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RESUMEN

El objetivo de este articulo es recopilar y
presentar, en forma armonizada y comparable,
los resultados mas relevantes correspondientes
a la region de América Latina y el Caribe, de un
conjunto de estudios prospectivos publicados
recientemente por diferentes organismos
internacionales. Se tomd como referencia el
periodo 2016 - 2040, el cual se desagrega por
quinquenios con la finalidad de mantener
armonizadas las escalas de tiempo de todos los
estudios considerados.

En el presente documento se da una breve
referencia de la tendencia que tendra la oferta y
demanda de energia en la regidn, para el periodo
de estudio, enmarcadas principalmente en el
desarrollo y rapido crecimiento de las fuentes
de energia renovable especialmente para
generacion eléctrica. A nivel de consumo final
de energia, el petroleo y sus derivados conti-
nuara con una participacibn dominante
con tendencia a disminuir paulatinamente,
especialmente por una mayor participacion
del gas natural y biocombustibles en el sector
transporte.

Palabras Claves: Estudios Prospectivos, Outlooks,
Predicciones del Sector Energia, Proyecciones,
Escenarios, Planificacion Energética.
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ABSTRACT

The objective of this article is to compile and
present, in a harmonized and comparable way,
the most relevant results corresponding to the
Latin America and the Caribbean region, from
a set of Prospective Studies recently published
by different international organizations.
The period 2016 - 2040 was taken as reference,
which is broken down by five-year periods.

This document gives a brief reference to
the trend that energy supply and demand
will have within the region, for the period of
study, focused mainly on the development and
rapid growth of renewable energy sources,
especially for electricity generation. Regarding
final energy consumption, oil and its derivatives
will continue with a dominant share with a
tendency to decrease gradually, especially due
to a greater participation of natural gas and
biofuels in the transport sector.

Keywords: Prospective  Studies, Outlooks,
Predictions of the Energy Sector, Projections,
Scenarios, Energy Planning.
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INTRODUCCION

Como parte de su programa de trabajo habitual,
OLADE ha venido trabajando en temas de
planificacion energética a través de la creacion
de herramientas y mecanismos que contribuyan
a la toma de decisiones de sus paises miembros
sobre bases informadas. En tal sentido, desde la
Direcciéon de Estudios, Proyectos e Informacion,
se ha considerado relevante identificar cémo
los diferentes Organismos Internacionales y
otras instituciones de relevancia académica, a
través del desarrollo de Estudios Prospectivos
(6 Outlooks), prevén el futuro del sector
energético con miras a promover la planificacion
sectorial.

El texto que se presenta a continuacién recopila
y armoniza los resultados de varios estudios
prospectivos con el fin de brindar informacién
comparable acerca del comportamiento y
evolucidn histérica de indicadores relacionados
con la oferta y demanda de energia para
el periodo 2016 - 2040 desagregados por
quinquenios. Esta recopilacion de resultados
se ha realizado tanto a nivel mundial como re-
gional, procesando la informacién que han
publicado varios organismos e instituciones
entre las que se incluye a la OLADE, en el caso
regional.

En términos globales (ver OLADE, 2018), vale
comentar a modo de resumen que la tasa de
variacion media acumulada del consumo de
energia primaria entre 2016 y 2040 de los
doce estudios prospectivos analizados es 1.12%
por afio, pasando de 13,993 Mtep en 2016 a
18,030 Mtep en 2040. Los combustibles fosiles
continuaran teniendo un rol relevante en la
demanda de energia primaria al aflo 2040,
a pesar de que la nuclear, hidraulica y
renovables creceran mdas rapido. Como
resultado, las participaciones del petréleo y
carbon disminuirdn mientras que aumentaran
las del gas natural y las energias renovables.

En el caso del consumo final de energia,
la electricidad posee una tasa de variacién
acumulada mas alta entre las fuentes de energia
final, seguida del gas natural, mientras que el
carbon tiene el valor mas bajo. La generacion
eléctricaregistraunatasade variaciéon promedio
de 1.98% para los seis estudios prospectivos,
pasando de 24,732 Mtep a 39,052 Mtep.
Considerando las emisiones de CO», seis estu-
dios prospectivos indican que se incrementara
hasta 2030 en un promedio de 1.03% por afio,
y s6lo dos de ellos (EXXONMOBIL, EQUINOR)
predicen que las emisiones disminuiran a
partir del 2030 en aproximadamente -0.05%
por afio. A pesar de ello, la tasa de crecimiento
es mucho menor que la de los ultimos 25 afios
a medida que aumenta la eficiencia energética
y se utilizan combustibles bajos en carbono,
como el gas natural y las energias renovables. La
tasa de variacion promedio de los seis estudios
prospectivos analizados es 0.88% p.a.

Para la regiéon de América Latina y el Caribe
(ALC), la tasa de variacion promedio del
consumo de energia primaria entre 2016 y
2040 de siete estudios prospectivos es de 1.93%
por afio, pasando de 755 Mtep a 1,172 Mtep.
El gas natural contribuird mas al crecimiento
del consumo de energia primaria en ALC y esta
tendencia resulta ser similar a la situacién plan-
teada a nivel global.

