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Transicidén y seguridad
energética: retos y

oportunidades en ALC

*Las opiniones en esta presentacion y durante su exposicion son del autor y no pueden ser atribuidas al Banco Interamericano de Desarro
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Generacion eléctrica

renovable va en
aumento T T ey mva s

| e 49% 47% 45%
« La generacion eléctrica en ALC e ° ° 46% 46%

a partir de renovables ha

crecido de 53 a 61% desde
) 4% L 4% Lg% 7

2013, impulsado por un 7 ° o WEUM mym  msym

crecimiento acelerado de 26%  28%  29%

generacion eodlica y solar.

Esta ha reemplazado fuentes
fosiles como derivados del A 7% A

petroleo y carbon. La 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
participacion del gas natural ha

variado entre 26 y 29%.

A nivel global, la generacion
renovable es 28% del total y los Nuclear Geotermia Hidro
combustibles fosiles son 62%

46% 44%

28%  28%  27% 27%

Solar W Edlica m Otros

Fuente: Elaboracién propia datos de la Agencia Internacional
de Energia

Generacion eléctrica por fuente en ALC

16%

46%  10%

24%

.

26%

2020 2020
Global

35%

B Carbdn B Petréleo y derivados Gas natural
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Generacion eléctrica por tipo de combustible al 2021 (2020*) en %

Existe una gran
diversidad de matrices
I
Si bien en promedio la regidon tiene
una matriz eléctrica relativamente
limpia, existe una gran diversidad
en las fuentes de electricidad de
los distintos paises.
S

e Fosiles

Fuente: Elaboracién propia con datos de operadores de ¢ Grandes Hidroeléctricas — Meta RELAC 2030
sistema eléctrico

Renovables No Convencionales X Meta ERV
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Velocidad de

. > , . . s »
penetrac|on de Paises con mayor aumento en Ia paI‘FICIPaCIon de energias renovables en la
renovables en Ia regién matriz de generaciodn eléctrica en la ultima decada

— 34%
33% 15%
(o)

Hay paises que han logrado 23% 19%

transiciones muy rapidas 10%

7%

Nl
TINITT

Ecuador Nicaragua El Salvador Panama Guatemala Chile Honduras Peru

m2010 m2020
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Dos paises en
America Latina en
top-5 solar
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Fuente: IEA PVPS Trends in Photovoltaic Applications 2022. e BlD




DIVISION
DE ENERGIA

Existe ambicion en la region: RELAC

Objetivo: Acelerar la neutralidad en carbono de los sistemas eléctricos de América Latina y El Caribe.
Meta: Alcanzar una meta de participacion de energias renovables en la matriz eléctrica de al menos 70% en ALC
para 2030

16 paises miembros Secretaria Técnica

‘ _ * Federal Ministry
y w | R E N A & for the Environment, Nature Conservation
and Nuclear Safety

-
International Renewable Energy Agency
Mejorando vidas

N 4
o Lider de monitoreo giz e, G
WWF
@A iNREL

N
‘!2_“"'1‘
L =4
A

RESILIENT AND LOW EMISSION DEVELOPMENT STRATEGIES

Olade Transforming ENERGY
ORGANZACION | s eRicAN | ORGAWZAGAD | ORGANSATION
Srenencn | oroane i

/) United . . ‘l@ Global Energy Alliance

V

Climate Action

*%/ Nations “2y\" for People and Planet
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Los planes de
expansion reflejan
la ambicion

De acuerdo con los planes de
expansion publicados en LAC
se espera que en 2030 haya

que acelerar la adopcion de
renovables

Fuente: La Ruta Energética de
América Latina (BID, 2022)

68%

67%

66%

65%

64%

63%

62%

61%

60%

% de Energia renovable en la matriz de generacion eléctrica en
ALC, 2020-2030.

