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Presentacion

La tercera edicion anual de Global Electricity Review de Ember tiene como fin brindar la vision
general mas transparente y actualizada de los cambios en la transicion de la electricidad mundial
en 2021. Hacemos que la informacidn sea de acceso gratuito para permitirles a los demas que
hagan un anaélisis propio y ayuden a acelerar el cambio hacia la electricidad limpia.

Estamos siendo testigos de eventos extraordinarios respecto a nuestra seguridad y a los sistemas
energeticos mundiales. Tenemos por delante un ano movido. Si bien estas cuestiones inmediatas
deben llamar nuestra atencion, sabemos que la amenaza grave a largo plazo del cambio climatico
no para de crecer. Por lo tanto, seguiremos controlando e informando sobre el impacto mundial del
sector eléctrico y abogando por una transicion efectiva y urgente hacia un sistema de emisiones
nulas. En dltima instancia, esto también ayudara a reducir nuestra inseguridad energéticay la
exposicion a riesgos geopoliticos.

Nuestro conjunto de datos comprende la informacién anual de generacion e importacion de
energia de 209 paises entre 2000 y 2020. Respecto a 2021, agregamos informacion de 75 paises
que, juntos, representan el 93 % de la demanda de energia mundial.

Este informe de sintesis, y los datos que lo respaldan, es una fuente abierta. El seguimiento
confiable y transparente del sector eléctrico mundial es crucial para asegurar una accion efectiva
en el tiempo y la escala necesarios para mantener el calentamiento global en 1,5 °C. En todo este
analisis, ofrecemos el conjunto completo de datos disponibles gratuitamente para descargar

0 navegar a través de nuestro explorador de datos.

Ember es un grupo de expertos independiente y sin fines de lucro. Agradecemos a las
organizaciones filantropicas que nos financiaron, entre ellas la European Climate Foundation,
Bloomberg Philanthropies y ClimateWorks, y a todos los que donaron en the Crowd.
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Resumen ejecutivo

Hubo un récord
de las energias
eolicay solar, pero

también del carbdn
y las emisiones

Las energias edlica y solar alcanzaron una décima parte
de la electricidad mundial, pero la transicion de electricidad
mundial debe mantener tasas de crecimiento muy altas
para reemplazar el carbén y reducir las emisiones.

La generacion de energia solar crecio un 23 % el ano pasado, y la

edlica un 14 %. Combinadas, llegan a mas del 10 % de la generacion de
electricidad mundial. Todas las fuentes de electricidad limpia generaron
el 38 % de la electricidad mundial en 2021, mas que el carbodn (36 %).

Para seguir un camino que mantenga el calentamiento global en 1,5 °C,
las energias edlica y solar deben mantener tasas altas de crecimiento
combinado del 20 % cada ano hasta 2030. Esa es la misma tasa de
crecimiento que la media que tuvieron en la ultima década.

En la actualidad, esto es sumamente posible: las energias edlica

y solar son las fuentes de electricidad mas econdmicas sobre una
base normalizada, con una experiencia mundial cada vez mayor en su
integracion con las redes energeéticas de altos niveles. Actualmente
son 50 los paises que generan mas del 10 % de su electricidad a
partir de estos recursos de rapida aplicacion, y tres paises ya estan
generando mas del 40 %, por lo que resulta evidente que estas
tecnologias estan dando resultados.

Los gobiernos de paises como Estados Unidos, Alemania, Reino Unido
y Canada tienen tanta confianza en la electricidad limpia que planean
cambiar la red energética al 100 % de electricidad limpia en la proxima
décaday media. Pero como el carbdn sigue subiendo y la demanda de
electricidad continua creciendo, actualmente, todos los gobiernos con
redes energeticas basadas en gran medida en electricidad generada
con carbon deben actuar con esa misma audacia y ambicion.



Por primera vez, las energias edlica y solar generaron una décima parte de la electricidad mundial. EMB=R
Participacion de la generacién de electricidad mundial por fuente
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Las energias edlica y solar, las fuentes de electricidad
limpia que crecen mas rapidamente, alcanzaron una
décima parte de la electricidad mundial.

Las energias edlica y solar generaron mas de una decima parte

(10,3 %) de la electricidad mundial por primera vez en 2021, subieron
del 93 % de 2020 y duplicaron la participacion en comparacion con
2015, cuando se firmo el Acuerdo de Paris (4,6 %). Las fuentes de
electricidad limpia combinadas generaron el 38 % de la electricidad
mundial en 2021, mas que el carbon (36 %).

Cincuenta paises ya han pasado el umbral del 10 % de las energias
edlicay solar, y siete nuevos paises lo han hecho en el mismo

ano 2021 China, Japon, Mongolia, Vietnam, Argentina, Hungria 'y

El Salvador. Tres paises, Paises Bajos, Australia y Vietham, cambiaron
mas del 8 % de su demanda total de electricidad de combustibles
fosiles a energia edlica y solar en los dos Ultimos anos solamente.

El gran crecimiento de la demanda superé la energia limpia.

La demanda de electricidad se recupero y aumento el maximo

jamas visto en terminos absolutos: 1414 TWh de 2020 a 2021. Equivale
aproximadamente a agregar otra India a la demanda de electricidad
mundial. Con un +5,4%; el 2021 experimento el crecimiento de la
demanda mas rapido desde 2010. Muchas economias avanzadas
recuperaron los niveles anteriores a la pandemia después de las
caidas de 2020.
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Las energias edlica y solar han aumentado mucho en todo el mundo.

Pero el crecimiento real se dio en Asia, en gran parte, por el auge
del crecimiento econdmico. China tuvo el mayor aumento, con un
13 % mas de demanda en 2021 en comparacion con 2019.

A pesar del aumento sin precedentes de la generacion de energias
edlicay solar, con estas, solo se alcanzo el 29 % del incremento
mundial en la demanda de electricidad en 2021. Las demas clases
de electricidad limpia no tuvieron crecimiento: los niveles de

las energias nuclear e hidroeléctrica no cambiaron en dos anos.

Por lo tanto, los combustibles fdsiles suplieron el incremento de la
demanda restante. Solo la generacion de carbon suplio el 59 % del
aumento de la demanda de electricidad en 2021.

La energia generada con carbdén subié a un nuevo récord.

La energia generada con carbon subio un 90 % en 20212 10.042 TWh,
un NUevo Maximo historico, y un 2 % mas que el récord anterior
establecido en 2018. Se trata del mayor aumento porcentual registrado
al menos desde 1985. Esto elevo la generacion de carbon al 36 % de la
electricidad mundial.

Los nuevos registros del carbon se establecieron en toda Asia en 2021,
con un auge en la demanda de electricidad, que incluye a China (+9 %),
India (+11 %), Kazajistan (+6%), Mongolia (+13%), Pakistan (+8 %), Filipinas
(+8 %) y muy probablemente Indonesia (datos aun no disponibles).

EMB=R

Las energias edlica y solar como un porcentaje de la generacion de electricidad en 2021 (también en 2020)
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Fuente: Global Electricity Review de Ember de 2022 Se muestran 100 paises con la mayor demanda de electricidad.
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En 2021, la energia generada con carbon en Estados Unidos, la Union
Europeay Japon se recupero considerablemente en comparacion
con 2020, pero permanecio por debajo de los niveles de 2019.

La participacion de China en la energia generada con carbon a nivel
mundial subid del 50 % en 2019 al 54 % en 2021.

El aumento sin precedentes en el carbon no coincidio con la
generacion mundial de gas, que subio solo un1% en 2021. El 62 %
de la electricidad mundial provino de los combustibles fosiles en
2021, comparado con el 61 % en 2020; el primer ano desde 2012
en que la participacion de los combustibles fosiles crecio.

Las emisiones del sector energético alcanzan
su maximo histodrico.

Las emisiones de CO2 del sector energetico alcanzaron un record
historico y superaron el record anterior del 3 % en 2018. Subieron un
7 % en 2021 (778 millones de toneladas); el mayor aumento porcentual
desde 2010 y el mayor incremento absoluto de la historia. El aumento
del 7% se produce tras una caida de solo un 3 % en 2020; lo que
indica que las emisiones son mas altas que antes de la pandemia.

“Las energias edlica y solar llegaron. El proceso que transformara el sistema
energético actual ha comenzado. En esta década, estas energias deben
emplearse a la velocidad de la luz para revertir el aumento de las emisiones
mundiales y hacer frente al cambio climatico.

