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PROLOGO

El Informe de sintesis de la Sexta Evaluacion del IPCC transmitid un mensaje aleccionador: nuestra
capacidad colectiva para adherirnos a un camino hacia 1.5 °C pende de un hilo. Esta década, nuestro éxito en
la reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero determinard si el aumento de la temperatura
mundial puede limitarse a 1.5 °C o incluso a 2 °C. Nunca se insistira lo suficiente en las ramificaciones de cada
fraccion de grado, sobre todo para las poblaciones mds vulnerables del mundo, que ya estan sufriendo los
efectos destructivos del cambio climatico. La omnipresencia de las catastrofes inducidas por el clima —ya
sean inundaciones, sequias o incendios— demuestra la acuciante necesidad de corregir el rumbo.

De agqui a 2030, debemos alcanzar simultdneamente los objetivos de la agenda de desarrollo sostenible y
reducir significativamente las emisiones. La energia desempenfa un papel esencial en la correccion del rumbo
del clima'y el cumplimiento del desarrollo sostenible. El camino hacia 1.5 °C de IRENA, expuesto en el informe
World Energy Transitions Outlook (Perspectiva global de las transiciones energéticas), situa la electrificacion
y la eficiencia como motores clave de la transicion, impulsados por las energias renovables, el hidrogeno
limpio y la biomasa sostenible. Cada vez mas, los paises situan estas vias tecnoldgicas en el centro de su
accion por el clima, asi como de sus estrategias econdmicas, seguridad energética y acceso universal.

El volumen 1de World Energy Transitions Outlook 2023 (Perspectiva global de las transiciones energéticas
2023) ofrece una vision general de los avances realizados mediante el seguimiento de la aplicacion y las
deficiencias en todos los sectores energéticos. Demuestra que la mayor parte de los avances logrados
hasta la fecha se han producido en el sector eléctrico, donde un circulo virtuoso de tecnologia, politica e
innovacion nos ha llevado muy lejos; pero la escala y el alcance de la aplicacion estdn muy lejos de lo que se
requiere para mantenerse en el camino hacia 1.5 °C. Una tendencia igual de preocupante es la concentracion
geografica de estos despliegues, que sigue limitada a unos cuantos paises y regiones. Este patrén, que ha
persistido durante la Ultima década, ha excluido a casi la mitad de la poblacién mundial, y en particular a la
de los paises con importantes necesidades de acceso a la energia.

Los argumentos comerciales a favor de las energias renovables son sélidos, pero las barreras profundamente
arraigadas derivadas de los sistemas vy estructuras creados para la era de los combustibles fosiles siguen
obstaculizando el avance. La Perspectiva global de las transiciones energéticas expone una vision para
superar estos obstaculos. Contempla tres pilares que constituirian los cimientos del camino a seguir: en
primer lugar, construir las infraestructuras necesarias e invertir a gran escala en redes y rutas terrestres
y maritimas para dar cabida a nuevas localizaciones de produccion, patrones comerciales y centros de
demanda; en segundo lugar, avanzar en una arquitectura politica y reguladora desarrollada que pueda
facilitar inversiones especificas; vy, por Ultimo, reajustar estratégicamente las capacidades institucionales
para ayudar a garantizar que las competencias y capacidades se ajusten al sistema energético que
aspiramos a crear.

Esto también requiere un reajuste de la forma en que funciona la cooperacidon internacional. Las
instituciones financieras multilaterales deberian dar prioridad a la construccion de las infraestructuras que
sustentarfan el nuevo sistema energético. Esto ayudaria de forma coherente y simultdnea a cumplir las
prioridades climaticas y de desarrollo, desencadenando una dindmica econdmica y social virtuosa. Y lo que
es mas importante, esto permitiria la inversion del sector privado en paises y regiones que actualmente se
enfrentan a obstaculos como los elevados costos de capital. La mayor parte de esta financiacion debe ser
en forma de préstamos en condiciones favorables, mientras que, para los mas vulnerables, como los paises
menos adelantados (PMA) v los pequefos Estados insulares en desarrollo (PEID), es necesaria una parte de
financiacion en forma de subvenciones.