2020

2021

2022

2023

2024

2025

2026

2027

2028

2029 2030
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Precios del gas natural por mercado
Los impactos | st
en LAC

Europa

Impactos son diferenciados

|
|

. . : > 22 2229 99999 85aaaaN~Y Y YN
T BT R T T T T T
Lgreg_lontlenemayor ggﬂﬁggggiﬁjg%"zZ"ﬁgggg"%
diversidad de fuentes
Importaciones netas como % del consumo total de gas, ALC
Los precios han impactado
de manera diferenciada en
la region
, BT = = 2 5 =
Paises exportadores I ! ! ! I 5 &£ = & & & 2
> 3 IS £ g 5 o
tratando de captar g S

oportunidades \3 BID

Fuente: WB Commodity Markets Pink Sheet y AIE



https://thedocs.worldbank.org/en/doc/5d903e848db1d1b83e0ec8f744e55570-0350012021/related/CMO-Historical-Data-Monthly.xlsx

I DIVISION Suministro de gas natural en Europa, 2019

4%.

DE ENERGIA

El caso de
gas nhatural en
Europa

® Produccion doméstica
42% ®m Importaciones desde Rusia
Otro comercio

Cambios en inventario

“Back to Basics”:

Planear para la mayor Importacién de gas de EU por socio comercial

contingencia posible 1007% 5 7.2
90% 16.2
80% 14.2

Mayor contingencia: ¢de 70%

que fuente dependes mas? igi

40%
No se puede depender en 30%

’ 20%
demasia de una sola fuente 0%
y menos si la fuente no es 0%

confiable

B Rusia ®ENoruega Argelia mUK ®mOtros mEEUU
Fuente: Eurostat \ BlD

23.4

22.9
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Lo que la taxonomia

Europea significa en Actividades de gas se
realidad consideran de transicion

solo si:

CASO B

Permisos de construccion hasta 2030

Emisiones directas totales

Emisiones ciclo-de-vida
<270gC02e/kWh o
<1009 COZG/kWh Emisiones directas anuales

< 550kgC0O2e/kW

Reemplaza planta fosil sin exceeder su capacidad

BID

ate decarbonisation



https://finance.ec.europa.eu/publications/eu-taxonomy-complementary-climate-delegated-act-accelerate-decarbonisation_en

Taxonomia EU vs Factores Emisiones Reales (gCO2e/kWh)

LIFE-CYCLE
EMISSIONS

Case A (carbon capture)

DIRECT
EMISSIONS

Case B (transition activities)

Sources:

@ |DCC . & NREL
LIMIT MIN MED MAX MIN MED MAX
NG — Combined Cycle (CC) 410 490 650 307 450 682
NG — Combustion Turbine (CT) - - - 488 604 988
NG - CC & CCS 94 170 340 65 111 245
LNG - CC - - - 428 501 540
LNG—-CT - - - 608 651 726
@ IDCC - i =NREL
LIMIT MIN AVG MAX MIN MED MAX
NG — Combined Cycle (CC) 349 370 493 243 373 527
NG — Combustion Turbine (CT) 621 667 706 400 535 820
NG - CC & CCS 30 47 98 43 47 98
LNG - CC - - - 105 371 507
LNG-CT - - - 478 499 649

IPCC (2014): Fifth Assessment Report, Tables A.l1.13 and A.lll.2 (in pages 1307 and 1335, respectively)
NREL (2021): Life Cycle Greenhouse Gas Emissions from Electricity Generation: Update. See raw data.

EU taxonomy: Complementary Climate Delegated Act to accelerate decarbonisation

BID


https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/02/ipcc_wg3_ar5_full.pdf
https://www.nrel.gov/docs/fy21osti/80580.pdf
https://data.nrel.gov/submissions/171
https://finance.ec.europa.eu/publications/eu-taxonomy-complementary-climate-delegated-act-accelerate-decarbonisation_en
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LAC se suministra con

una variedad de
mercados de gas

Mexico USA

T Jamaica NGA TTO UISYAD OM

México, Chile, Argentina,
iImportadores de gas en

ALC tienen una amplia hile Uen ARe NQ
diversidad de fuentes de

suministro

Argentina BOL USA TTO [eVN)

Estas fuentes incluyen gas
natural licuado desde
EEUU, Nigeria, T&T, o Catar

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

y por gasoducto desde

Bolivia y Argentina \9 BID

Fuente: World Bank WITS
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Precios gas han
afectado la
region

Los importadores de gas -
via gasoducto o GNL - han
visto aumentos en los
precios desde 2020.