Aunque las emisiones de energia y carbén alcanzaron otro maximo histérico,
hay claros indicios de que la transicidon de electricidad mundial esta en
marcha. Cada vez mas, se incorporan energias edlica y solar a las redes
energéticas. Y no solo en algunos paises, sino en todo el mundo. Son capaces,
y asi se espera, de proveer la mayor cantidad de electricidad limpia necesaria
para reducir todos los combustibles fésiles. Al mismo tiempo, ayudan a
aumentar la seguridad energética.

Pero con los altos precios sostenidos del gas en medio de la guerra de
Rusia con Ucrania, hay un riesgo real de recaer en el carbén. Esto amenaza
el objetivo climatico mundial de 1,5 °C.

Actualmente, la electricidad limpia debe adoptarse a una escala heroica.
Los lideres apenas estan despertando al desafio de lo rapido que deben
pasar a la electricidad 100 % limpia”.

Dave Jones
Lider global, Ember




Tendencias globales

Tendencias en
la electricidad
mundial

Introduccidn: el desafio futuro

El sector electrico soporta la mayor carga en el camino para
mantener el calentamiento global a no mas de 1,5 °C. En mayo
de 2021, la Agencia Internacional de la Energia (IEA) publico el
monumental informe del cero neto para 2050, que muestra
que el sector eléctrico debe dejar de ser el mayor sector
emisor en 2020 y comenzar a ser el primer sector en alcanzar
el cero neto en todo el mundo para 2040. Al mismo tiempo, la
electrificacion generalizada significa que el sector eléctrico se
expandira masivamente y esto ayudara a eliminar las emisiones
de carbono en otros sectores.

¢Qué significa el cero neto de la Agencia Internacional de la Energia (IEA) para el sector energéticc?. EMB=R
Generacién de electricidad mundial en teravatios/hora
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Fuente: Informe del cero neto de la [EA para 2050.
Otras energias limpias incluyen: hidroeléctrica, nuclear, bioenergia, bioenergia con captura y almacenamiento de carbono (BECCS), combustibles fésiles con captura'y
almacenamiento de carbono (CCS), energia a base de hidrégeno, geotérmica, marina



El grafico anterior, que usa los umbrales y los datos de la IEA, remarca la escala
de la transicion eléctrica:

En este informe, hacemos un seguimiento del progreso comparado con el
camino hacia el neto cero en el 2050 de la I[EA para hacer la pregunta fundamental:
¢la transicion energeética se esta dando lo suficientemente rapido como para
mantener el calentamiento global en 1,5 °C?

1. Las energias edlica y solar superaron el 10 %.

Las energias edlica y solar actualmente aportan una décima parte
de la electricidad mundial.

Las energias edlica y solar generaron mas de una decima parte (10,3 %) de la
electricidad mundial por primera vez en 2021, subieron del 93 % de 2020. Esto
es mas que el doble de la participacion en el mercado (4,6 %) desde la firma del
Acuerdo de Paris en 2015. La tasa de crecimiento tambien aumento: la generacion
de energia edlica subido mas de un 14 % en 2021 (el maximo desde 2017), y la solar
mas de un 23 % (el maximo desde 2018). Combinadas, crecieron un 17 %. Este
crecimiento de las energias edlica y solar fue mas lento en 2021 que en la ultima
deécada, cuando tuvieron una media de crecimiento interanual del 20 %.

Las fuentes de electricidad limpia generaron el 38 % de la electricidad mundial
en 2021. Actualmente, las energias eolica y solar juntas son la cuarta fuente de
electricidad del mundo. También, fueron las fuentes limpias que crecieron mas
rapidamente en 2021. Otras fuentes de electricidad sin emisiones cayeron (energia

Por primera vez, las energias eélica y solar generaron una décima parte de la electricidad mundial. EMB=R
Participacién de la generacién de electricidad mundial por fuente
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hidroelectrica) o se mantuvieron mas o menos igual (bioenergia y energia nuclear).
Los combustibles fosiles siguieron generando el 62 % de la electricidad mundial,
principalmente a partir del carbon (36 %) y del gas (22 %).

Participacion de las energias solar y eélica en la generacion de electricidad EMB=R

Se utilizaron datos de 2021, cuando estuvieron disponibles, y también del 2020.

Menos del 0,5 % 0,5%-2% M2%-10% M Masdell0%

ST 7

Fuente: Global Electricity Review de Ember de 2022

Actualmente, hay 50 paises que generan mas del 10 % con las
energias edlicay solar.

Cincuenta paises generaron mas de una decima parte de la electricidad a partir
de las energias edlica y solar en 2021, en comparacion con el 2020, con 43 paises,
y el 2019, con 36. Siete paises alcanzaron este umbral por primera vez en 2021:
China (11,2 % en 2021), Japon (10,2 %), Mongolia (10,6 %), Vietnam (10,7 %), Argentina
(10,4 %), Hungria (111 %) y El Salvador (12,0 %).

Las cinco mayores economias del mundo alcanzaron este umbral: Estados Unidos,
China, Japon, Alemania y Reino Unido. Europa esta a la cabeza con nueve de los
diez primeros paises. Incluso, tres paises superaron el 40 % de su electricidad
generada a partir de las energias edlica y solar. En 2021, Dinamarca, Luxemburgo

y Uruguay alcanzaron un 52 %, 43 %y 47 %, respectivamente, y son lideres en la
tecnologia para una gran integracion de las energias renovables en la red energetica.

Medio oriente y Africa tuvieron el menor nimero de paises en alcanzar el umbral
de la decima parte generada a partir de las energias edlica y solar. Todavia menos
del 1% de la electricidad de Arabia Saudita se genera a partir de las energias edlica
y solar; y los proximos dos anfitriones de las cumbres sobre el clima de la ONU,
Egipto y Emiratos Arabes Unidos, solo llegan al 3 %.

Los paises que transformaron el sistema eléctrico mas rapido desde la pandemia
fueron los Paises Bajos, Australia y Vietnam. Desde 2019 a 2021, cambiaron mas
del 8 % de su demanda total de electricidad a las energias edlica y solar.
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Las energias edlica y solar han aumentado mucho en todo el mundo. EMB=R
Las energfas edlicay solar como un porcentaje de la generacién de electricidad en 2021 (también en 2020)
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Fuente: Global Electricity Review de Ember de 2022 Se muestran 100 paises con la mayor demanda de electricidad.

Es mas, esas nuevas energias edlica y solar reemplazaron directamente a los
combustibles fdsiles. En los Paises Bajos, la participacion de las energias edlica

y solar crecio del 14 % al 25 % en solo dos anos, mientras que la participacion de
los combustibles fosiles bajo del 78 % al 63 %. En Australia, las energias edlicay
solar crecieron del 13 % al 22 %, mientras que la participacion de los combustibles
fosiles bajo del 79 % al 70 %. En Vietnam, la participacion de las energias edlica

y solar crecio del 3 % al 11 %, mientras que la participacion de los combustibles
fosiles bajo del 73 % al 63 %. Si estas tendencias se pudieran replicar, y sostener,

a nivel mundial, el sector energetico estaria en vias de alcanzar el objetivo de 1,5 °C.
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Las energias edlica y solar estan reemplazando la participacion de los EMB=R
combustibles fosiles en el mercado.
Cambio del punto porcentual en la participacion de la generacion de energia, de 2019 a 2021

B Combustibles fésiles W Edlicaysolar [ Otraenergia limpia

Paises Bajos
Australia
Vietnam

Chile
Espafia

Kenia
Luxemburgo
Chipre
México
Grecia
Hungria
Suecia
Estonia

El Salvador
-20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20

Fuente: Global Electricity Review de Ember de 2022
Nota: paises elegidos por tener el mayor aumento en la participacién de las energias edlica y solar.

El auge de la energia solar en Vietnam

Vietnam experimentd un crecimiento sin precedentes de la energia solar.

Esto redujo no solo las emisiones del sector energético, sino tambien sus altos
costos de importacion de gas. En 2021, Vietnam fue testigo de un asombroso
crecimiento de la energia solar a medida que aumentaba su generacion 337 %
(+17 TWh) en un solo ano. Esto transformo al pais en el décimo generador de
energia solar mas grande del mundo. Este crecimiento de la energia solar
significo que Vietnam fuera el Unico pais en Asia en suplir y sobrepasar el
aumento de su demanda total con nuevas energias edlica y solar.

El aumento de la energia solar, incluso con la suba de la demanda, redujo la
participacion de los combustibles fosiles, con una baja del carbdn del 55 %

al 52 %y del gas del 17 % al 12 %. Esto redujo las emisiones un significativo

6 %. La capacidad de las energias edlica y solar combinadas de Vietnam se
cuadruplico desde 2019. Otro aumento cuadruple de 89 gigavatios para 2030
seria suficiente para satisfacer todo el aumento de su demanda, incluso en un
escenario de alto crecimiento de la electricidad.