La labor de IRENA lleva mucho tiempo haciendo hincapié en la necesidad de un enfoque holistico
de la transicion energética, que abarque no soélo los avances tecnoldgicos, sino también los aspectos
socioecondmicos. Para ello es necesario comprender las transformaciones de gran alcance que se
producirdn a medida que el mundo pase de los combustibles fésiles a las energias renovables y a una
mayor eficiencia energética.
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En el volumen 2 de World Energy Transitions Outlook 2023 (Perspectiva global de
las transiciones energéticas 2023) se analizan las repercusiones socioecondémicas
del Escenario de 1.5 °C de IRENA, en comparacion con el Escenario energético
previsto, las dos hojas de ruta de IRENA presentadas en el volumen 1. Se basa en el
trabajo de modelizacion macroeconométrica de IRENA y ofrece a los responsables
de formular politicas una vision de como la actividad econémica, el empleo vy el
bienestar pueden verse afectados en el camino hacia 1.5 °C, en comparacion con
las politicas actuales. Este analisis puede ayudar a los paises a disefar politicas
que maximicen los beneficios de la transicion energética y minimicen los costes
del ajuste.

Cualquier cambio econdémico estructural tendrd ganadores y perdedores, por o
que garantizar resultados beneficiosos para todas las regiones y pueblos requerira
un amplio conjunto de politicas. Estas deben guiarse por la comprensiéon de que
el sector energético es esencial para toda actividad humana en el conjunto de la
economia; de que la economia existe, en Ultima instancia, para servir al bienestar
humano; y de que las economias y las sociedades dependen de la integridad de los
ecosistemas del planeta.

El éxito de la formulacion de politicas no debe limitarse Unicamente al sector
energético; diferentes ministerios gubernamentales y diversas partes interesadas
deben participar en la toma de decisiones relativas a la transicion energética.
Haciéndose eco de los mensajes de las ediciones anteriores de Perspectivas, este
volumen esboza el marco politico integral necesario para lograr una transicion
energética justa y eficaz.

La promesa colectiva plasmada en el Acuerdo de Parfs fue garantizar una existencia
climaticamente segura para las generaciones actuales y futuras. Simplemente no
podemos seguir con cambios graduales; no hay tiempo para que un nuevo sistema
energético evolucione gradualmente a lo largo de los siglos, como ocurrio con el
sistema basado en los combustibles fosiles.

La transicion energética debe convertirse también en una herramienta estratégica
para fomentar un mundo mas equitativo e integrador. La 28.2 Conferencia de las
Partes en la CMNUCC (COP28) vy el Balance Mundial no sélo deben confirmar
nuestra desviacion del camino hacia 1.5 °C, sino también proporcionar un plan
estratégico para reconducirnos por el buen camino. Creo
que la Perspectiva global de las transiciones energéticas
puede ser una aportacion decisiva para configurar
nuestra accion colectiva tras este importante hito de la
accion climatica.

Francesco La Camera
Director general de IRENA
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La transicion energética se desvié del camino. Las secuelas de la pandemia del virus COVID-19 vy las
repercusiones de la crisis ucraniana han agravado aun mas los retos a los que se enfrenta la transicion. Lo que
estd en juego no podria ser mayor: cada fraccion de grado en el cambio de la temperatura mundial puede
desencadenar consecuencias significativas y de largo alcance para los sistemas naturales, las sociedades
humanas y las economias.

Para limitar el calentamiento global a 1.5 °C es necesario reducir las emisiones de diéxido de carbono
(CO,) en unas 37 gigatoneladas (Gt) con respecto a los niveles de 2022 y lograr cero emisiones netas en
el sector energético para 2050. A pesar de algunos avances, siguen existiendo importantes diferencias entre
el despliegue actual de tecnologfas de transicion energética v los niveles necesarios para alcanzar el objetivo
del Acuerdo de Paris de limitar el aumento de la temperatura mundial a menos de 1.5 °C respecto a los niveles
preindustriales para finales de este siglo. Un camino compatible con 1.5 °C requiere una transformacién a gran
escala de la forma en que las sociedades consumen y producen energia.