En Argentina el precio del
GNL importado se
multiplico por 10 entre
2020 y 2022. Para México el
precio de gas por ducto
desde EEUU casi se triplico
entre 2020 y 2022.

Fuente: [IEASA y EIA

35
£ 30

O N W M U1 OO N

US$ por mil pies cubicos

Precios importacion de gas natural licuado de

Argentina
°
29.25
°
°
e 7.92 8.33
L 5.92 ® =
s 0-2:96
2018 2019 2020 2021 2022
® Min @ Max Avg
Precio importacion gas natural gaseoso de México
desde EEUU
2018 2019 2020 2021 2022

BID


https://www.energia-argentina.com.ar/index.php/gas/gnl/
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Una vista desde
el trilema
Energético: WEC

62/100
ENERGY
SECURITY

®

ENVIRONMENTAL ENERGY
SUSTAINABILITY EQUITY
7271100 68 /100

Source: World Energy Council

Country
Uruguay
Brazil

Argentina

Costa Rica
Ecuador

Colombia

Chile

Peru

El Salvador
Panama

Paraguay

Trinidad & Tobago
Dominican Republic
Balivia

Guatemala
Jamaica

Honduras
Micaragua

Rank

13
26
29
&)
34
36
a7
44
46
49
52
53
59
63
67
72
76
78

Source: World Energy Council

WORLD ENERGY

Trilemma Index

LATIN AMERICA REGIONAL PROFILE

Figure 43: Country performances of LAC

Score

(=]
(]
(=]
-3
Q
&
o

Indice seguridad comunmente afectado por

Baja diversidad mix eléctrico
Baja capacidad almacenamiento hidrocarburos
Alta dependencia importacion

BID

Fuente: World Energy Trilemma Index 2021, published by the World Energy Council in partnership with OLIVER WYMA

Grods
BEA
ACA
ABB
CBA
ACA
ACA
BEE:
ACA
BCA
DCAl
CCA
CAD
DCE
BCC
BDC
DCC
CDE:
CDB
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Costos y beneficios tras la implementacion del plan de

- = descarbonizacion.
Senda de emisiones 30
netas cero es posible y . N
los beneficios
20
compensan los costos
Tg 15
. 3 10 é
En el caso de Costa Rica 3 E
analizado por el BID es posible 5 s -
llegar a Net Zero con US$41 E
billones de beneficios netos. g O
=
e |
COSTA RICA'S Ei(j:z::: i . 1 O E
2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
ot Ahorros
Economia Servicios bc::;f-icios aSOCiadC_’?a - Costos de Costos de
Circular Ecosistémicos econdmicos la e'_e_Ctr'ﬁcaC'O” inversion oportunidad
y eficiencia

Fuente:BID 2020. Costos y beneficios de la descarbonizacién de

la economia de Costa Rica: Evaluacion del Plan Nacional de
Descarbonizacién bajo incertidumbre
¢



http://dx.doi.org/10.18235/0002870

Additional IDB Research on Net-Zero

Getting to net-zero emissions is
possible in Costa Rica, and would
bring $41bn in net benefits

THE BENEFITS AND COSTS
OF DECARBONIZING
COSTA RICA'S ECONOMY

Informing the implementation
of Costa Rica’s National Decarbonization Plan
under uncertainty