Cuando hay un crecimiento rapido de las energias renovables, el resto del
sistema eléctrico debe adaptarse velozmente y, en el caso de Vietnam, hay
algunas lecciones clave.

Las tarifas de alimentacion eran tan bajas que guedaron pendientes. Pero,
para obtener los precios mas bajos, los paises necesitan una politica para las
energias renovables a largo plazo para crear un entorno de inversion estable.
Se deben evitar las politicas interrumpidas.
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La red energética también tuvo problemas con la integracién de esas
grandes cantidades. Una mayor planificacion previa hubiera ayudado a
fortalecer la red energética y a agregar suficiente interconexion, junto
con la demanda flexible y la capacidad de almacenamiento.

Este crecimiento rapido dispara algunas preguntas muy interesantes en
relacion con los planes para una nueva central térmica. Vietnam tomo un
compromiso de alto nivel para dejar de construir nuevas centrales de carbén
y, sin embargo, sigue habiendo nuevas centrales de carbon en proyecto,

y la increible cifra de 56 gigavatios de centrales de gas previstas. Si se
administra correctamente, el costo y la velocidad del auge de la energia
solar podrian reducir significativamente la cuestion de la inversion.

El auge de la energia solar en Vietnam redujo la generacion EMB=R
de carbon y gas en 2021.

Generacidon de electricidad en teravatios/hora
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Fuente: Global Electricity Review de Ember de 2022 La informacién de las importaciones netas de 2021 no estaba disponible.

Las energias edlica y solar deben mantener altas tasas de crecimiento
para alcanzar el 1,5 °C.

El camino hacia el 1,5 °C de la IEA muestra que las energias edlica y solar son
el motor de la electricidad limpia. Proveen tres cuartos de toda la electricidad
limpia nueva que representara el 40 % de la electricidad mundial en 2030, en
comparacion con el 10 % actual.

Aumentar la generacion de 2837 TWh en 2021 a los 14978 TWh necesarios para
2030 implica un crecimiento combinado anual de 20 %. En la Ultima decada, las
energias eolica y solar alcanzaron un promedio del 20 % anual y, aunque la tasa
de crecimiento habia estado bajando, volvid a subir al 17 % en 2021. El crecimiento
combinado del 20 % se ha hecho antes y es necesario que vuelva a suceder.
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Las energias edlica y solar deben mantener altas tasas de crecimiento. EMB=R

Generacion de electricidad mundial a partir de las energias edlica y solar
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Fuente: Global Electricity Review de Ember de 2022 Informe del cero neto de la IEA para 2050.

2. El crecimiento de otras fuentes de electricidad
limpia se estancé

En 2021, se estanco el crecimiento de la generacion limpia, salvo las energias
eolica y solar. La energia hidroeléctrica cayd un 2 % en condiciones mas secas,
especialmente en China. La energia nuclear aumento un 4 %, ya que los reactores
existentes en Francia y Japodn volvieron a funcionar y se pusieron en marcha otros
nuevos en China y Rusia. La bioenergia crecio un 6 %, aunque siguen aumentando
las preocupaciones por el impacto real de sus emisiones. Las tecnologias
emergentes comunmente incluidas en los caminos hacia el neto cero siguen sin
brindar una generacion eléctrica significativa: esto incluye los combustibles fosiles
con captura de carbono, los combustibles a base de hidrogeno, la energia solar de
concentracion (CSP), la geotérmica y la marina.

Si bien las energias edlica y solar son las fuentes de energia limpia que crecen

mas rapidamente, el informe del cero neto para 2050 de la IEA preve que un cuarto
del crecimiento en la electricidad limpia aun provendra de otras tecnologias. Por

lo general, mas que competir, estas otras tecnologias complementan las energias
eolica y solar. En particular, otorgan beneficios a la red energética para compensar
la variabilidad de las energias edlica y solar. El estancamiento de estas tecnologias
complementarias hara que sea aun mas dificil alcanzar los recortes de emisiones
necesarios para 2030. Un escenario alternativo de la IEA sugiere que es posible
eliminar las emisiones de carbono sin bioenergia ni CCS, pero la prediccion de la IEA
indica que, probablemente, aumentaria el costo de llegar a una energia sin carbono.
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No son solo las energias edlica y solar: otras fuentes limpias también debencrecer. EMB=R
Generacién de electricidad mundial en teravatios/hora

B Histéricamente (2000-2021) B Camino hacia 1,5 °C de la IEA hacia 2030
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Fuente: Global Electricity Review de Ember de 2022 Informe del cero neto de la IEA para 2050 - Nota: algunas de estas tecnologias, incluso la bioenergia y CCS, tiene un
amplio rango de emisiones, y es posible que no sean compatibles con una red energética sin emisiones de carbono.

Las evaluaciones del ciclo de vida informadas por el Grupo Intergubernamental de
Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC) indicaron que las energias hidroeléctrica
y nuclear son fuentes de generacion de energia con muy bajo carbono. Sin embargo,
segun el indice de captacion de la captura, el almacenamiento y el uso de carbono
(CCUS), la tecnologia aun puede producir emisiones significativas. La bioenergia tiene
el mayor riesgo de emisiones, con una amplia gama que depende de la fuente. Hay
mas informacion disponible en nuestra metodologia.

China lidero el aumento mundial de la energia hidroeléctrica, nuclear y bioenergia. EMB=R
Crecimiento acumulativo en la generacion de electricidad desde 2000 en teravatios/hora
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China lleva adelante el crecimiento de las energias hidroeléctrica,
nuclear y la bioenergia.

China encabezo el crecimiento de la bioenergia y las energias hidroeléctrica 'y
nuclear en los ultimos 20 anos. Desde el 2000, China represento dos tercios del
crecimiento mundial en la generacion de energia hidroeléctrica, el crecimiento
neto total de la energia nuclear y un tercio del crecimiento de la bioenergia. India,
Brasil y Rusia implicaron la mayor parte del crecimiento de la energia hidroelectrica,
fuera de China. Reino Unido, Japdn, India y Brasil implicaron la mayor parte del
crecimiento de la bioenergia, fuera de China.

3. Gran crecimiento de la demanda

La demanda de electricidad aumento el maximo jamas visto en términos
absolutos: 1414 TWh de 2020 a 2021. Equivale aproximadamente a agregar otra
India a la demanda de electricidad mundial. Con un 5,4 %; el 2021 experimento
el crecimiento de la demanda mas rapido desde 2010. El aumento se produce
tras una pequena caida del 1% en 2020.

Muchos paises avanzados recuperaron los niveles anteriores a la pandemia
despuées de la caida de 2020. Algunos paises tuvieron niveles apenas inferiores
alos anteriores a la pandemia, como el Reino Unido (4 % mas bajo en 2021

que en 2019), Alemania (-2 %) y Japon (-2 %). Pero la mayoria de los paises
desarrollados, incluido Estados Unidos, recuperaron los niveles de demanda
de 2019. Polonia (+3 %), Corea (+3 %) y Rusia (+3 %) aumentaron levemente.

La demanda de electricidad recupera en su mayor parte los niveles anteriores E M B — R
ala COVID, pero se dispara en Asia. —
Cambio porcentual anual en la demanda de electricidad

82019-2021 9202082021 Los primeros seis
estan en Asia.
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Fuente: Global Electricity Review de Ember de 2022
Nota: no se incluyeron los paises pequefios con una poblacién menor a 10 millones y una demanda de electricidad inferior a 10 teravatios/hora. No hay informacion de 2021 sobre Indonesia.
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El crecimiento real sigue ocurriendo en Asia, en gran medida, por el auge del
crecimiento econdmico. En muchos paises, continud después de un ano de
crecimiento incluso en 2020, cuando se produjo la pandemia. China experimento
el mayor aumento, con una demanda de electricidad un 14 % mas alta en 2021 en
comparacion con 2019.