Los compromisos y planes actuales estan muy por debajo del camino hacia 1.5 °C de IRENA y provocaran un
déficit de emisiones de 16 Gt en 2050. Las contribuciones determinadas a nivel nacional (NDC), las estrategias
de desarrollo a largo plazo con bajas emisiones de gases de efecto invernadero (LT-LEDS) vy los objetivos de
cero emisiones netas, si se aplican plenamente, podrian reducir las emisiones de CO, en un 6 % para 2030
y en un 57 % para 2050, en comparacion con los niveles de 2022. Sin embargo, la mayoria de las promesas
climaticas aun no se han traducido en estrategias y planes nacionales detallados, aplicados mediante politicas y
normativas, o apoyados con financiacion suficiente. Segun el Escenario energético previsto de IRENA, se prevé
que la brecha de emisiones relacionadas con la energia alcance las 34 Gt en 2050, lo que subraya la urgente
necesidad de una accién integral para acelerar la transicion.

Se necesita un despliegue anual de unos 1000 GW de energias renovables para mantenerse en el camino
hacia 1.5 °C. En 2022, se afadieron unos 300 GW de energias renovables en todo el mundo, lo que supuso
el 83 % de la nueva capacidad, frente al 17 % de las adiciones combinadas de combustibles fésiles y energia
nuclear. Tanto el volumen como el porcentaje de energias renovables tienen que crecer sustancialmente, lo que
es técnicamente factible y econdmicamente viable.

Las politicas y las inversiones no avanzan sistematicamente en la direccion correcta. Aunque en 2022 se
registré un récord de aumento de la capacidad de produccion de energias renovables, también se registraron los
niveles mas altos de subvenciones a los combustibles fésiles de la historia, ya que muchos gobiernos trataron de
amortiguar el golpe de los altos precios de la energia para consumidores y empresas. Las inversiones mundiales
en todas las tecnologias de transicion energética alcanzaron la cifra récord de 1.3 billones de ddlares en 2022,
aunque las inversiones de capital en combustibles fosiles fueron casi el doble que las inversiones en energias
renovables. Dado que las energias renovables vy la eficiencia energética son las mejor situadas para cumplir
los compromisos climaticos, asi como los objetivos de seguridad energética y asequibilidad de la energia, los
gobiernos deben redoblar sus esfuerzos para garantizar que las inversiones van por buen camino.

Cada afo, la brecha entre lo que se consigue y lo que se necesita sigue creciendo. Los indicadores de
transicion energética de IRENA (Tabla S1) muestran que es necesaria una aceleracion significativa en todos los
sectores y tecnologias energéticas, desde una mayor electrificacion del uso final del transporte y la calefaccion
hasta el uso directo de energias renovables, la eficiencia energética y la ampliacion de infraestructuras. Los
retrasos no hacen sino agravar el ya considerable reto de alcanzar los niveles de reduccidon de emisiones
definidos por el IPCC en 2030 y 2050 para una trayectoria de 1.5 °C (IPCC, 2022a). Esta falta de progreso
también aumentara las necesidades futuras de inversion y los costos por el empeoramiento de los efectos del
cambio climatico.
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TABLA S1 Seguimiento del progreso de los componentes clave del sistema energético para
alcanzar el Escenario de 1.5 °C