La tasa de variacion media acumulada del
consumo final de energia de cinco estudios
prospectivos es de 2.06% por afo, pasando
de 563 Mtep en el 2016 a 899 Mtep en el
2040, mientras que la de la generacion eléc-
trica crecerd a una tasa media acumulada de
2.73% por afo, pasando de 1430 TWh en 2016 a
2,658 TWh en 2040.
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PROCESO DE LA INVESTIGACION

Recopilacion de Estudios Prospectivos o
Outlooks

Para comparar las prospectivas energéticas
elaboradas por las diferentes organizaciones,
primero se recopilaron todos los estudios
disponibles, identificando la periodicidad y
temas que abordan; finalizado este proceso se
los clasifico6 en 5 categorias: (i) Estudios con
prospectiva energética mundial (24 estudios);
(ii) Estudios con prospectiva energética
regional (46); (iii) Estudios con proyecciones de
combustibles (28); (iv) Estudios prospectivos
que incluyen variables de desarrollo sostenible
y cambio climatico (9) y (v) Estudios realizados
por institutos de investigacion (2).

Entotal,serecopilaron 109 estudios prospectivos
(o outlooks), sobre los cuales se aplicaron los
siguientes criterios de seleccion para que sean
incluidos en el andlisis comparado realizado:

a) Relacionados con el afio base; se tomé
como referencia el ano 2016 con la finalidad
de reflejar la situacién mas actual que sea
posible.

b) Similitud de variables que puedan ser
analizadas.

¢) Similitud en la composicion de los paises
delasubregion de América Latinay el Caribe.

A partir de alli, para el caso regional, se
seleccionaron 7 estudios prospectivos para la
presente investigacion. Estos son:

1. World Energy Outlook 2017 -
Internacional de Energia (AIE, 2017)

Agencia
2. 2018 Outlook for Energy - EXXONMOBIL
(2018)

3. IEE] Outlook 2018 - Instituto de Economia
Energética de Japdn (IEE], 2017)

ENERLAC e Volumen II. Nimero 2. Diciembre, 2018.
OLADE - AUGM

4. World Energy Scenarios 2017 - Escenarios
Energéticos de América Latina y el Caribe (WEC,
2017)

5. Global and Russian Energy Outlook 2016 -
Instituto de Investigacion Energética de la

Academia de Ciencias de Rusia (ERIRAS, 2016)

6. Energy [r]evolution : A Sustainable World
Energy Outlook 2015 - GREENPEACE (2015

7. Panorama Energético de América Latina y el
Caribe 2018 - (OLADE, 2018)

Busqueda de variables comunes
Cada estudio considerado presenta informacién
prospectiva abordando diferentes temas entre

los que se destacan:

e Consumo de energia primaria/final por
combustible/region/sector

e Importacion/exportacion de combustible
y precios

e Oferta de energia por combustible/regién/
sector

e Inversién de energia o necesidades de
inversion por combustible/regién/sector

e Generacién eléctrica por combustible/
region/sector

e Produccion de combustibles

¢ Emisiones de CO; (Gases de Efecto
Invernadero)

e Eficiencia Energética

e Capacidad
eléctrica

instalada para generacion

Para definir las variables a analizar, se consideré
que por lo menos sean consideradas en 4 de los
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siete estudios prospectivos analizados. Derivado
de esto se obtuvieron 6 variables mundiales,
analizadas en OLADE (2018) y 4 para ALC que se
detallan en la Tabla 1.

Tabla 1. Lista de variables comunes

4 variables comunes de ALC

1. ALC consumo de energia primaria por fuente
de energia (7 estudios prospectivos)

2. ALC consumo final de energia por tipo de
combustible (5 estudios)

3. ALC consumo final de energia por sector
(5 estudios)

4. ALC generacion eléctrica por fuente de
energia (6 estudios prospectivos)

Fuente: Elaboracién propia.

Recopilacion de datos

Cada estudio prospectivo presenta diferentes
escenarios, los cuales son denominados de
distinta manera, para lo cual se seleccionaron
escenarios con caracteristicas lo mas similares
posibles. Asi, se utilizaron los escenarios base
(o “business-as-usual” 6 BAU), es decir, aquellos
de caracter tendencial que no agregan mas
hipotesis contrafacticas, que aquellas que
vienen aconteciendo segun las tendencias y
politicas vigentes. La finalidad de usar estos
escenarios es la de obtener resultados lo mas
comparables posibles. A pesar de ello y dado
que en cada estudio prospectivo se trabaja con
un modelo de simulacién distinto puede haber
diferencias en la forma en que se realizan las
diversas proyecciones. El objetivo de este trabajo
es mostrar resultados generales obtenidos de
cada estudio con el fin de disponer de un marco
de comparabilidad que nos permita conocer
como cada estudio considerado concibe la
evolucion futura de tales resultados generales y
no la de comparar modelos entre si.

De igual manera se estandarizaron las unidades
convirtiendo toda la informaciéon disponible
a millones de toneladas equivalentes de
petroleo (Mtep); Teravatio hora (TWh) para
las variables asociadas a generacion eléctrica
y millones de toneladas (Mt) para emisiones.
Dado que los resultados de todos los estudios
estaban expresados en unidades energéticas, la
conversion realizada no revistié inconveniente
alguno.