Nuevo registro para la energia generada con carbon a nivelmundialen 2021 EMB=R

Generacién de electricidad con carbdn en teravatios/hora
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Fuente: Global Electricity Review de Ember de 2022 Informe del cero neto de la IEA para 2050

4. Récord de la energia generada con carbén

La energia generada con carbon subid un 90 % en 2021a10.042 TWh, méas que
el rebote de una caida del 4,2 % en 2020. Fue el aumento porcentual mas alto
registrado desde, al menos, 1985. Esto hizo que el carbdn marcara un nuevo record
en la generacion de energia mundial y superara el record anterior de 9838 TWh,
2 % en 2018. Alcanzo el 36,5 % de la electricidad mundial, comparado con el
35,3 % en 2020. La participacion de China en la energia generada con carbon a
nivel mundial permanecio sin cambios en el 54 % en 2021. Ya habia aumentado
del 50 % en 2019 al 54 % en 2020. Para el camino hacia el 1,5 °C de la IEA, la
generacion de energia a partir del carbon que no haya disminuido debe bajar
de forma constante un 73 % a nivel mundial desde 2021 a 2030. El nuevo réecord
del carbon de 2021 solo muestra lo alejada que esta la transicion electrica.

¢Por qué aumenté el carbén?

La energia generada con carbon aumento en 2021 simplemente porque la
electricidad limpia no se implementd lo suficientemente rapido para satisfacer
el historico crecimiento de la demanda.
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El carbdn cubrié la mayor parte del aumento EMB=R

de la demanda de electricidad en 2021.
Cambio anual en la generacidn de electricidad mundial en teravatios/hora

B Demanda de electricidad B Edlicay solar | Otra electricidad limpia @ Carbon [ Gasy petréoleo

1500
° L Aumento de lademanda

de electricidad en 2021
1000
EL 59 % lo cubrid
el carbén.

500
EL29 % lo cubrieron las
energias edlicay solar.

-500

T T T T T T T
S @ & & P &
O S S S S S S S S U S S S

s |

Fuente: Global Electricity Review de Ember de 2022 « Otra electricidad limpia incluye la hidroeléctrica, nuclear, bioenergia, geotérmica y mareomotriz.

A pesar del aumento sin precedentes de la generacion de energias edlicay
solar, con estas, solo se alcanzd el 29 % del incremento mundial en la demanda
de electricidad en 2021. Los demas tipos de electricidad limpia no tuvieron
crecimiento neto. Hubo un aumento de la energia nuclear, pero una baja de la
hidroeléctrica. Por lo tanto, los combustibles fosiles suplieron el incremento de

la demanda restante. Solo la generacion de carbon suplio el 59 % del aumento
de la demanda de electricidad en 2021. El gas y el petroleo suplieron el 10 % final.

China e India

China e India son el primer y segundo pais en lo que respecta a la energia
generada con carbon. En 2021, ambos rompieron nuevos records en cuanto
a la energia generada con carbon.

La generacion de carbon de China subid 466 TWh (9.5 %) en 2021; un aumento
equivalente a la generacion de carbon de Japon y Alemania juntos en 2021.

El nivel duplica al de 2008 y establece un nuevo récord respecto al carbon por
quinto ano consecutivo. Fue la primera vez desde 2011 que la participacion en
el mercado del carbdn de China no cayo; se mantuvo constante en un 63,6 %.

La electricidad limpia de China subio rapido en 2021: la generacion de

energia edlica crecio 32 %; la solar, 27 %; la bioenergia, 8 %; y la nuclear, 11 %.
La energia hidroelectrica apenas bajo por las condiciones climaticas adversas,
pero, estructuralmente, esta creciendo. La generacion de gas crecio un 8 %.
Sin embargo, la electricidad limpia solo fue suficiente para suplir el 33 % del
aumento de la demanda de electricidad de China, que subid mas del 9,5 % en
2021. El carbon cubrio el déficit y satisfizo el 64 % del aumento de la demanda
de electricidad.
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La generacion de carbon de India subid 125 TWh (11 %) en 2021, alcanzo
un nuevo record y supero el anterior del 4 % en 2018. La participacion en
el mercado del carbon subid del 72 % al 74 % de la electricidad de India.
El aumento de la generacion de energias edlica y solar fue solo el tercero

mas alto registrado y cubrio solo el 12 % del incremento de la demanda de
electricidad. El carbon suplio el déficit.

En 2021, tambien hubo otros records historicos de energia generada con

carbon en otros paises de Asia: Kazajistan (+6 %), Mongolia (+13 %), Pakistan
(+8 %) y Filipinas (+8 %).

, 3 . -_—
El carbon sube en China e India en el 2021. EMB=R
Cambio anual en la generacién de electricidad en teravatios/hora
B Produccién de electricidad W Edlicay solar [ Otra electricidad limpia @ Carbén [ Gasy petréleo
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Fuente: Global Electricity Review de Ember de 2022 Otra electricidad limpia incluye la hidroeléctrica, nuclear, bioenergia, geotérmica y mareomotriz.

Los 10 principales paises respecto al carboén

Los 10 principales paises respecto al carbon representan el 20 % de la generacion
de energia a partir del carbon a nivel mundial en 2021.

La energia generada con carbon en Estados Unidos, la Union Europea 'y Japon
se recupero considerablemente en comparacion con 2020, pero permanecio
por debajo de los niveles de 2019. Estados Unidos recupero el 16 % en 2021,

pero estuvo un 7 % por debajo de los niveles de 2019. Alemania recuperd un 24 %

en 2021, pero estuvo un 4 % por debajo de los niveles de 2019. Japon recuperd
el 3 % en 2021, pero estuvo un 2 % por debajo de los niveles de 2019.

La recuperacion en la electricidad fue la causa principal de la recuperacion
del carbdn, pero el aumento de los precios del gas también la exacerbd
parcialmente. Hubo un cambio de la generacion de gas a la de carbon en
tres puntos en 2021: en Europa, a fin de ano cuando los precios del gas se
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Los 10 principales paises con energia generada con carbon en 2021 EMB=R
Generacion de electricidad con carbén en teravatios/hora

B Histéricamente (2000-2021) @ Camino hacia 1,5°Cde la [EA
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Fuente: Global Electricity Review de Ember de 2022 Informe del cero neto de la IEA para 2050 « Informacién provisional de 2021 sobre Indonesia
Para el escenario de 1,5 °C de la IEA, los paises de la Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo Econémicos (OECD) deben alcanzar el uso nulo del carbén para 2030 y los paises
que no forman parte de la OECD, para 2040.

dispararon; en Estados Unidos, durante la crisis texana en febrero de 2021,y en
Japon. Como los precios del gas siguen altos en 2022, nuestro analisis para Europa
muestra que la crisis del gas interrumpe la salida del carbodn de la Unidn Europea e
identifica un “cambio de paradigma” a medida que las nuevas energias renovables
reemplazan el gas en lugar del carbon. Esta nueva caracteristica del mercado solo
afectd parcialmente los datos de todo el ano 2021, pero, sin dudas, impactara del
2022 en adelante.

Para el camino hacia el 1,5 °C de la IEA, los paises de la Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos (OECD) deberan reducir el carbon para
2030y, el resto del mundo, para 2040. Hasta ahora, de los otros 10 paises principales
en el uso del carbon, solo Alemania se comprometio a hacer la reduccion para 2030.

5. Aumento récord de las emisiones

El aumento sin precedentes en el carbon, junto con un leve incremento de la
generacion de gas, significa que las emisiones de CO?2 del sector energético
subieron un 7 % (778 millones de toneladas) en 2021. Ese es el mayor aumento en
términos absolutos jamas visto y el mas alto incremento porcentual desde 2010.
Este aumento se da tras una baja en 2020, pero esta fue solo del 3 %. Esto implica
un nuevo record en las emisiones del sector energetico de mas de 12 mil millones
de toneladas de CO2, lo que supera el record anterior del 3 % en 2018. El crecimiento
de las emisiones difiere mucho de lo que se necesita para el camino hacia el 1,5 °C de
la IEA: una caida del 60 % en las emisiones del sector energético desde 2021a 2030.
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Las emisiones del sector energético deben bajar a 60 % de 2021 a 2030.
Emisiones mundiales del sector energético, en millones de toneladas de CO,
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Se preve que el futuro sistema eléctrico se triplique con creces en un escenario
de energia mundial neta cero, que reemplace al uso de combustibles fosiles en

otros sectores y reduzca las emisiones en general. Sin embargo, mientras tanto,

aunque la demanda de petréleo en 2021 se mantuvo contenida, el aumento en la

demanda de electricidad se cubrid principalmente a través de los combustibles

{Qué se debe hacer para llegar a 1,5 °C?

Generacién de electricidad mundial en teravatios/hora

B Camino hacia 1,5 °C de la IEA hacia 2030
Otra electricidad limpia
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Otra electricidad limpia incluye: hidroeléctrica, nuclear, bioenergia, otras energias renovables, hidrégeno y combustibles fosiles con CCS.
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fosiles y esto dispard tanto las emisiones de electricidad como las emisiones
mundiales totales a niveles sin precedentes. Con el tiempo, la electrificacion
constante, junto con los aumentos del empleo de la electricidad limpia, cambiara
las emisiones mundiales.