Indicadores Ultimos afios 2030" 2050" Progreso
* * (fuera/dentro dela senda)
ELECTRIFICACION CON ENERGIAS RENOVABLES
Porcentaje gie 2
energias
renovables en la 2&%‘ 685 97 ,‘ \/
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Adiciones de ¥ i 4 - _
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energia + +++++ '\
renovable e s o o o o o
L 3)
_diciones ewaro 7 551 6wiario 615 6wiaio -,
energia solar . L
fotovoltaica '\
Adiciones ¥ 75awa0 329 awaio 335 awiaio
anuales de 4'
energia edlica . . '\
Necesidades de 7
inversion en 486 1380 | '
generacion de mies d milonee miles de millones ,
energias deUSD/aiio il
renovables . LS
Necesidades de 8
it inversién en redes ’ 274 ! 605 800 | '
| eléctricas y ml\esdeml\l_ones miles de mlll.ones niles de millones ,
g flexibilidad % delsiafo deUsD/aio
>
S
E ENERGIAS RENOVABLES DIRECTAS EN USOS FINALES Y CALEFACCION URBANA
2] Participacion de 9)
F_t las energias ‘ ) '
g renovables en el 17% 354 824 ‘\
w consumo de []
4 energia final
w
. 585 millones de m?/aiio 0 1552 miltones de m?/aiio 3 882 milones de m?/aiio
Area del colector '
termosolar - EEEEEN "\
| EEEEEN
Uso moderno de la 21e w 465 53p )

bioenergia (uso Q&
directo) ‘ ‘ . '\

Consumo '
220 S

geotérmico 0.9e 140

(uso directo) '

Generacion de

=
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~
(=]

calefaccién
urbana a partir de ‘.
energias 0.9g 43y 138 ~N
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: )
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finales de energias miles de millones les de mill '\
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[ de USD/afio

calefaccion urbana

» continuacion
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(continuacion) TABLA S1 Seguimiento del progreso de los componentes clave del sistema energético
para alcanzar el Escenario de 1.5 °C

Indicadores Ultimos afios 2030" 2050" Progreso
——— —— (fuera/dentro de la senda)
Porcentaje de 16)
< mejora de la 1.7 540 |y,
<o intensidad 2 850 ,
[(Shr= energética - .
Z ‘W
i o
o Necesidades de ) 1
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irectaene
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las calles '\
<<
(S) P
w Necesidades de »
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hr} de recarga de miles de millones m'ﬁdem'll°"“ miles de millones '\
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S
2)
o Capacidad del 0.56m 428w 5722w A,
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2 e
a -
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S
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» Notas: véase la pagina siguiente
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Notas de la Tabla S1: [1] Las inversiones medias anuales necesarias para alcanzar el objetivo de 1.5 °C
durante el periodo 2023 - 2030 y 2023 - 2050 se muestran en las filas de inversiones bajo 2030 y 2050,
respectivamente. Todas las cifras de inversion de los ultimos afios estan en USD corrientes; los datos de

los ultimos afos utilizados para los indicadores son: [2] 2020; [3] las adiciones netas de capacidad para
2030 y 2050 excluyen las existencias de sustitucion de unidades al final de su vida util; [4] 2022; [5] 2022;
[6]2022; [7]1 2022; [8] 2022; [9] 2020; [10] 20271; [11] 2020 - no se incluyen los usos no energéticos; [12]
2020; [13] 2020; [14] inversiones futuras necesarias en energias renovables en usos finales, calefaccion
urbana, biocombustibles y combustibles innovadores de base bioldgica; [15] 2022; [16] El valor de los
ultimos afios es una media entre 2010 y 2020; [17] las inversiones futuras en conservacion y eficiencia
energética incluyen las de plasticos y materiales orgdnicos de base bioldgica, reciclaje quimico y mecanico y
recuperacion de energia; [18] 2021; [19] 2020; [20] 2022; [21] 2022; [22] 2022; [23] 2021; [24] el porcentaje
del hidrégeno verde es del 40 % en 2030; [25] el porcentaje del hidrogeno verde es del 94 % en 2050;

[26] 2022; [27] futuras inversiones necesarias en electrolizadores, infraestructuras, estaciones de Hy,,
instalaciones de toma de combustible y almacenamiento a largo plazo; [28] 2022; [29] Incluye las emisiones
de CO, en el procesamiento de gas natural, hidrégeno, suministro de otros combustibles, electricidad y
calor, industria, captura directa en el aire de instalaciones en funcionamiento, 2022; [30] La captura total
actual corresponde al suministro de combustibles, 2022; [31] 2022. CAC/U = captura y almacenamiento/
uso de carbono; BECAC = bioenergia combinada con captura y almacenamiento de carbono; VE = vehiculo
eléctrico; ER = energia renovable; a = aflo; m? = metro cuadrado; EJ = exajulio; Gt = gigatonelada.