Para el caso de los periodos de tiempo, los
diversos  estudios  prospectivos  pueden
presentar periodos diferentes. Dado que se
tomé como referencia el periodo 2016 - 2040,
se extrapolaron los valores por quinquenios,
por lo que se calcularon las tasas de variaciones
interanuales mediante la expresion de la tasa de
variacion media acumulada:

- M .
t _ t+n| =
., = [ t]n—l * 100
donde:
Tyt —  Tasade variacion media acumulada
t+n entret+nyt

M, = Monto o valoren el instante t

M, , Monto en el instante posterior t + n

Entonces, la tasa de variacién de todo el periodo
TT comprendida entre t y t + n se puede calcular
mediante la expresion:
TvVE, .,
= [1+ﬂ] ~1| 100
100

t

IT;,,
Estando ambas tasas expresadas en términos
porcentuales.

HIPOTESIS UTILIZADAS

La mayor parte de los estudios prospectivos
consideran algunas variables socioecon6micas,
como el crecimiento de la poblacién y el PIB,
para construir los respectivos escenarios
predictivos. En la tabla 2, se registran el periodo,
los escenarios utilizados y tasas de variaciones
media acumuladas empleadas.
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Tabla 2. Hipoétesis principales de cada estudio prospectivo - ALC

Periodo Tasa de crecimiento Tasa de crecimiento
del PIB (% p.a.) de la poblacion (%
p.a.)
AIE 2016 - 2040 2.8 0.7
EXXONMOBIL 2016 - 2040 2.8 ok
IEE] 2015 -2050 2.7 0.6
WEC 2014 - 2040 *3.8 *0.74
ERIRAS 2015 - 2040 1.9 0.69
GREENPEACE 2012 - 2050 2.9 0.67
OLADE 2016 - 2040 2 1.14

Fuente: Datos reportados por cada organizacion internacional.

* Estimaciones propias a partir del Escenario Modern jazz (rapido crecimiento econémico).

**Para el caso de EXXONMOBIL no se presentan datos de poblacién por lo que no fue factible calcular las tasas de
crecimiento.

AIE: ALC- Paises Miembros de OLADE mas Antigua y Barbuda, Aruba, Bahamas, Barbados, Bermuda,
[slas Virgenes Britanicas, Islas Caiman, Islas Malvinas, Guyana Francesa, Guadalupe, Martinica, Saint
Kitts and Nevis, Santa Lucia, San Vicente y las Granadinas e Islas Turcas y Caicos.

IEE]J: ALC- Brasil, Chile, México y otros paises de ALC.

WEC: ALC - Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Ecuador, El Salvador, Guatemala, Honduras,
Nicaragua, Panama, Paraguay, Pert, Trinidad & Tobago, Uruguay y Venezuela.

ERIRAS: Centroamérica y Suramérica.

Greenpeace: ALC - Paises de la AIE.

OLADE: ALC - Argentina, Barbados, Belice, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Cuba,
Ecuador, El Salvador, Grenada, Guatemala, Guyana, Haiti, honduras, Jamaica, México, Nicaragua,
Panamj, Paraguay, Perd, Reptblica Dominicana, Suriname, Trinidad & Tobago, Uruguay y Venezuela.

ANALISIS DE RESULTADOS Consumo de energia primaria

Presentamos a continuacién los resultados Segun el BID (2016), “las 6 economias mds

obtenidos del ejercicio de compilacion y importantes de la regiéon (Brasil, México,
armonizacion de los siete estudios prospectivos Argentina, Venezuela, Chile y Colombia)
correspondientes a la region de América Latina continuardn dominando la tendencia del

y el Caribe. Para examinar los resultados
obtenidos a nivel mundial, recomendamos
consultar el Panorama Energético de América
Latina y el Caribe, préoximo a ser publicado en
diciembre del 2018, donde se podra acceder,
también, a un completo capitulo de prospectiva
regional.

uso energético de la region. Mds del 83%
del incremento total del consumo de energia
primaria para el 2040 se espera que provenga
de estos paises.”
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Por fuente de energia WEC pronostica que las

fuentes renovables contribuiran
Los siete estudios prospectivos (AIE,
EXXONMOBIL, I[EE], WEC, ERIRAS, GREENPEACE
y OLADE) presentan informacion sobre el
consumo de energia primaria de ALC por
fuente de energia. La tasa de variacion promedio
entre 2016 y 2040 es 1.93% para los siete
estudios, pasando de 755 Mtep a 1,172 Mtep.
En la Tabla 3 se presentan datos sobre el con-
sumo de energiaprimariaparaAméricaLatinayel
Caribe por cada estudio prospectivo.

mas al crecimiento del consumo
primario de energia en ALC,

y los otros estudios prospectivos
predicen también una contribucioén
significativa, con un
promedio de 24.29%.

Tabla 3. Consumo de energia primaria ALC

Mtep 2016 2020 2025 2030 2035 2040
AIE 664 706 752 823 916 1,000
EXXONMOBIL 695 742 798 862 927 990
IEE] 865 928 1,014 1,091 1,182 1,262
WEC 728 780 853 918 1,001 1,076
ERIRAS 708 737 792 855 919 977
GREENPEACE 754 813 898 983 1,067 1,142
OLADE 870 952 1,095 1,261 1,486 1,757

Fuente: Datos reportados por cada organizacién internacional.