Hacia la energia limpia

Ember calcula que la cantidad de carbodn a nivel mundial fue de 442 g CO por kWh
en 2021 (en comparacion con los 437 g en 2020). El camino hacia el 1,5 °C de la IEA
implica que debe bajar a cero rapidamente para 2035 en las economias avanzadas
y, para 2040, en el resto del mundo.

Ya sabemos lo que debe suceder: primero y principal, la generacion de energias
edlica y solar deben continuar en su curva de crecimiento para proveer tres
cuartos del aumento de la electricidad limpia hasta 2030. Los lideres en las
energias edlica y solar muestran que este nivel de participacion en el mercado
es realista y que puede producirse un gran crecimiento con relativa rapidez. Pero
esos cambios no se estan dando con la velocidad suficiente en todos los paises,
y estamos muy lejos de reducir las emisiones del sector energetico. En 2021,

el resultado fue un aumento del carbon, en un momento en el que deberia estar
bajando rapidamente.
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Analisis de las diferentes fuentes de
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Las siguientes paginas comprenden un analisis mas detallado
de los cambios en el suministro de electricidad en los Ultimos
12 meses, y en un periodo de referencia mayor. Todos los
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Solar

Cambio en 2021

La generacion de energia solar a nivel mundial crecio un 23 % en 2021. Fue la fuente
de generacion de electricidad que mas rapido crecio por 17. ano consecutivo.
La generacion interanual crecio de 188 TWh a 1023 TWh.

Tendencia a largo plazo

La energia solar produjo el 3,7 % de la electricidad mundial en el ano 2021. Esto
se compara con solo el 11 % en 2015, cuando se firmo el Acuerdo de Paris.

Lideres

De todos los grandes paises del mundo, Australia, con un 12 %, genera la mayor
proporcion de su electricidad mediante energia solar. Al mismo tiempo, Vietnam
experimento el mayor aumento del 2 % en 2020 al 10 % en 2021. Europa, Espana
y los Paises Bajos tuvieron el mas grande crecimiento; la participacion llego casi
al 10 % de la electricidad total.

Los rezagados

Solo el 1% de la generacion de energia solar a nivel mundial se encuentra en

los paises africanos y el 2 %, en los de Medio Oriente (conun 3%y 4 % de la
demanda de electricidad mundial, respectivamente). La generacion de energia
solar de la India tuvo el incremento interanual mas bajo desde 2016. Muchos paises
de Europa del este estan estancados. Tienen niveles de generacion de energia
solar en 2021 similares a los de 2015, en particular, Bulgaria, Republica Checa,
Rumania, Eslovaquia y Eslovenia.

¢Hacia el objetivo del cero neto?

La generacion de energia solar debe aumentar siete veces para 2030 para que
pase de un 4 % de la electricidad mundial en 2021a un 19 % en 2030. Esto implica
mantener el crecimiento interanual en 24 %. El ano pasado fue del 23 % y tuvo una
media del 33 % en la ultima decada.
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¢{Qué paises tienen la mayor
participacion de energia solar en la
generacion de electricidad?

Se utilizaron datos de 2021, cuando estaban disponibles, y también del 2020.

Yemen -, 15%
Chile 13%
Australia 12%
Jordania 11%
Honduras - 1%
Vietnam 10%
El Salvador 10%
Espafia 10%
Paises Bajos 10%
Japén 9%
Hungria 9%
Grecia - 9%
Italia 9%
Alemania 9%
Mauritania 8%
Eritrea 1%
Israel - 6%
Senegal 6%
Bélgica 6%
México 5%
0% 2% 2% 6% 8% 10% 2% 14% 16%

Fuente: Global Electricity Review de Ember de 2022.
Nota: en esta clasificacién, no se incluyeron los paises con una poblacién menora tres millones en 2021

Cambio anual en la generaciéon
de energia solar
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Fuente: Global Electricity Review de Ember de 2022.

Generacion de energia
solar a nivel mundial,
dividida por pais

Fuente: Global Electricity Review de Ember de 202.

Participacion de energia solar en la matriz energética

Se utilizaron datos de 2021, cuando estaban disponibles, y también del 2020.
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Fuente: Global Electricity Review de Ember de 2022.
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Edlica

Cambio en 2021

La generacion de energia edlica a nivel mundial subio un 14 % en 2021, paso
de 227 TWh a 1814 TWh. Esta fue la tasa porcentual de crecimiento mas alta en
cuatro anos y el mayor incremento en términos absolutos jamas visto. Fue la
fuente de electricidad de crecimiento mas rapido después de la energia solar.

Tendencia a largo plazo

La energia edlica genero el 6,6 % de la electricidad mundial en 2021, en
comparacion con el 3,5 % en 2015 cuando se firmo el Acuerdo de Paris.

Lideres

Sin dudas, China fue el lider de 2021 en lo que respecta a la energia edlica. El 65 %
del crecimiento en la generacion de energia edlica a nivel mundial en 2021 se dio
en China (la anterior proporcion mas alta del pais fue del 37 % del crecimiento
mundial en 2020). Sumao 148 TWh, lo que equivale a la demanda de electricidad
total de Argentina. El gran desarrollo de la energia edlica marina en diciembre de
2021 garantizara la continuacion de este crecimiento en 2022. Dinamarca tuvo la
mayor participacion de electricidad generada a partir de energia edlica (48 %).
Tanto Reino Unido como Alemania estuvieron por encima del 20 %. Aunque la
Unidn Europea sufrio una caida en la generacion de energia edlica en 2020 por la
baja velocidad del viento, la tasa de instalaciones edlicas rompid un nuevo record.
Kenia experimentd el mayor crecimiento interanual de la electricidad generada

a partir de la energia edlica; paso del 11 % al 16 %. Hay cuatro paises en camino a
adoptar la energia edlica, que practicamente duplicaron la generacion anual, del
S % en 2015 al 10 % en 2021: Estados Unidos (del 5 % al @ %), Australia (del 5 % al
10 %), Turquia (del 4 % al 9 %) y Brasil (del 4 % al 11 %).

Los rezagados

Solo el 1% de la generacion de energia edlica a nivel mundial se encuentra en

los paises africanos y el 01 %, en los de Medio Oriente (conun 3 %y 4 % de la
demanda de electricidad mundial, respectivamente). En India, la generacion de
energia edlica fue equivalente a la de energia solar por primera vez; la ultima
siempre habia estado al frente. Tanto Corea del Sur como Japon obtuvieron menos
del 1% de la electricidad a partir de la energia edlica.

¢Hacia el objetivo del cero neto?

La generacion de energia solar debe cuadruplicarse para 2030 para que pase de
un 7 % de la electricidad mundial en 2021 a un 21 % en 2030. Esto implica mantener
el crecimiento interanual en 18%. El ano pasado fue del 14% y tuvo una media del
15% en la ultima decada.
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¢Qué paises tienen la mayor
participacion de energia edlicaen la
generacion de electricidad?
Se utilizaron datos de 2021, cuando estaban disponibles, y también del 2020.
binamarca
Uruguay

Irlanda
Portugal

Kenia
Suecia
Nicaragua

Bélgica
Costa Rica
Marruecos
Finlandia
Brasil

Rumania
Australia
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45%  50%

Fuente: Global Electricity Review de Ember de 2022.
Nota: en esta clasificacion, no se incluyeron los paises con una poblacién menor a tres millones en 2021.

Cambio anual en la generacién
de energia edlica

Cambio interanual, en teravatio/hora
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Fuente: Global Electricity Review de Ember de 2022.

Generacion de energia
edlica a nivel mundial,
dividida por pais

Fuente: Global Electricity Review de Ember de 202.

Participacion de energia edlica en la
matriz energética

Se utilizaron datos de 2021, cuando estaban disponibles, y también del 2020.
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Fuente: Global Electricity Review de Ember de 2022. Informe del cero neto de la IEA para 2050
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Carboén

Cambio en 2021

La energia generada con carbon subid un historico 9 % en 2021, mas que el récord
anterior del 2 % establecido en 2018.

Tendencia a largo plazo

Desafortunadamente, la generacion de carbon es un 10 % mas alta que en 2015,
cuando se firmo el Acuerdo de Paris. La generacion de carbon de China fue 33 %
superior en 2021 que en 2015; el total para el resto del mundo cayo un 8 %. Como
consecuencia, la participacion de China en la energia generada con carbodn a nivel
mundial subio del 44 % al 54 %.