ﬂﬁ“'
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El porcentaje de energias renovables en la matriz energética mundial aumentaria del 16 % en 2020 al
77 % en 2050 en el escenario de 1.5 °C de IRENA. E|l suministro total de energia primaria se mantendria
estable gracias al aumento de la eficiencia energética y al crecimiento de las energias renovables. Las energias
renovables aumentarian en todos los sectores de uso final, mientras que un alto indice de electrificacion en
sectores como el transporte y los edificios requeriria multiplicar por doce la capacidad de electricidad renovable
para 2050, en comparacion con los niveles de 2020. A escala mundial, las adiciones anuales de capacidad
eléctrica renovable tendrian que alcanzar una media de 1 066 GW al afo entre 2023 y 2050 en el escenario
de15°C.

La electricidad se convertiria en el principal vector energético, representando mas del 50 % del consumo
total de energia final en 2050 en el escenario de 1.5 °C. El despliegue de energias renovables, la mejora de la
eficiencia energética vy la electrificacion de los sectores de uso final contribuirian a este cambio. Ademas, tanto
la biomasa moderna como el hidrégeno desempefarian papeles mas significativos, satisfaciendo el 16 % v el
14 % del consumo total de energia final en 2050, respectivamente.

En 2050, el 94 % del hidrégeno procederia de fuentes renovables en el escenario de 1.5 °C. El hidrogeno
desempenaria un papel clave en la descarbonizacion de los usos finales vy la flexibilidad del sistema eléctrico.
El Escenario de 1.5 °C prevé que el consumo total de energia final disminuya un 6 % entre 2020 y 2050, debido
a las mejoras en la eficiencia, el despliegue de las energias renovables y los cambios en los patrones de
comportamiento y consumo.

Un déficit de inversion persistente

Para alcanzar el objetivo de 1.5 2C en 2050 se necesitan 150 billones de USD acumulados, lo que supone
una media anual de mas de 5 billones de USD. Aunque la inversion mundial en todas las tecnologias de
transicion energética alcanzo la cifra récord de 1.3 billones de USD en 2022, la inversion anual debe mas que
cuadruplicarse para mantenerse en el camino hacia 1.5 °C. En comparacion con el Escenario energético previsto,
en el que se requiere una inversion acumulada de 103 billones de USD, en 2050 se necesitaran 47 billones de
USD mads de inversion acumulada para mantenerse en el camino hacia 1.5 °C. Por tanto, alrededor de 1 billdn
de USD de las inversiones anuales en tecnologias basadas en combustibles fosiles actualmente previstas en el
Escenario energético previsto deben reorientarse hacia tecnologias e infraestructuras de transicion energética.

La inversion en energias renovables sigue concentrada en un ntiimero limitado de paises y centrada en
unas cuantas tecnologias. La inversion en energias renovables (incluyendo tanto la electricidad como los usos
finales) alcanzd los 0.5 billones de USD en 2022 (IRENA e IPC, 2023); sin embargo, esto supone alrededor de
una tercera parte de la inversion media necesaria cada afio en energias renovables en el Escenario de 1.5 °C.
Ademas, el 85 % de la inversion mundial en energias renovables beneficié a menos del 50 % de la poblacién
mundial v Africa solo representé el 1% de la capacidad adicional en 2022 (IRENA, 2023a; IRENA e IPC, 2023).
Las inversiones en soluciones de energias renovables sin conexion a la red en 2021 ascendieron a 0.5 millones
de USD (IRENA e IPC, 2023), muy por debajo de los 15 000 millones de USD anuales necesarios hasta 2030.
Aunque existen muchas opciones tecnoldgicas, la mayorfa de las inversiones se destinaron a la energia solar
fotovoltaica y edlica, con un 95 % canalizado hacia estas tecnologias (IRENA e IPC, 2023). Es necesario destinar
mayores volumenes de financiacidn a otras tecnologias de transicion energética, como los biocombustibles, la
energia hidroeléctrica y la energia geotérmica, asi como a sectores distintos del eléctrico que tienen una menor
proporciéon de energias renovables en el consumo total de energia final (por ejfemplo, calefaccion y transporte).
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Alrededor del 75 % de la inversiéon mundial en energias renovables entre 2013 y 2020 procedid del sector
privado. Sin embargo, el capital privado tiende a fluir hacia las tecnologias y los paises con menos riesgos
asociados, yaseanrealesopercibidos. En 2020, el 83% de loscompromisos en energiasolar fotovoltaica procedian
de financiacion privada, mientras que la energia geotérmica vy la hidroeléctrica dependian principalmente de la
financiacion publica: solo el 32 % v el 3 % de las inversiones en estas tecnologias, respectivamente, procedian
de inversionistas privados en 2020 (IRENA e IPC, 2023). Es necesaria una mayor intervencion del sector publico
para canalizar las inversiones hacia paises y tecnologias de forma mas equitativa.