A continuacion, se realiza una descripcion de la
situacion del consumo de energia por fuente:

En el 2040 todavia el petréleo mantendra su
papel en el consumo de energia primaria,
pero la tasa de variaciéon promedio entre los
combustibles es la mas baja (Figura 1) y la
participaciéon disminuye continuamente en
todos los estudios. Sin embargo, tiene una
contribucién importante en el crecimiento

Petroleo

La tasa de variacion media anual acumulada

mas alta es de 2.94% de OLADE y la mas baja, de
0.61% de ERIRAS y la tasa promedio de 1.21%
por afio para los 7 estudios.

del consumo de energia primaria en ALC,
manteniendo su segundo o tercer lugar entre los
combustibles.
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Figura 1. ALC tasa de variacién del consumo de energia primaria (2016 - 2040)
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Fuente: Elaboracién propia de OLADE con base en datos reportados por organizaciones internacionales.

Gas natural

La tasa de variacion media anual acumulada
mas alta es de 2.85% de OLADE y la mas baja, de
2.39% de IEE] y la tasa promedio de 2.60% por
ano de los 7 estudios.

El gas natural continuara siendo la fuente de
energia con la mayor contribucion al crecimiento

del consumo de energia primaria en ALC. Su
tasa de variaciéon es la segunda mas alta entre
las fuentes de energia en seis estudios (excepto
GREENPEACE). El primer lugar es nuclear, pero
teniendo en cuenta que su cantidad absoluta es
muy leve en comparacién con la del gas natural,
podemos concluir que esta ultima sera la fuente
con mayor contribucién al crecimiento del
consumo de energia primaria en la region.

Figura 2. ALC contribucion al crecimiento del consumo de energia primaria (2016 - 2040)
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Fuente: Elaboracién propia de OLADE con base en datos reportados por organizaciones internacionales.

Los numeros por encima de las barras significan una tasa promedio anual de crecimiento del consumo de energia primaria

ALC pronosticada en cada estudio prospectivo.
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Carbon mineral

La tasa de variacion media anual acumulada
mas alta es de 3.09% correspondiente a
GREENPEACE y la mas baja, de -2.10% de WEC;
la tasa promedio es de 1.28% por afio para los 7
estudios prospectivos.

WEC pronostica que en 2040 el uso del carb6on
para la energia primaria es menor que el de
2016. Otros outlooks prevén un aumento del
carbén, pero la participaciéon de carbdén entre
los combustibles es pequefa en comparacion
con otros combustibles fésiles y renovables
(Figura 3) porque “el papel del carbén en ALC
fuera de Colombia y Chile también sera limitado”
(WEC, 2017, p. 40).

Hidro

La tasa de variacion media anual acumulada mas
alta es de 3.27% correspondiente a OLADE y la
mas baja, de 1.29% de IEE] y la tasa promedio es
de 2.01% por afio para los 7 estudios.

La hidroenergia en el consumo de energia
primaria ocupa el cuarto lugar en importancia
de participaciéon y como se observa en la
Figura 3 se muestra que durante el periodo
de estudio habrd un mayor incremento, sin
embargo, su participacion disminuird por
una mayor penetracién del gas natural espe-
cialmente en el 2040 segin WEC.

Nuclear

La tasa de variacion media anual acumulada mas
alta es de 4.86% de IEE] y la mas baja, de 1.67%
de WEC; la tasa promedio es de 3.51% por afio
para los 7 estudios.

La energia nuclear tiene un papel muy limitado
en la region de ALC en 2016 y esta tendencia
se mantiene hasta el 2040. La participacion de
la energia nuclear en el consumo de energia
primaria es baja para todo el periodo de estudio

Figura 3. Participacion del consumo de energia primaria por fuente de energia para ALC
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Fuente: Elaboracién propia de OLADE con base en datos reportados por organizaciones internacionales.
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Figura 4. ALC consumo de energia primaria por fuente de energia
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Fuente: Elaboracién propia de OLADE con base en datos reportados por organizaciones internacionales.

Renovables

La tasa de variacién media anual acumulada
mas alta es de 2.94% de WEC y la mas baja,
de 1.33% de EXXONMOBIL; la tasa promedio es
de 2.22% por afio para los 7 estudios.

WEC pronostica que las fuentes renovables
contribuirdn mas al crecimiento del consumo
primario de energia en ALC, y los otros estudios
prospectivos predicen también una contri-
bucién significativa, con un promedio de
24.29%. En el caso de WEC, se prevé que la
participacién de renovables superara la del gas
natural en 2040 en tanto que otros estudios
indican que su participaciéon se mantendra en un
rango comprendido del 18% al 22%.

La biomasa tiene un papel importante en ALC
especialmente en Brasil. Por ejemplo, WEC
predice que “la demanda de biomasa superara
la de petréleo para ser la mayor fuente de

energia primaria en Brasil para el 2050” (WEC,
2017, p. 37).