Lideres

China experimento el mayor aumento del carbon en 2021 subio 466 TWh,
practicamente el equivalente a la generacion de energia a partir del carbon de
2021 de Japony Corea del Sur juntos. Fue el quinto ano consecutivo que China
establece un nuevo record en la energia generada con carbon. India es el segundo
generador de energia a partir del carbon del mundo y su energia generada con
carbon aumento 11 % en 2021, Esto establecio un maximo historico al romper el
record anterior del 4 % en 2018. En 2021, se alcanzaron récords historicos de
energia generada con carbon en otros paises de Asia: Kazajistan (+6 %), Mongolia
(+13 %), Pakistan (+8 %) y Filipinas (+8 %).

La mayoria de los paises de Asia estan experimentando un crecimiento rapido

de la demanda. Por eso, si bien la generacion de carbon en terminos absolutos
esta subiendo, la proporcion de electricidad generada con carbdn, en realidad,
esta bajando.

¢Hacia el objetivo del cero neto?

Definitivamente no. La energia generada con carbon debe bajar un 13 % cada ano
esta década. Esto implica reducir su participacion de electricidad mundial del 36 %
en 2021al 8 % en 2030.
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¢{Qué paises tienen la mayor
participacion de carbdn en la
generacion de electricidad?

Se utilizaron datos de 2021, cuando estaban disponibles, y también del 2020.

Mongolia
Sudafrica

India

Polonia
Kazajistan
Indonesia |
Serbia

China
Marruecos

Hong Kong
Bosnia y Herzegovina
Moldavia
Vietnam
Australia
Filipinas

Malasia
Camboya
Repliblica Checa
Bulgaria

0%  10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%  80%  90%

Fuente: Global Electricity Review de Ember de 2022.
Nota: en esta clasificacion, no se incluyeron los paises con una poblacién menor a tres millones en 2021

Cambio anual en la generaciéon
de carbén

Cambio interanual, en teravatio/hora
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Fuente: Global Electricity Review de Ember de 2022.

Generacion de carboén a nivel
mundial, dividida por pais
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Fuente: Global Electricity Review de Ember de 202.

Participacion de carbdn en la matriz energética

Se utilizaron datos de 2021, cuando estaban disponibles, y también del 2020.
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Fuente: Global Electricity Review de Ember de 2022.

Generacion de carbon a nivel mundial

B Histéricamente (2000-2021) @ Camino hacia 1,5 °C de la IEA hacia 2030
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Fuente: Global Electricity Review de Ember de 2022. Informe del cero neto de la IEA para 2050
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Bioenergia

Cambio en 2021

La generacion mundial de bioenergia subio un 6 % en 2021, a 646 TWh. Es notable
que, de todos los tipos de combustible, la informacion sobre la bioenergia es la
menos confiable.

Tendencia a largo plazo

La bioenergia aumentd en proporcion a la demanda de electricidad general desde
2015 y mantuvo su participacion en un 2 % de la generacion mundial. En el mismo
periodo temporal, la energia solar se cuadruplico, del 1% al 4 %, y la edlica casi se
duplico del 4 % al 7 %.

Lideres

Por mucho, China es el mayor generador de bioenergia. Ademas, salvo Japon, es
el unico pais que esta aumentando sustancialmente la produccion de bioenergia.
La generacion de bioenergia de China se triplico desde 2015, lo que impulso
casi dos tercios del crecimiento mundial. Japon supero al Reino Unido en 2021

y se convirtio en el quinto pais generador de bioenergia; tuvo un aumento del

29 % solo en 2021. Los otros principales generadores de bioenergia —segundo,
Estados Unidos; tercero, Alemania; y cuarto, Brasil— practicamente no mostraron
crecimiento desde 2015 a 2021.

¢Hacia el objetivo del cero neto?

La bioenergia en el camino hacia el 1,5 °C de la [EA muestra una duplicacion de
2020 a 2030. Es un crecimiento mucho mas rapido que el del ultimo lustro, que fue
del 32 %. Sin embargo, la IEA asume que la bioenergia tiene bajo carbono, pero hay
grandes preguntas en cuanto a si genera las reducciones de CO2 que promete.
Segun la fuente, la bioenergia puede ser muy alta en carbono. Hay mas informacion
disponible en nuestra metodologia.



¢{Qué paises tienen la mayor Cambio anual en la generaciéon
participacion de bioenergia en de bioenergia
la generacién de electricidad?

Se utilizaron datos de 2021, cuando estaban disponibles, y también del 2020. Cambio interanual, en teravatio/hora
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Fuente: Global Electricity Review de Ember de 2022.

Nota: en esta clasificacién, no se incluyeron los paises con una poblacién menor a tres millones en 2021. Fuente: Global Electricity Review de Ember de 2022.
Generacion de bioenergia Participacion de bioenergia en la matriz energética
a nivel mundial, dividida
POT pal’S Se utilizaron datos de 2021, cuando estaban disponibles, y también del 2020.

0-2% " 2-5% M 5-10% @ 10-20% @20-100%

ST

Fuente: Global Electricity Review de Ember de 202.
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32

Nuclear

Cambio en 2021

La generacion de electricidad a partir de energia nuclear a nivel mundial subid
un 4 % en 2021, pasd de 100 TWh a 2736 TWh. Los reactores franceses apenas
se recuperaron de un 2020 terrible, Japdn puso nuevamente en funcionamiento
algunos reactores y China hizo lo mismo con nuevos reactores.

Tendencia a largo plazo

El aumento en la generacion de energia nuclear fue menor que el incremento
general de la demanda de electricidad. Por lo tanto, la participacion en el
mercado de esta energia continud con un descenso gradual. Generd el 17 %
de la electricidad mundial en el 2000 vy, para 2021, bajo al 10 %.

Lideres

China es el unico pais que esta incrementando significativamente la energia
nuclear, ya que pone en funcionamiento nuevos reactores. La generacion de
energia nuclear se triplico en siete anos hasta 2021. Pero la energia nuclear aun
genera solamente el 5 % de la electricidad de China. La generacion de energia
nuclear de Rusia ha ido aumentando lentamente, con una nueva subida del 2 %
en 2021. La generacion de energia nuclear de Japon en 2021 subiod al segundo
nivel mas alto desde Fukushima, ya que se volvieron a poner en funcionamiento
reactores. Sin embargo, la generacion sigue siendo solo una quinta parte del nivel
de 2010. Francia obtuvo la mayor proporcion de la generacion de electricidad a
partir de la energia nuclear con un 69 % en 2021, seguida de Ucrania con un 55 %.

¢ Hacia el objetivo del cero neto?

La generacion de energia nuclear debe aumentar un 38 % para 2030, segun el
camino hacia el 1,5 °C de la IEA, y debe mantener su participacion en el mercado
sin cambios, a medida que aumenta la demanda de electricidad. Esto implica

un crecimiento interanual del 4 % de la actualidad a 2030. La IEA muestra un
crecimiento de la energia nuclear mucho mas rapido después de 2030.



¢{Qué paises tienen la mayor Cambio anual en la generaciéon
participacion de energia nuclear de energia nuclear
en la generacion de electricidad?

Se utilizaron datos de 2021, cuando estaban disponibles, y también del 2020. Cambio interanual, en teravatio/hora
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Fuente: Global Electricity Review de Ember de 2022.
Nota: en esta clasificacion, no se incluyeron los paises con una poblacién menor a tres millones en 2021.

Fuente: Global Electricity Review de Ember de 2022.
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Gas

Cambio en 2021

La generacion de gas se estanco; solo subid un 1% en 2021 mientras que otras
fuentes de electricidad aumentaron considerablemente. Crecid de 81 TWh a
6098 TWh. Como consecuencia, la participacion de la generacion bajo del 23 %
en 2020 al 22 % en 2021.

Tendencia a largo plazo

El aumento de los gases fue lento y sostenido, lo que llevd a que se duplicara

la generacion de 2002 a 2020. Pero con la crisis del gas que azoté en 2021y
causo un aumento en los precios del gas a niveles historicos en muchos paises,
la generacion apenas subio.  Esta meseta es una nueva tendencia?

Lideres

Los mayores aumentos del gas en 2021 se dieron en Rusia, Turquia y Brasil para
compensar los déficits en la produccion de energia hidroeléctrica causados por

la lluvia escasa. La mayoria de los paises con la cantidad mas alta de electricidad
generada a partir de energia de centrales de gas esta en el Medio Oriente y Africa.
Como la demanda de electricidad en estas regiones aumento, la energia a partir
del gas tambien por los bajos niveles de inversion en energia limpia.