La financiacion y las politicas publicas deben atraer al capital privado, pero una mayor diversidad
geografica y tecnoldgica de las inversiones requiere contribuciones ptblicas especificas y ampliadas.
Durante muchos afios, la politica se ha centrado en movilizar el capital privado. Se necesita urgentemente
financiacion publica para invertir en infraestructuras energéticas bdsicas en el mundo en desarrollo, asi como
para impulsar el despliegue de tecnologias menos maduras (especialmente en usos finales como la calefaccion
y el transporte, o la produccién de combustibles sintéticos) y en ambitos en los que los inversionistas privados
rara vez se aventuran. De lo contrario, la brecha de inversion entre el Norte Global y el Sur Global podria seguir
ampliandose.

Superar los obstéculos hacia la transicidon

Los responsables de formular politicas deben encontrar el equilibrio adecuado entre las medidas reactivas
y las estrategias proactivas de transicion energética que promuevan un sistema mas resiliente, integrador
y seguro para el clima. Varias de las causas profundas de las crisis actuales tienen su origen en el sistema
energético basado en los combustibles fosiles, como la excesiva dependencia de un nimero limitado de
exportadores de combustible, la produccion y el consumo ineficientes y derrochadores de energia vy la falta
de contabilizacion de las repercusiones medioambientales y sociales negativas. Una transicion energética
basada en las energias renovables puede reducir o eliminar muchas de ellas. Por tanto, la velocidad del cambio
determinara los niveles de seguridad energética y de resiliencia econémica y social a escala nacional y ofrecera
nuevas oportunidades para mejorar el bienestar humano a escala mundial.

Para acelerar el progreso en todo el mundo es necesario abandonar las estructuras y los sistemas
creados para la era de los combustibles fésiles. La transicion energética puede ser una herramienta con la
que configurar proactivamente un mundo mas equitativo e integrador. Esto significa superar los obstaculos
existentes en infraestructuras, politicas, mano de obra e instituciones que obstaculizan el progreso e impiden
la inclusion (Figura S1).

Se puede hacer mas a corto plazo. Aunque es indudable que la transicion energética requiere tiempo, existe
un gran potencial para aplicar hoy muchas de las opciones tecnoldgicas disponibles. Las tendencias al alza
en el despliegue de estas soluciones demuestran que los argumentos técnicos y econdmicos son soélidos. Sin
embargo, se necesitan politicas integrales en todos los sectores para acelerar el despliegue, asi como para
instigar la revision sistémica y estructural necesaria para alcanzar los objetivos climaticos y de desarrollo.
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FIGURA S1 Principales obstaculos y soluciones para la transicidon energética

Obstaculos

P Infraestructura insuficiente para
conectar la energia renovable a los
mercados, incluido el
almacenamiento de energia y la
infraestructura de integracion en la
red.

P Falta de preparacién de la
infraestructura de distribucion de
electricidad, gases y combustibles.

P Falta de preparacion de las

instalaciones del sector de uso final
para pasar a las energias renovables.

Soluciones

Planificacion, modernizacion
y ampliacion con visién de
futuro de las infraestructuras
de apoyo, tanto terrestres
como maritimas, para facilitar
el desarrollo, almacenamiento,
distribucién, transmision

y consumo de energias
renovables.