CONSUMO FINAL DE ENERGIA FINAL

“Aunque un mayor crecimiento econémico,
abundantes y baratos suministros de energia
impulsan el aumento del consumo energético
final, los paises de ALC contintian diversificando
sus economias mds alld de las exportaciones
de productos bdsicos y creando sectores de
manufactura y servicios. Las tecnologias también
hacen que la actividad industrial sea mds
eficiente, mientras que la creciente penetracion
de las energias renovables ayuda a lograr una
conversiéon mds eficiente” (WEC, 2017, p. 33).

En la tabla 4 se presentan datos sobre consumo
final de energia para cada uno de los outlooks
analizados.
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Tabla 4. LAC consumo final de energia

Mtep 2016 2020 2025 2030 2035 2040
AIE 496 532 572 624 691 751
IEE] 620 663 722 773 837 892
WEC 545 582 639 690 745 794
GREENPEACE 529 590 658 726 771 847
OLADE 625 688 782 898 1040 1213

Fuente: Datos reportados por cada organizacion internacional.

Cinco estudios (AIE, IEE], WEC, GREENPEACE y
OLADE) ofrecen informacion sobre el consumo
de final energia de ALC por combustible o
sector. La tasa de variacion promedio entre
2016y 2040 es 2.06%, pasando de 563.0 Mtep a
899.4 Mtep, al 2040. A continuacién, se realiza
una descripciéon de la situacién del consumo
final de energia por tipo de combustible.

POR TIPO DE COMBUSTIBLE
Petroleo y derivados

La tasa de variacion media anual acumulada
mas alta es de 2.96% de OLADE y la mas baja,
de 0.75% de WEC; la tasa promedio es de 1.54%
por afio para los cinco estudios prospectivos.

El petréleo y sus derivados mantienen su papel
protagénico en el consumo final de energia
durante el periodo de investigacién, aunque
su porcentaje de participaciéon disminuye
continuamente, ya que las participaciones de
otras fuentes como el gas natural y la elec-
tricidad aumentan. Sin embargo, dos
estudios (AIE, IEE]) predicen que contribuira
significativamente al crecimiento del consumo
final de energia hasta 2040.

Gas natural

La tasa de variacion media anual acumulada mas
alta es de 3.40% correspondiente al WEC y la
mas baja, de 1.81% de IEEJ; la tasa promedio de
2.66% por afio para los cinco estudios.

El gas natural tiene la segunda magnitud mas
pequefia, entre cinco combustibles para el
consumo final de energia. Sin embargo, WEC,
muestra la tasa de variacion mas alta entre
las fuentes, para el periodo de 2016 - 2040.
Adicionalmente, en el mismo estudio se prevé que
el gas natural contribuya mas al crecimiento del
consumo final de energia en el mismo periodo.
Por lo tanto, se espera que la contribuciéon del
gas natural sea mayor que la de la electricidad
después de 2040, seguin los datos de WEC.

Carbon mineral

La tasa de variacion media anual acumulada mas
alta es de 4.26% de GREENPEACE y la mas baja,
de -0.34% de WEC; la tasa promedio es de 1.98%
por afio para los cinco estudios.

ALC no utiliza carbén mineral tanto como otras
fuentes para el consumo final de energia. Por
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ejemplo, la participacién promedio de carbdn
mineral entre cinco combustibles en 2016 fue
s6lo 2.20% y sera 2.35% en 2040, un aumento
muy leve. WEC prevé que el uso de carbdn
mineral para el consumo final de energia
disminuira mientras GREENPEACE predice lo
contrario, 4.26% del crecimiento por afio. Sin
embargo, la cantidad absoluta de carb6n mineral
es demasiado pequefia, en otras palabras, la
contribucidn al crecimiento es muy leve.

Electricidad

La tasa de variacion media anual acumulada
mas alta es de 3.78% de OLADE y la mas baja, de
2.33% de WEC; la tasa promedio de 2.86% por
afio para los cinco estudios.

GREENPEACE indica que “debido al crecimiento
econdémico, el aumento de los niveles de vida y
la electrificacion del sector del transporte, se
prevé que la demanda general de electricidad

ENERLAC e Volumen II. Nimero 2. Diciembre, 2018.
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aumentara a pesar de las ganancias de efi-
ciencia en todos los sectores. La electricidad se
convertird en la principal energia “primaria”
renovable, no sdlo para uso directo de diversos
propositos sino también para la generacién
de combustibles sintéticos para la sustitucion
de combustibles fo6siles” (Greenpeace, 2015,
p. 104).

Renovables

La tasa de variacion media anual acumulada
mas alta es de 2.18% de OLADE y la mas baja, de
0.95% de IEE]J; la tasa promedio es de 1.65% por
afio para los 5 estudios.

Segun la AIE, en Brasil, “la participacién de uso
renovable directo e indirecto en el consumo final
de energia aumentara del 39% en el 2016 al 45%
en 2040, en comparaciéon con una progresion
global del 9% al 16% en el mismo periodo” (AIE,
2017, p. 24).

Figura 5. ALC consumo final de energia por combustible
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Fuente: Elaboracién propia de OLADE con base en datos reportados por organizaciones internacionales.