http://dx.doi.org/10.18235/0002867

Getting to net-zero emissions is

possible in Chile, and would bring 5%

of GDP in net benefits

OB

Options to Achieve

Carbon Neutrality §iiX®1I(:F

An Assessment Under P
Uncertainty e

llllllll

llllllll
llllllll
llllllll

http://dx.doi.org/10.18235/0003527

In Peru, getting to net-zero by 2050
would bring more than $140bn in

net benefits

\3BID

Costos

vy beneficios de la
carbono-neutralidad
en Peru

Una evaluacion
robusta

http://dx.doi.org/10.18235/0003286

BID


http://dx.doi.org/10.18235/0003527
http://dx.doi.org/10.18235/0003286

Transisiones rapidas tambien pueden tener beneficios

10000 Rupert Way, Matthew C. Ives,
™ Solar PV costs
- i, Penny Mealy, J. Doyne Farmer
§ e, Cost projections used by major
= - <+—— energy models have been too high rupert.way@smithschool.ox.ac.uk
& 100 = for several key green technologies
w N
8 \ <+—— Empirically validated probabilistic Highlights
= technology forecasts are much lower Empirically validated probabilistic
1
o5, 5000 50, 2o forecasts of energy technology
costs
Three energy system scenarios
N _ Future energy system costs are
Fast Transition Slow Transition No Transition ) 3
Clean estimated for three different
Baod scenarios
Fossil
fuels
2020 2040 2060 2020 2040 2060 2020 2040 2060 A rapid green energy transition
Probability of will likely result in trillions of net
12 trillion $ saving expected technological savings
<—> progress
> 4 Fast Transition High Energy models should be
e : updated to reflect high
g Slow Transition  Medium probability of low-cost
3 \ - renewables
_8 No Transition Low
o
-60 40 20 0 20 40 60
Scenario cost
Fuente: Way et al., Empirically grounded technology forecasts and the energy transition,
Joule (2022), https://doi.org/ 10.1016/j.joule.2022.08.009 \ , BlD
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Empleos en sector

Energy sector job gains: Exceeding losses in every region

e n e rg I'a : m ayo res 2 05 O Difference in energy sector employment in 2050 between the Transforming
|
ganancias aue

Energy and Planned Energy scenarios, by region and sector

- Middel East and
perdidas Norniis @ -
Sub-Saharan Africa @ I
] Southeast Asia @) 1 |
East Asi ] ]
Grandes mercados asease
Empleos en renovables 2019 Rest ofAsia @ I— B
Oceania
(/ \\ European Union @ I
N~
Rest of Europe [ ]
Latin America and
+1 90 the Caribbean 1
mil empleos North America @ I
Industria edlica 3 2 1 0 1 2 3 4 5
cie €5 -*__l §
-10 -5 0 5 10 15 20 25
+64 . Fossil fuels . Nuclear . Renewables Energy efficiency . Power grids and energy flexibility

mil empleos

N Based on IRENA analysis
Industria solar

Sources: , ASOLMEX, ABEEolica, IRENA

BID




DIVISION
DE ENERGIA

Existen beneficios
tangibles para la

generaCién de Nuevos proyectos de energia limpia son el
principal motor de los nuevos empleos en el
emp I eoSs sector. Alrededor de 65% de los trabajadores

son empleados que construyen e implementan
nuevas plantas solares, cabezas de pozo,
En LAC los estudios apuntan en la misma bombas de calor, automéviles y mas.
direccion, los nuevos empleos tienden a ser
creados en nuevas tecnologias y renovables

USD1
MILLON

PYMES d n > Generadoras eléctricas con mayor equidad de genero
€ energia tiende a tener mayor eficiencia econdmica

con mayor mano (Arias et al 2022).

de obra calificada \9 B'D
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Minerals used in electric cars compared to conventional cars Open & Minerals used in clean energy technologies compared to Open &
other power generation sources

kafvehicle

50 100 150 200

Y también para la B
cadena de valor de 1B N S——
la mineria i =——
Ml
B

Conventional car 1
Coal

_ Matural gas

El cambio climatico implica enormes

desafios, pero también grandes A A Righar
O po rt u n id a d es pa ra A LC ya q u e Si n m i n e ?’pper I:a Lithil‘::l: ° :::EI ¢ Mangmese cooet srephee Copper @ Nickel Manganese @ Cobalt Chromium
no hay transicio'n energ ética. Molybdenum Zinc Rareearths @ Silicon Others

IEA (2021), The Role of Critical Minerals in Clean Energy Transitions, |IEA, Paris https://www.iea.org/teports/the-role-of-
critical-minerals-in-clean-energy-transitions

La oportunidad econdmica para ALC de
proveer metales para la transicion es de

alrededor de US$50 mil millones para

el 2050, bajo un escenario de 1.5°C

BID




Exportaciones globales de metales y minerales en 2020: US$255 mil millones

I DIVISION

DE ENERGIA >>ALC es 27% del total (55% de cobre, 23% de hierro, 22% de zinc, 20% de plomo)
H ' Canada
ALC es un suplidor Brazil
CIave de meta Ies y | gp;tridegzaates Mexico
B 0
minerales para la / B
- Y 4 . | e ery :
transicion

La region es un exportador muy
importante de cobre, litio, niquel,
hierro, zinc, plomo, bauxita y

Exportaciones globales de litio en 2020: US$995 millones
otros metales claves para la >> ALC es 81% del total

transicion energética a mercados Belgium  |cemeny

Argentina

internacionales.