Las infraestructuras deben
facilitar las estrategias
nacionales, regionales y
mundiales para la nueva
dindmica de la ofertay la
demanda.
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Politica y
normativa

P> Marcos politicos y normativos que
siguen configurados en torno a los
combustibles fésiles y que ofrecen
una financiacion publica insuficiente
para apoyar la transicion energética.

) Falta de planificacion integrada de
la produccién y el consumo de
energia.

> Insuficiente atencion a la dimension
socioeconémica, incluida la falta de
politica industrial para unas cadenas
de suministro viables.

Disefiar marcos politicos y
normativos que faciliten el
despliegue, la integracion

y el comercio de energias
renovables, mejoren los
resultados socioeconémicos
y medioambientales y
promuevan la equidad y la
inclusién.

Estas deben permitir la
transicion energética a varios
niveles, del local al mundial, y
reflejar la nueva dindmica de la
oferta y la demanda.

Competencias
y capacidad

institucional

P Desajustes entre la pérdida de

empleos en el sector de los
combustibles fésiles y el aumento
de los empleos en el sector de las
energias renovables (relacionados
con las cualificaciones, sectoriales,
espaciales, temporales).

P Falta de calificaciones debido a la

inadecuacion de las oportunidades
de educacion y capacitacion; acceso
desigual para las mujeres, los jévenes
y las minorias; y necesidades
insatisfechas de reciclaje y mejora de
las calificaciones. También
desconocimiento de las
oportunidades.

» Cuestiones de calidad del empleo,

incluidos salarios, salud y seguridad
en el trabajo y condiciones generales
del lugar de trabajo.

Sensibilizacién y capacitacion
de instituciones, comunidades
y personas para que
adquieran las habilidades y
los conocimientos necesarios
para impulsar y sostener la
transicion energética.

Esto incluye la coordinacion
entre las instituciones
educativas y la industria.

El fortalecimiento de las
instituciones, el dialogo social

y la negociacion colectiva
contribuirdn a obtener mayores
beneficios socioecondmicos.
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En 30 anos debe producirse

- una transformacion profunda

y estructural del sistema
energético mundial

El Balance Mundial de la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climéatico de 2023 (COP28)
debe servir de catalizador para intensificar la accién en los afios hasta 2030 con el fin de aplicar las
opciones de transicion energética existentes. Aunque la planificacion debe dejar margen para la innovacion y
la acciodn politica adicional, es primordial una ampliacion significativa de las soluciones existentes. Por ejemplo,
el avance de la eficiencia y la electrificacion con base en las energias renovables es una via rentable para el
sector eléctrico, asi como para el transporte y los edificios. El hidrégeno limpio y sus derivados, asi como las
soluciones de biomasa sostenible, también ofrecen diversas soluciones para los usos finales.

El periodo posterior a la COP28 sera crucial para frenar el cambio climéatico y alcanzar los objetivos de
desarrollo sostenible de la Agenda 2030. La transicion energética es crucial para cumplir las prioridades
economicas, sociales y medioambientales. Es imperativo que los gobiernos, las instituciones financieras y el
sector privado reevallien urgentemente sus aspiraciones, estrategias y planes de aplicaciéon para realinear la
transicion energética con la trayectoria prevista.

Desarrollo de estructuras para un sistema energético
basado en energias renovables

Es preciso lograr una transformacién profunda y sistémica del sistema energético mundial en un plazo
de 30 afos. Este plazo tan breve requiere un cambio estratégico que vaya mas alld de la descarbonizacion
del suministro y el consumo de energia, y que se oriente hacia el disefio de un sistema energético que no soélo
reduzca las emisiones de carbono, sino que también apoye una economia mundial resiliente e integradora. En
consecuencia, la planificacion debe ir mas alla de las fronteras y los estrechos limites de los combustibles para
centrarse en los requisitos del nuevo sistema energético y las economias que sostendra.