Los rezagados

En 2021, tanto China como India generaron solo un 3 % de la electricidad a partir
del gas. Sin embargo, desde 2020, estas cifras representan un descenso del

18 % en India y un aumento del 8 % en China. En China, la generacion de gas se
duplicd desde 2014. Estados Unidos fue responsable del 46 % del aumento en la
generacion de gas a nivel mundial desde 2015 a 2020. Pero el 2021 fue testigo de
un descenso extrano debido al aumento de la generacion de carbon, de energia
solar y de la edlica.

¢Hacia el objetivo del cero neto?

Para cumplir con el camino hacia el 1,5 °C de la IEA, la generacion de gas en 2030
no puede ser significativamente superior a lo que fue en 2020. A partir de 2030, la
energia a partir del gas que no haya disminuido debe reducirse rapidamente hasta
llegar a cero en 2040.
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¢Qué paises tienen la mayor participacion Cambio anual en la generacion
de gas en la generacion de electricidad? de gas

Se utilizaron datos de 2021, cuando estaban disponibles, y también del 2020.

Oman 100%
Kuwait 100%
Argelia 99%
Tinez 96%.
Emiratos Arabes Unidos 96%
Bielorrusia 96%
Singapur 95%
Irak 80%
Nigeria 7%
Egipto 76%
Jordania 75%
Turkmenistan 74%
Libia 70%
Uzbekistan 70%
Bangladés 67%
Israel 65%
Irdn 64%
Tailandia 64%
Azerbaiyan 63%
Repuiblica Arabe Siria 62%
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Fuente: Global Electricity Review de Ember de 2022.
Nota: en esta clasificacién, no se incluyeron los paises con una poblacién menor a tres millones en 2021.

Cambio interanual, en teravatio/hora
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Fuente: Global Electricity Review de Ember de 2022.

Generacién de gas a nivel
mundial, dividida por pais

Fuente: Global Electricity Review de Ember de 202.

Participacion de gas en la matriz energética

Se utilizaron datos de 2021, cuando estaban disponibles, y también del 2020.
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Hidroeléctrica

Cambio en 2021

La electricidad generada a partir de la energia hidroeléctrica tuvo una caida del
2 % en la produccion en 2021 por las bajas precipitaciones en los paises clave
como China, Brasil, Estados Unidos y Turquia.

Tendencia a largo plazo

El aumento de la generacion de energia hidroeléctrica fue menor que el incremento
general de la electricidad. Por lo tanto, la participacion en el mercado de esta energia
continud con un descenso gradual. Generd el 18 % de la electricidad mundial en el
2000y, para 2021, bajo a solo 15 %.

Lideres

China brindd dos tercios del crecimiento de la generacion de electricidad a nivel
mundial a partir de la energia hidroeléctrica desde el 2000 y genera el triple que
el siguiente pais mas grande, Canada.

¢ Hacia el objetivo del cero neto?

La generacion de la energia hidroeléctrica debe aumentar 40 % en 2030 y
mantener su participacion en el mercado practicamente sin cambios a medida que
crece la demanda de electricidad. Esto implica un crecimiento interanual del 4 %
de 20213 2030. En la ultima década, crecio un 2 % promedio.
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¢{Qué paises tienen la mayor
participacion de energia hidroeléctrica
en la generacién de electricidad?

Se utilizaron datos de 2021, cuando estaban disponibles, y también del 2020.

Paraguay
Repiblica Centroafricana
Congo
Nepal
Etiopia
Kirguistan
Tayikistan
Noruega -
Uganda
Sierra Leona
Zambia
Corea
Malawi
Georgia
Ecuador
Mozambique
Guinea
Afganistan
Costa Rica
Angola

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Fuente: Global Electricity Review de Ember de 2022.
Nota: en esta clasificacion, no se incluyeron los paises con una poblacién menor a tres millones en 2021.

Cambio anual en la generaciéon
de energia hidroeléctrica

Cambio interanual, en teravatio/hora
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Fuente: Global Electricity Review de Ember de 2022.

Generacion de energia
hidroeléctrica a nivel
mundial, dividida por pais

Fuente: Global Electricity Review de Ember de 202.
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a nivel mundial
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CO2

Cambio en 2021

El aumento sin precedentes en el carbon, junto con un leve incremento de Ia
generacion de gas, significa que las emisiones de CO2 del sector energético
subieron un 7 % (778 millones de toneladas) en 2021. Ese es el mayor aumento en
términos absolutos jamas visto y el mas alto incremento porcentual desde 2010.
Este aumento se da tras una baja en 2020, pero esta fue solo del 3 %. Esto implica
un nuevo record en las emisiones del sector energetico de mas de 12 mil millones
de toneladas de CO2, lo que supera el record anterior del 3 % en 2018.

Participacion de CO2 de la
generacion de electricidad
de los paises del G20
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Fuente: Global Electricity Review de Ember de 2022
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La electricidad mundial se volvio un 1% mas contaminante en 2021, ya que la
intensidad de carbono interanual aumento de 437 gCO2/KWh a 442. Es el primer ano
desde 2011 que la electricidad mundial fue mas contaminante que el ano anterior.

Tendencia a largo plazo

Las emisiones de CO2 del sector energético fue un 10 % superior que, en 2015,
cuando se firmo el Acuerdo de Paris. Sin embargo, la intensidad de CO2 de la
electricidad bajo un 6 % desde 2015. Dieciocho de los paises del G20 tienen una
electricidad mas limpia que en 2015.

Lideres

La mitad del aumento de las emisiones de CO2 en 2021 fue en China. Australia
fue testigo de los mayores cambios en la intensidad de carbono de la electricidad
de todos los paises del G20 desde 2015, ya que las energias solar y edlica
sustituyeron a la generacion de carbodn y gas. Bajo del 644 gCO2/KWh en 2015

a 527 en 2021. Es apenas menos contaminante que la electricidad de China

(549 gCO2/KWh en 2021). India tambien bajo (de 663 gCO2/KWh en 2015 a 633
en 2021) y, actualmente, esta por debajo de Indonesia (663 gCO2/KWh en 2021).

¢ Hacia el objetivo del cero neto?

No. El crecimiento de las emisiones difiere mucho de lo que se necesita para
el camino hacia el 1,5 °C de la IEA: una caida del 60 % en las emisiones del sector
energetico desde 2021 a 2030.



Fuente: Global Electicity Review de Ember de 2022
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Demanda

Cambio en 2021

La demanda de electricidad aumentd el maximo jamas visto en terminos
absolutos: 1414 TWh de 2020 a 2021. Equivale aproximadamente a agregar otra
India a la demanda de electricidad mundial. Con un 5,4 %; el 2021 experimento el
crecimiento de la demanda mas rapido desde 2010. El aumento se produce tras
una pequena caida del 1% en 2020. Muchos paises avanzados recuperaron los
niveles anteriores a la pandemia después de la caida de 2020. El crecimiento real
sigue ocurriendo en Asia, en gran medida, por el auge del crecimiento econdmico.
En muchos paises, continud despues de un ano de crecimiento incluso en 2020,
cuando se produjo la pandemia. China experimentd el mayor aumento, con una
demanda de electricidad un 13% mas alta en 2021 en comparacion con 2019.
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Fuente: Global Electricity Review de Ember de 2022.
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Tendencia a largo plazo

Los paises con la mayor demanda de electricidad per capita, como Canada,

Estados Unidos y Arabia Saudita, experimentaron una caida en comparacion con
2015. Mientras todos los demas paises sufrieron subidas. China fue, por mucho, el
pais con el mayor aumento. Superd el uso per capita de Reino Unido e Italia, aunque
aun esta por debajo de Estados Unidos. En téerminos generales, China consume seis
veces mas electricidad per capita que India. Sin embargo, sigue siendo solo la mitad
que la de Corea del Sur, que tiene una gran demanda de electricidad.

¢Hacia el objetivo del cero neto?

Lo que sucede con la demanda de electricidad es fundamental para el cero neto.
La demanda de electricidad aumenta considerablemente (38 %) de 2020 a 2030
en el camino hacia el 1,5 °C de la I[EA, a medida que crece la economia mundial y
la electrificacion reduce el uso de combustibles en otros sectores. Pero, en parte,
eso se ve compensado por la enorme mejora prevista de la eficiencia. El gran
aumento en la demanda de electricidad en 2021 sugiere que el mundo aun no
sabe usar la electricidad tan eficientemente como deberia.