Con una base de recursos
minerales cuantiosa y una
industria minera madura, ALC
tiene una posicion privilegiada
en la curva de costos mundial v
un rol central como proveedor L
clave de insumos minerales para
la transicion.

Fuente: Atlas de Complejidad Econdmica



Demanda de minerales de los sectores de la transicion en
escenario 1.5 °C

2020 plox{e] 2040 2050

25 Vehiculos de
pasajeros

20 @ Potencia
Vehiculos de

15 o carga

@ Cargadores EV
Mt 10

® Almacenamiento
estacionario

CCS

o 0 _9 o © o ¢ o © ) Q2 e N -
5 2 £ = b = E P 3 £ g B e £ E = Distribucion
0 N o6 4 0 N &6 4 0 N o6 - 0 N & 3

O a O a ) o O oy

Manganeso

Manganeso
Manganeso
Manganeso

BID

Fuente: BID (2022) Apalancando el crecimiento de la demanda en minerales y metales por la transicidon a una economia baja en carbono



Oportunidad a 2050 en escenario 1.5°C: US$50 mil millones

52 Por pais Por mineral

48 Zinc, 5.13

44
40
36
32
28

Mexico, 4.00 Suministro de minerales para la
transicion, la region derivaria un
beneficio neto de US$50 mil
millones al ailo 2050.

24

Cobre, 43.28

20

mil millones US$ por afo

16
12

2.77

. Argentina . Bolivia . Brasil . Chile . México . Peru
. Cobre . Plomo . Litio . Manganeso Zinc

BID

Fuente: BID (2022) Apalancando el crecimiento de la demanda en minerales y metales por la transicidon a una economia baja en carbono
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Hydro has been a
source of security and
sustainability in LAC:
things are changing

» Flujo en las interconexiones

- 8 8 B8

" 2040 07[20M0 OHE0M0 €S20 L2 IUTH0 122080

] e
* Increased precipitation in
some parts of the Andean | ——
region
Exacerbated Seasonallty: mOre ) 1.:: ............................................
rains in we season, but longer £ i g g e e
droughts > N

A more integrated grid will
Help with more variability of
hydro

Fuente:Vulnerabilidad al Cambio Climatico y Medidas de Adaptacion de los
Sistemas Hidroeléctricos en los Paises Andinos (BID, 2019). \ BlD
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Menos
dependencia de
paises insulares

La diversificacion de la
matriz disminuira

dependencia, lo que es
todavia mas importante a
los paises importadores.

Fuente: La Ruta Energética
de América Latina.

Dependencia de petrdleo y gas natural en el Caribe en la
generacion eléctrica
120.0%

I I
Trinidad y Suriname Republica Jamaica Guyana Haiti Barbados Bahamas
Tobago Dominicana

ECoal mQil NatGas Hydro mSolar mWind #®Biofuels

BID



) Los aumentos de precios internacionales del gas natural
ID'V'S'ON , impactan la inflacion general de los paises en ALC, se

e ENIERE estima cada aumento 10% de los precios se tradujo en un
aumento promedio de mas de 7% en la tasa de inflacion

R_engv_ables general de los paises de ALC 2001-2020.
significa menores
I m p a c t o s THE WALL STREET JOURNAL.

Home World US. Politics Economy Business Tech Markets Opinion Books&Arts RealEstate Life & Wc

[} - [}
I n a c I o n a r I os ECONOMY | U.S.ECONOMY (ioRLD
FORUM

o Energy Prices May Keep Inflation High for

Prices are also likely to become more volatile, which could make it even harder

Inflation: How are rising food and energy
El impacto de la variacion prices affecting the economy?

de precios de los ‘ -
combustibles fosiles en lo s v r—
indice de precios de los AV : | A
paises de ALC con mas de =N A RS
80% de generacion '

eléctrica renovable no es Por otro lado, los aumentos de precios internacionales del gas
significativo. natural tuvieran un impacto moderado en inflaciéon general de los
paises en ALC con mas de 60% de la generacion eléctrica
renovable.