Renovables incluyen: Bioenergia, calor y otros (AIE); calor, hidrégeno y otros (IEE]); calor, biomasa, biocombustibles y otros
(WEC) solar, biomasa, geotermia, hidrégeno y otros (GREENPEACE).
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Figura 6. ALC participacion del consumo final de energia por tipo de combustible
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Fuente: Elaboracién propia de OLADE con base en datos reportados por organizaciones internacionales.
Renovables incluyen: Bioenergia, calor y otros (AIE); calor, hidrégeno y otros (IEE]); calor, biomasa, biocombustibles y otros
(WEC) solar, biomasa, geotermia, hidrégeno y otros (GREENPEACE).

Figura 7. ALC Tasa de variacién del consumo final de energia por tipo de combustible (2016 - 2040)
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Fuente: Elaboracién propia de OLADE con base en datos reportados por organizaciones internacionales.
Renovables incluyen: Bioenergia, calor y otros (AIE); calor, hidrégeno y otros (IEE]); calor, biomasa, biocombustibles y otros
(WEC) solar, biomasa, geotermia, hidrégeno y otros (GREENPEACE).
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Figura 8. Contribucién al crecimiento del consumo final de energia por tipo de combustible ALC
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Fuente: Elaboracién propia de OLADE con base en datos reportados por organizaciones internacionales.

Renovables incluyen:

Bioenergia, calor y otros (AIE); calor, hidrégeno y otros (IEEJ); calor, biomasa, bio-

combustibles y otros (WEC); solar, biomasa, geotermia, hidrégeno y otros (GREENPEACE).

Los niimeros por encima de las barras significan una tasa de variacion anual promedio del consumo final de energia de ALC

pronosticada en cada Outlook.
POR SECTOR

En un escenario de Greenpeace, se espera que
“como resultado de la renovacion relacionada
con la energia de las existencias en edificios
residenciales, la introducciéon de estandares
de energia baja y ‘climatizacién pasiva’ para
los nuevos edificios, asi como el aire altamente
eficiente los sistemas de acondicionamiento,
brindando la misma comodidad y los
servicios energéticos estaran acompafiados
de una demanda energética mucho mas baja”
(Greenpeace, 2015, p. 104). A continuacion,
se realiza una descripcion de la situacién del
consumo de energia por sector:

Transporte

La tasa de variacion media anual acumulada mas
alta registrada es de 3.33% correspondiente a

OLADE y la mas baja, de 1.29% de WEC; la
tasa promedio es de 1.91% por afio para los 5
estudios.

Segun el informe de IRENA (2016), “el transporte
representa una mayor participacion en América
Latina que en la OCDE, debido principalmente a
una flota de vehiculos menos eficiente y a una
composiciéon modal diferente (por ejemplo, una
baja participacién del transporte ferroviario).”

“Debidoalaumentodelapoblacidn, el crecimiento
del PIB y los niveles de vida mas altos, se prevé
que la demanda de energia del sector del
transporte aumente en el escenario de referencia
en alrededor de 61% a 11,030 P]/a (264 Mtep)
en 2050.” reportado por GREENPEACE (2015,
p. 111).
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Industria

La tasa de variacion media anual acumulada
mas alta es de 2.68% de OLADE y la mas baja,
de 1.52% de IEE] y la tasa promedio es de 2.00%
por afio para los 5 estudios prospectivos.

La industria es el segundo sector econdémico
con mayor participaciéon en el consumo final
de energia pasando de 713.38 Mtep 2016 a
1083.83 Mtep 2040 con un incremento de
51.93% total. Cuatro de los cinco estudios
(AIE, WEC, GREENPEACE y OLADE) esperan que
la industria contribuya mas al crecimiento del
consumo final de energia.

Otros

La tasa de variacion media anual acumulada mas
altaesde 2.83% (OLADE) y lamas baja, de 1.65%
(WEC); la tasa promedio de 2.09% por afio para
los cinco estudios prospectivos.

Este sector es el tercer sector econémico con
mayor participacion en el consumo final de
energia pasando de 550.81 Mtep en 2016 a
853.65 Mtep en 2040, con un incremento de
54.98% total. GREENPEACE sefiala que este
sector tiene la tasa de variacion mas alta entre
los sectores de consumo final de energia.

Uso no energético

La tasa de variacion media anual acumulada mas
alta es de 2.59% de WEC y la mas baja, de 0.07%
de GREENPEACE; la tasa promedio es de 1.53%
por afio para los cinco estudios.

Uso no energético es el sector econémico mas
pequeiio en el consumo final de energia pasando
de 164.49 Mtep en 2016 a 240.81 Mtep en 2040
con un incremento de 46.40% total.

Figura 9. ALC consumo final de energia por sector
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Fuente: Elaboracién propia de OLADE con base en datos reportados por organizaciones internacionales.

Otros incluyen: Edificios (residencial, comercial) para AlE, IEE], WEC; agricultura, silvicultura, pesca, residencial, comercial

y servicio publico para GREENPEACE.
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Figura 10. ALC participacion del consumo final de energia por sector
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Fuente: Elaboracién propia de OLADE con base en datos reportados por organizaciones internacionales.
Otros incluyen: Edificios (residencial, comercial) para AIE, IEE], WEC; agricultura, silvicultura, pesca, residencial, comercial
y servicio publico para GREENPEACE

Figura 11. ALC Tasa de variacién del consumo final de energia por sector (2016 - 2040)
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Fuente: Elaboracién propia de OLADE con base en datos reportados por organizaciones internacionales.
Otros incluyen: Edificios (residencial, comercial) para AIE, IEE], WEC; agricultura, silvicultura, pesca, residencial, comercial
y servicio publico para GREENPEACE.

