Supuestos de desarrollo y difusion tecnologica
Escenario Alternativo

« El Escenario Alternativo asume tasas mas rapidaesiarrollo y difusion de tecnologias
mas eficientes y de energia limpia en comparacidnet escenario de referencia (Ver
EIA Energy Technology Perspectives 2007 para pimgaes en detalle).

+ Se excluyen también del Escenario Alternativo teagias que todavia no han sido
demostradas viables comercialmente como Tecnoldgi&aptura y Almacenaje de €O
(Carbon Capture and Storage, CCS), biocombustibiessegunda generacion, autos
hibridos enchufables, ya que es muy dificil predeeando ocurrird su comercializacion
dadas las significativas reducciones de costoseretas para que eso ocurra.

CUADRO A3.2
ALTERNATIVE POLICY SCENARIO: LATIN AMERICA

Energy demand Shares (%) Growth (% p.a.) Change vs.RS
(Mtoe) (%)
2015 2030 | 2015 2030 2005- 2005- 2015 2030
2015 2030

Total primary energy demand 623 776 100 100 2.2 18 -3.6 -11.0
Coal 25 29 4 4 0.7 0.9 -12.7  -29.9
oil 246 273 40 35 0.8 0.8 -5.0 -15.7
Gas 158 212 25 27 4.6 3|0 -4.6 -18.2
Nuclear 10 12 2 1 8.3 4.0 - 2838
Hydro 71 93 11 12 3.0 2.8 0.6 -1.2
Biomass and waste 108 136 17 18 1.9 1.7 0.5 4.1
Other renewables 5 21 1 3 7.7 9.5 3.6 4938
Power generation 182 245 100 1p0 3.8 R.7 -39 -140
Coal 8 11 4 4 -0.2 11 -26.8 -48.8
Oil 18 8 10 3 -3.3 -4.3 7.2 -21.2
Gas 62 90 34 37 8.6 49 -71.2  -27.9
Nuclear 10 12 5 5 8.3 4.0 - 2838
Hydro 71 93 39 38 3.0 2.8 0.6 -1.2
Biomass and waste 9 16 5 6 5.8 4.6 17.1 9.7
Other renewables 4 1y 2 7 6.7 8.5 0.1 354
Other energy sector 72 g7 100 1p0 19 1.5 -2.8 -9.2
Total final consumption 782 598 100 100 2.0 1.7 6-3.-10.5
Coal 12 13 2 2 1.2 1.0 -3.9 -10.9
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CUADRO A3.2 (CONCLUSION)

(o] 208 240 43 40 1.2 1.0 -3.9 -10.9
Of which transport 117 133 24 22 0.7 Q.8 -6.8 211
Gas 77 99 16 17 29 22 -2.8 -9.7
Electricity 92 127 19 21 3.9 2.9 -4.0 -12.8
Heat 0 0 0 0 n.a n.d n.a. n.a.
Biomass and waste 93 113 19 9 1.7 1.5 -0.8 3.7
Of which biofuels 12 29 2 K 5.5 59 12.3 37.8
Other renewables 0 5 0 1 24.2 19.2 48.4 147.2
Fuente: IEA, World Energy Outlook 2007. IEA-OECD().
CUADRO A3.3

ALTERNATIVE POLICY SCENARIO:

LATIN AMERICA

CO2 Emissions Shares (%) Growth (% p.a.) Change vs. RS
(Mt) (%)
Total CQ emissions 1114 1324 100 100 1.7 1.4 -5.9 -18.6
Coal 88 106 8 8 0.1 0.8 -15.5 -33.0
Oil 666 734 60 55 0.7 0.y -5.2 -16.1
Gas 360 484 32 37 45 3]0 -4.6 -18.4
Power generation 234 279 100 1po 2.7 1.8 -11.2 3-32.
Coal 32 43 14 16 -1.4 0.6 -30.2 -50.8
Oil 56 26 24 9 -3.3 -4.3 -7.1 -21.0
Gas 146 209 62 75 8.6 419 -7.2 -27.9
Total final consuption 791 93y 100 100 1.6 13 -4.6 -14.6
Coal 53 60 7 6| 1.2 1.0 -3.9 -10.9
oil 563 657 72 70 1.3 1.1 -5.2 -16.4
Gas 170 221 21 24 2.9 2|2 -2.7 -9.6
Fuente: IEA, World Energy Outlook 2007. IEA-OECD().
CUADRO A3.4
REFERENCE SCENARIO: LATIN AMERICA
Energy demand (Mtoe) Shares (%) Growth (%
p.a)
1990 2005 2015| 2030 2005 2015 2030 20052005-
2015 | 2030
Total primary energy 340 500 646 873 100 100 100 2.6 2.3
demand
Coal 17 23 28 42 5 4 b 2.1 24
Oil 158 227 259 324 45 40 37 14 1.4
Gas 54 101 165 259 20 26 30 5.1 3.8
Nuclear 2 4 10 9 1 1 | 8.3 2.9
Hydro 31 53 71 94 11 11 11 2.9 23
Biomass and waste 76 90 108 131 18 17 15 1.9 15
Other renewables 1 2 4 14 0 1 2 7.3 7.7
Power generation 69 125 189 285 100 100 100 4.3 3.4
Coal 5 8 11 2] 6 6 7 3.0 3.9
Oil 14 25 19 10 20 10 4 -2.6 -3.4
Gas 14 27 67 124 22 36 44 9.5 6.3
Nuclear 2 4 10 9 3 5 B 8.3 2.9
Hydro 31 53 71 94 43 37 33 2.9 23
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CUADRO A3.4 (CONCLUSION)

Biomass and waste 2 5 8 14 4 4 5 4.2 4.2
Other renewables 1 2 4 12 2 2 4 6.7 7.2
Other energy sector 51 60 74 D6 100 100 100 2.2 1.9
Total final consumption 263 393 500 669 100 100 100 2.4 2.1
Coal 7 10 12 15 3 2 ? 1.6 14
oil 128 184 219 286 47 44 43 1.8 1.8
Of which transport 71 109 125 169 28 25 25 14 1.8
Gas 25 58 79 110 15 16 16 3.2 2.6
Electricity 35 63 96 146 16 19 22 4.3 3.4
Heat 0 0 0 0 0 0 ( n.a. n.a.
Biomass and waste 68 78 93 1p9 20 19 16 1.8 1.3
Of which biofuels 6 7 11 21 2 2 3 4.3 45
Other renewables 0 0 0 2 0 0 0 19.4 15.0

Electricity (TWh) Shares (%) Growth (%

p.a.)

Total generation 491 905 1371 2 068 100 100 100 2 4. 3.3
Coal 15 31 44 99 3 3 ) 35 4.7
oil 40 84 74 43 9 5 2 -1.2 -2.6
Gas 55 133 348 696 15 25 34 10.1 6.9
Nuclear 10 17 37 34 2 3 2 8.3 2.9
Hydro 364 619 825 1095 68 60 53 2.9 2.3
Biomass and waste 7 19 31 53 2 2 3 5.0 4.1
Wind 0 0 8 22 0 1 1 35.6 17.6
Geothermal 1 2 4 12 0 0 1 7.9 7.6
Solar 0 0 0 4 0 0 @ n.a. n.a.
Tide and wave 0 0 0 0 0 0 0 n.a. n.a.

CO, emissions (Mt) Shares (%) Growth (%

p.a.)

Total CQ emissions 602 938 1184 1627 100 100 100 2.4 2.2
Coal 57 88 104 159 9 9 10 1.8 2.4
oil 426 619 703 875 66 59 54 1.3 1.4
Gas 119 231 377 59p 25 32 36 5.0 3.8
Power generation 98 179 263 411 100 100 100 4.0 3.4
Coal 21 37 46 88 21 17 21 2.2 3.5
oil 45 78 60 33 44 23 8 -2.5 -3.4
Gas 32 64 157 291 36 60 71 9.5 6.3
Total final consumption 439 675 829 1097 100 100 o0 2.1 2.0
Coal 32 a7 55 67 7 7 3] 1.6 14
oil 350 501 599 785 74 72 72 1.8 1.8
Gas 56 127 174 245 19 21 22 3.2 2.7

Fuente: IEA, World Energy Outlook 2007. IEA-OECD().
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