Materiales de apoyo

Metodologia

Descripcién general

Este informe analiza los datos anuales de generacion

e importacion de energia de 209 paises entre 2000 y

2020. Se incluyo la informacion de 2021 de 75 paises que
representan el 93 % de la demanda de energia mundial.

La informacion se recopila de conjuntos de datos de varios
paises (Administracion de Informacion de Energia, [EIA], BP,
ONU) asi como tambien de fuentes nacionales (por ejemplo,
informacioén sobre China de la Oficina Nacional de Estadistica).
La ultima informacion sobre la generacion anual se calcula

con los datos de generacion mensual. La informacion sobre

la capacidad anual se recopila de Global Energy Monitor (GEM),
la Agencia Internacional de Energias Renovables (IRENA) y

el Instituto de Recursos Mundiales (WRI), y se incluye para
todos los paises para los que esta disponible.

Se puede consultar y descargar toda la informacion
gratuitamente desde el sitio web de Ember. Se puede
acceder a una metodologia detallada aqui.

Descargo de responsabilidad

La informacion utilizada en este informe se proporciona

“tal cual”. Se recopild la informacion a partir de los mejores
datos disponibles al momento de la publicacion. Se ha hecho
todo lo posible para garantizar la exactitud y, cuando pudimos,
comparamos varias fuentes para confirmar su concordancia.
No nos hacemos responsables de los errores.

Si detecta algun error o tiene sugerencias, pongase en

contacto con nosotros a data@ember-climate.org.
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Definiciones de combustibles

La informacion sobre los combustibles se cataloga de acuerdo con nueve tipos de
generacion: bioenergia, carbon, gas, energia hidroelectrica, energia nuclear, otros
combustibles fosiles, otras energias renovables, energia solar y energia edlica.

A continuacion, se puede ampliar la informacion respecto a como se catalogaron
las distintas fuentes y paises.

DEMANDA
PRODUCCION

ENERGIA LIMPIA

RENOVABLES FOSILES
EOLICA Y ENERGIA HIDROELECTRICA, BIOENERGIA .
SOLAR Y OTRAS ENERGIAS RENOVABLES BV FETROLED
’ HIDRO- ’ OTRAS OTROS COM-  IMPORTA-
EOLICA SOLAR? ELECTRICA2 BIOENERGIA ENERGIAS NUCLEAR CARBON GAS BUSTIBLES CIONES
RENOVABLES? FOSILES* NETAS

1. Laenergia solar incluye tanto la generacion por energia solar térmica como la solar
fotovoltaica y, donde sea posible, incluye generacion distribuida con fuente solar.

2. Donde sea posible, la generacion por energia hidraulica excluye toda contribucion
a partir de generacion hidraulica mediante bombeo.

3. Entre otras fuentes de generacion por energias renovables, se incluye la generacion
por energias geotérmica, mareomotriz y undimotriz.

4. Otra generacion por combustibles fosiles incluye la generacion a partir de productos
de petrdleo y aceites, asi como por gases manufacturados y residuos.

Generalmente, se asumio (IPCC, IEA y muchos otros) que la bioenergia es una fuente
de energia renovable, en la que los bosques y los cultivos energeticos pueden
volver a crecer y reponerse, a diferencia de los combustibles fosiles. Esta incluida en
muchos objetivos climaticos gubernamentales, inclusive la legislacion sobre energia
renovable de la Union Europea. Por eso, Ember la incluyd en “renovable”, para que se
pueda comparar facilmente con los objetivos legislativos.

No obstante, el impacto que la bioenergia ejerce sobre el clima depende en
gran medida de la materia prima, de como se obtuvo y de que hubiera ocurrido
de no haberse quemado la materia prima para la obtencion de energia. Por o
general, los actuales criterios de sustentabilidad de la bioenergia, incluso los
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de la Union Europea, no regulan lo suficientemente las materias primas de alto
riesgoy, por ende, no es posible asumir automaticamente que la generacion de
electricidad a partir de la bioenergia ofrece beneficios climaticos similares a los
de otras fuentes de energias renovables. Dado que hay alternativas sin riesgos
disponibles para generar electricidad, como las energias edlica y solar, Ember
aboga por que los paises minimicen o eliminen la inclusion de la bioenergia a gran
escala en el sector energético. Para ampliar la informacion, consulte nuestros
informes: Understanding the Cost of the Drax BECCS Plant to UK Consumers
(mayo de 2021), The Burning Question (junio de 2020), and Playing with Fire
(diciembre de 2019).

Métodos

La compilacion de un conjunto de datos completo del 2000 a 2021 requiere usar
la informacion en varias escalas temporales. La informacion sobre la generacion
anual se recopila de fuentes naciones y de varios paises. En el caso de los ultimos
anos, con frecuencia la informacion no esta disponible. En estos casos, usamos la
informacion mensual, que se presenta con menos demora, para calcular la Ultima
generacion anual.

La informacion energética se unifica en una gran variedad de formatos de varias
fuentes. Ademas de esta compaginacion, la informacion requiere una depuracion
y un ajuste considerables de los datos brutos comunicados. A continuacion, hay
una descripcion general de nuestros metodos.

Datos anuales

Los datos anuales se publican con una demora importante, y, generalmente, solo
estan disponible hasta 2019 0 2020. Algunos paises presentaron la informacion

de la generacion de 2020 de la mayoria de los combustibles, pero no de todos.

En estos casos, los combustibles que faltan simplemente se toman del ano anterior.
Para las importaciones netas, la informacion de los anos que faltan se traslada.

Datos mensuales

En muchos casos, los datos mensuales se presentan con retraso, o pueden no
estar disponibles. En estos casos, los meses incompletos se proyectan segun

las tendencias estacionales e interanuales. Por la rara naturaleza de la generacion
energetica durante la pandemia por la COVID-19, usamos como punto de
referencia la informacion de 2019 en lugar de la de 2020.

Calculo de los ultimos datos anuales

Los datos mensuales no siempre se correlacionan con los anuales: distintos tipos
de generacion pueden incluirse en diferentes escalas o la cobertura puede variar.
Cuando hay conflictos, por lo general, los datos anuales son mas precisos. Por
eso, proyectamos la informacion de la ultima generacion al aplicar los cambios

en términos absolutos por combustible de la informacion mensual anualizada
disponible a los valores anuales historicos. En los pocos casos en los que no habia
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informacion mensual disponible sobre un combustible especifico, se trata como
si no hubiera sufrido cambios en la proyeccion anualizada. Por lo tanto, hay que
tener en cuenta que la simple suma de los valores mensuales no dara los mismos
resultados que los valores anuales de un ano determinado.

Desglose de la energia térmica

Algunos paises no informaron la generacion desglosada de los combustibles fosiles.
Esto lo hizo Ember mediante dos meétodos. De ser posible, el desglose de los
combustibles fosiles se estimd usando los indices de la generacion de los
combustibles fosiles de los datos anuales, los datos de la capacidad o los datos
mensuales que brindan un desglose entre los combustibles.

Célculos regionales y mundiales

Si bien nuestros datos abarcan la mayor parte de la generacion de electricidad
mundial para 2021, no hay datos disponibles para todos los paises. Por eso,

se calculan cifras regionales y mundiales para este ano. Los cambios relativos
en los paises incluidos se aplican al ultimo punto de datos completo para una
determinada region y para el mundo para alcanzar un valor estimativo. Las
importaciones y exportaciones de electricidad no se incluyen en los calculos
para los valores regionales y mundiales.

Datos de las emisiones

Informamos los valores de las emisiones segun el tipo de combustible y la intensidad
de las emisiones por pais. Estos valores se calculan multiplicando nuestras cifras
de generacion por los factores de emision extraidos del anexo 3 del 5.° informe de
evaluacion del IPCC (2014). Estas cifras pretenden abarcar las emisiones del ciclo
de vida completo, inclusive las emisiones de metano ascendentes, de la cadena

de suministro y de la fabricacion, y comprende todos los gases, convertidos en

un equivalente de CO2 en una escala temporal de 100 anos.

Las intensidades de las emisiones que usamos se encuentran a continuacion,
en un equivalente de didoxido de carbono emitido por kilovatio/hora de electricidad
(9CO2egkWh-1):

- Carbon: 820
- Gas: 490
- Otros combustibles fosiles: 700
Energia edlica: 11
Energia solar: 48
Bioenergia: 230
Energia hidroelectrica: 24

- Otras energias renovables: 38 (en consonancia con la energia ‘geotérmica”
del IPCC)

Energia nuclear: 12
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Las cifras del IPCC siguen siendo el intento mas exhaustivo para calcular las
intensidades de las emisiones de combustible a nivel mundial. Sin embargo,
los factores de estas emisiones pueden ser distintos a la realidad por una serie
de razones. Para obtener mas informacion, consulte nuestra metodologia.
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