155



PRESENTACION COMPARATIVA DE ALGUNOS RESULTADOS PROVENIENTES DE ESTUDIOS PROSPECTIVOS INTERNACIONALES REFERIDOS A ALC
Lee, Wonhee; Segura, Katherine; Schuschny, Andrés

Figura 12. ALC contribucién al crecimiento del consumo final de energia por sector (2016 - 2040)
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Fuente: Elaboracién propia de OLADE con base en datos reportados por organizaciones internacionales.

Otros incluyen: Edificios (residencial, comercial) para IEA, IEE], WEC; agricultura, silvicultura, pesca, residencial, comercial
y servicio publico para GREENPEACE

Los nimeros por encima de las barras significan una tasa de variacion anual promedio del consumo final de energia de
ALC pronosticada en cada Outlook.

GENERACION ELECTRICA

Los seis estudios prospectivos (AIE, IEE], y 2040 es 2.73%, pasando de 1,429.67 TWh
WEC, ERIRAS, GREENPEACE y OLADE) ofrecen a 2,657.50 TWh. En la tabla 5 se presenta la
informacién sobre la generacion eléctrica de generacién eléctrica para ALC.

ALC. La tasa de variacion promedio entre 2016

Tabla 5. ALC generacion eléctrica

TWh 2016 2020 2025 2030 2035 2040
AIE 1,299 1,448 1,630 1,869 2,138 2,387
IEE] 1,635 1,808 2,066 2,314 2,616 2,906
WEC 1,332 1,425 1,637 1,870 2,062 2,245
ERIRAS 1,325 1,411 1,577 1,747 1,914 2,072
GREENPEACE 1,401 1,567 1,818 2,067 2,332 2,574
OLADE 1,586 1,842 2,196 2,623 3,141 3,761

Fuente: Datos reportados por cada organizacién internacional.
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Segun el BID, “se espera que mds del 80% del
crecimiento proyectado provenga de las 6
economias mds grandes de la region. El Brasil
(37%) y México (19%) solo representarian mds
de la mitad de las necesidades de electricidad
de la region en 2040. Los requisitos totales
de electricidad en Brasil aumentarian en un
96%, mientras que las necesidades de México
aumentarian en un 87%" (BID, 2016, p. 26).

POR TIPO DE COMBUSTIBLE

A continuacién, se presenta el andlisis de la
generacion eléctrica por fuente de energia:

Hidro

La tasa de variacion media anual acumulada
mas alta es de 3.28% (OLADE) y la mas baja, de
1.29% (IEE]); la tasa promedio es de 1.98% por
afio para los 4 estudios prospectivos.

Solo 4 estudios (IEE]J, WEC, ERIRAS y OLADE)
ofrecen la informacién sobre la participacion
de hidro en la generacién de energia. La energia
hidroeléctrica es el combustible mas dominante
para la generacion de energia en ALC y esto es
igual en 2040 segun WEC y ERIRAS.

Sin embargo, la tasa de variacidon de la energia
hidroeléctrica es menor que las de nuclear,
gas natural y renovables. Segin WEC: “la
contribucién de la energia eléctrica a la nueva
generacion de electricidad se retrasard debido
a las preocupaciones ambientales y sociales,
por lo que su participacion en la generacion de
electricidad disminuird después de 2030."*

Gas natural

La tasa de variacién media anual acumulada
mas alta es de 4.44% correspondiente al estudio
de GREENPEACE y la mas baja es de 3.01% de
ERIRAS; la tasa promedio es de 3.75% por afio
para los 5 estudios prospectivos.

1 “World Energy Scenarios - Latin America and the
Caribbean energy scenario”, WEC, 2017, 63p.
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El gas natural muestra la segunda mayor
participaciéon entre seis combustibles para la
generacion eléctrica en ALC. IEE] prevé que va
a contribuir mas al crecimiento de la generaciéon
eléctrica. Otros cinco outlooks predicen también
una contribucion significativa, con un promedio
de 34.85% para los seis estudios prospectivos.

“Aunque el gas natural desemperia un papel
transitorio para satisfacer el crecimiento de la
demanda de electricidad, la cuota de combustible
fésil de la electricidad disminuird de 37% en 20140
a 23%"?, informé WEC.

Renovables

La tasa de variacion media anual acumulada
mas alta es de 8.64% de OLADE y la mas baja, de
2.48% de GREENPEACE; la tasa promedio es de
5.17% por afio para los 6 estudios prospectivos.

Mas alla de 2030, se prevé que la energia edlica,
la energia solar y otras renovables seran el factor
dominante del crecimiento de la generacion
eléctrica. WEC pronostica que “mds alla de
2030, el nuevo crecimiento de la generacion
eléctrica en ALC serd dominado por el viento/
solar/otros y asi que la parte de la generacion
de electricidad aumentard drdsticamente de
2% en 2014 a 19% - 29% en 2060”(WEC, 2017,
p. 63) También Bloomberg New Energy Finance
(BNEF) espera que “el viento y la energia solar
que en la actualidad representan alrededor
del 4% de la capacidad de generacion. llegue a
37% en el 2040, por lo que alrededor del 90%
de la electricidad de la regiéon provendra de
nuevas fuentes de energia - incluyendo grandes
hidroeléctricas y nucleares, asi como solar y
eolica” (BNEF, 2017).