« En estos casos, se estima cada aumento 10% en los precios de gas
natural se tradujo en promedio en un aumento de
aproximadamente 2% en la tasa de inflacion general.

Fuente: Estudio para LAC en desarrollo
\NBID
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El manejo de la incertidumbre

Estamos pasando por un periodo de incertidumbres asociados a precios que por un lado dan sefjales

positivas a la transicion, por otro

Aumento de la volatilidad de los precios de
corto plazo

Aumentos de incertidumbre para algunas
inversiones

Ganancias extraordinarias (windfall profits) en

otros casos

Inflacion

Aumento de la vulnerabilidad de las familias
de menor ingreso

Disminucion de la competitividad de la
industria

Herramientas

 Diversidad de nuestras matrices ha mostrado
beneficios

 Paises con alta % de renovables han manejado
mejor las presiones tarifarias

« Esquemas de contratacion de largo y menor
dependencia de mercados de corto plazo han
probado sus ventajas en la region

« Esguemas de subsidios cruzados y/o focalizados
se estan desplegando mas en la region

 Serequiere redoblar esfuerzos en focalizacion

BID
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El manejo de la
variabilidad en
los sistemas
eléctricos

No existen limites técnicos para
alta penetracion de las ERV en

los sistemas eléctricos, las
inversiones en flexibilidad y redes
de transmision facilitan llegar a
niveles mas altos de penetracion.

Wind shares of consumed electric energy, peak load capacity, and during
a critical low-load situation (wind installed capacity relative to minimum load and
maximum export capacity) in year 2020

m Wind average share of energy

® Wind share of peak load

180% Wind share of min load + max export capability

160%

140%

120%

100%

B%a

&

Denmark Ireland Island of Texas Portugal Germany Spain
Ireland

Fuente: IEA Wind TCP Task 25: Design and Operation of Energy
Systems with Large Amounts of Variable Generation

B60%
40%
2 1yrrr ||||
0% I

Sweden France

Ita by

BID
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B ) . , RELATIVE ECONOMICS OF INTEGRATION OPTIONS
ma ne’o e a Low capital cost options,

but may require

] mgm
Va rl a b I I I d a d significant changes to Involuntary Load Chemical Storage
. . . Sheddi
the institutional context g
Transmission
Expansion

Residential Transmission

Demand Response CT and CCGT Reinforcement
Gas Ramping Storage
Management

Existen numerosas alternativas
técnicas para poder integrar de
manera costo eficiente las
fuentes variables de energia
renovable (ERV) como la solar o
la edlica a la operacion del
sistema eléctrico.

Strategic
RE Curtailment?

Cost

1)

Expanded Balancing

Joint Market
Operation
Fooprint/Joint 5 -
System Operation Increased Ancillary Indu'{tﬁal &
o Commercial Demand
Service Liquidity R
Sub-hourly pol
Improved Energy
Market Design

Scheduling and
RE Forecasting Option costs are system-dependent
and evolving over time

e FLEXIBLE —
MARKETS GENERATION STORAGE

Hydro Ramping

Dispatch

Grid Codes

SYSTEM
OPERATION

Type of Intervention

Fuente: NREL Flexibility in 21st Century Power
Systems, 2014. \ BlD
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Fiscal implications
] [
Of t ra ns I t I o ns Implementing tax incentives to achieve these targets could benefit the Jamaican economy by approx. 2% of the GDP

over the 10 year timeframe while maintaining tax neutrality.

Fiscal balance

12% share of EVs in the 0 i ooee w1 W I i
private fleet by 2030 300,00 e

Impacts on

Transition to EV is " l "

16% share of EVs in the

feaSIble and deSII’able, J ublictransgggt:tionﬂeetby . @

= L] - GDP Socio-Financial impacts
requires modernizing ; AR F o
NEE 3 i
3 MTCO,,, emissions from 2 gl 3|5t 2 ~ ik |
h OW We ta X fu e | S the roatezlqtransportation % 5 % g |e |E |8 |B § s ~» 8% 3 H Bl R|E |8 ' 55
sector by 2030 R Tol : b - =18
W IDB
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mbd of oil
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