Un informe realizado por el BID y el Consejo
Atlantico pronostica un futuro brillante de las
energias renovables en ALC. “Si bien las nuevas
tecnologias que reducen el costo de la extraccion
de gas natural pueden permitir una segunda

2 “World Energy Scenarios - Latin America and the
Caribbean energy scenario”, WEC, 2017, 35p.
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ola de produccién de energia, el crecimiento del
sector de las energias renovables, promovido
principalmente por las economias del Cono
Sur, podria permitir que el sector energético
de América Latina y el Caribe sea impulsado
principalmente por fuentes renovables por 2040”
(BID, 2016b, p. 142).

Petroleo y derivados

La tasa de variacion media anual acumulada mas
alta (en valor absoluto) es de -3.37 de WEC y la
mas baja de -0.69% de IEE]J; la tasa promedio
de -2.12% por afio para los seis estudios
prospectivos.

Seis estudios pronostican que el uso de petroéleo
y derivados para la generaciéon eléctrica
disminuira gradualmente en promedio de
160.56 Mtep en 2016 a 100.4 Mtep en 2040,
debido al aumento de gas natural y fuentes
renovables para la generacidon eléctrica. La
parte del petroleo y derivados también dis-
minuye en todos los estudios prospectivos, en
promedio de 11.47% en 2016 a 4.05% en 2040.

Carbon mineral

La tasa de wvariacion
media anual acumulada
mas alta es de 3.70% de
GREENPEACE y lamas baja,
de -3.36% de WEC; la tasa
promedio es de 1.27% por
afio para los seis estudios.

ALC no utiliza carbdn
mineral tanto como
otras fuentes para la

generacion de electricidad.
Por ejemplo, la propor-
cion promedio de carbdén
mineral entre seis com-
bustibles en 2016 fue

de s6lo 5.02% y se reducira a 4.09% en 2040.
WEC y ERIRAS prevén que el uso del carbdén
mineral para la generacion eléctrica disminuira
mientras GREENPEACE predice lo contrario,
3.70% del crecimiento por afio. Sin embargo,
la cantidad absoluta de carbon mineral es
demasiado pequefia, en otras palabras, la
contribucidn al crecimiento es muy leve.

Nuclear

La tasa de variacion media anual acumulada mas
alta es de 4.97% de IEE] y la mas baja, de 1.68%
de WEC; la tasa promedio anual es de 3.52% para
los seis estudios prospectivos.

La parte de la energia nuclear para la generacion
eléctrica sigue siendo la mas baja en todas
las prospectivas y en todo el periodo. Com-
parando con la escala global (Figura 13),
podemos ver que Latinoamérica no de-
sarrolla mucho la energia nuclear. Esto se debe
a que los paises de América Latina ya cuentan
con abun-dantes recursos naturales, como
combustibles fésiles y energia hidroeléctrica.
Asi, los paises latinoamericanos no tienen
una fuerte motivacion para desarrollar la energia
nuclear.
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Figura 13. ALC generacion eléctrica por fuente de energia
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Fuente: Elaboracién propia de OLADE con base en datos reportados por organizaciones internacionales.

Figura 14. ALC participacion de la generacion eléctrica por fuente de energia
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Fuente: Elaboracién propia de OLADE con base en datos reportados por organizaciones internacionales.
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Figura 15. ALC tasa de variacion de la Generacion eléctrica por fuente de energia (2016 - 2040)
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Fuente: Elaboracion propia de OLADE con base en datos reportados por organizaciones internacionales.

Figura 16. ALC contribucién al crecimiento de la generacién eléctrica por fuente de energia
(2016 - 2040)
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Fuente: Elaboracién propia de OLADE con base en datos reportados por organizaciones internacionales.
Los niimeros por encima de las barras significan una tasa de variacién media anual crecimiento de la generacién de energia
de ALC pronosticada en cada estudio prospectivo.
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COMENTARIOS FINALES

El ejercicio realizado a lo largo de este trabajo
tuvo por finalidad agrupar los resultados
de varios estudios prospectivos publicados
recientemente con el fin de poder compararlos
entre si y disponer de un cuadro de situacién
en el que se conozcan, al menos en una primera
aproximacion, los margenes de variabilidad
planteados por estos estudios analizados en
conjunto.

Ciertamente, el ejercicio planteado presenta
algunas serias limitaciones que no deben
perderse de vista a la hora de considerar los
resultados obtenidos. Cada uno de los estudios
analizados parte de un conjunto de hipodtesis
tecno - econdmicas particular, se basan en
la utilizacion de modelos de simulacién
diferentes algunos de los cuales pueden ser de
optimizacidn, otros de simulacién, de equilibrio
parcial o general, sectoriales o integrados
o, simplemente, econométricos. Incluso los
modelos utilizados por cada institucion pueden
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ACRONIMOS
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la Academia de Ciencias de Rusia
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