Centrarse en los facilitadores de un sistema dominado por las energias renovables puede ayudar a abordar
los obstdculos estructurales que impiden avanzar en la transicién energética. La adopcion de medidas
de mitigacion sectoriales v relativas a los combustibles es necesaria, pero insuficiente para la transicion a un
sistema energético apto para el predominio de las energias renovables. Desde la produccion y el transporte de
energia hasta el procesamiento del carbdn, el petréleo vy el gas, la infraestructura mundial dedicada a la energia
tendrd que cambiar. Esto repercutird en la generacion de energia, la produccién industrial y la fabricacion, asi
como en los ferrocarriles, oleoductos, astilleros y otros medios de suministro de combustibles fésiles. Centrarse
mas en el disefio de sistemas contribuird a acelerar el desarrollo de una nueva infraestructura energética y a
sostener su implementacion.
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Los gobiernos pueden configurar de forma proactiva un sistema energético basado en las energias
renovables, superar los defectos e ineficiencias de las estructuras actuales e influir mas eficazmente en los
resultados. La configuracion simultdnea y proactiva de las estructuras fisicas, politicas e institucionales sera
esencial para hacer realidad los objetivos de desarrollo y clima, y lograr un mundo mas resiliente y equitativo.
Estas bases deben constituir los pilares de una estructura que sustente la transicion energética:

Las mejoras, la modernizacion y la ampliacién de las infraestructuras fisicas aumentaran la resiliencia y
creara flexibilidad para un sistema energético diversificado e interconectado. El transporte y la distribucion
tendran que adaptarse a la naturaleza descentralizada vy localizada de muchos combustibles renovables, asi
como a las diferentes rutas comerciales. La planificacion de interconexiones que permitan el comercio de
electricidad y de rutas de transporte de hidrégeno y derivados debe tener en cuenta dindmicas mundiales muy
diferentes y vincular proactivamente a los paises para promover la diversificacion y la resiliencia de los sistemas
energéticos. Las soluciones de almacenamiento deberdn generalizarse y disefarse teniendo en cuenta las
repercusiones geoecondmicas. La aceptacion publica también es fundamental para cualquier empresa a gran
escala y puede garantizarse mediante la transparencia del proyecto vy la posibilidad de que las comunidades
expresen sus puntos de vista.

Los responsables de formular politicas y normas deben dar prioridad sistematicamente a la aceleracién
de la transicion energética y a la reduccion del papel de los combustibles fésiles. Hoy en dia, la politica
subyacente y los sistemas normativos siguen configurados en torno a los combustibles fésiles. Aunque es
inevitable que los combustibles fosiles sigan formando parte de la matriz energética durante algun tiempo, su
participacion debe disminuir drasticamente a medida que nos acercamos a mediados de siglo. Por lo tanto, los
marcos politicos y los mercados deben centrarse en acelerar la transicion y proporcionar las bases esenciales
para un sistema resiliente e integrador.

Una mano de obra bien cualificada es la clave del éxito de la transicion energética. Se necesitard una amplia
gama de perfiles profesionales. Para cubrir estos puestos de trabajo serd necesaria una accion concertada en
materia de educacion y desarrollo de capacidades, y los gobiernos tienen un papel fundamental a la hora de
coordinar los esfuerzos para alinear la oferta del sector educativo con las necesidades previstas de la industria,
ya sea en forma de formacién profesional o de cursos universitarios. Para atraer talento al sector, es crucial
que los puestos de trabajo sean dignos y que las mujeres, los jovenes y las minorias tengan igual acceso a la
capacitacion laboral, las redes de contratacion y las oportunidades profesionales.
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Empleo y medios de subsistencia

El camino hacia 1.5 °C crearia mas empleo en toda la economia. El Escenario de 1.5 °C daria lugar, en términos
medios anuales, a un 1.7 % mas de empleo en toda la economia que el PES durante el periodo 2023-2050
(Figura S2). Como reflejo de las inversiones anticipadas, el empleo anual en el conjunto de la economia mundial
aumentaria un 1.8 % de media hasta 2040, pero solo un 1.5 % en la Ultima década (2041-2050).

El camino hacia 1.5 °C conduciria a un /\&%

aumento del 1.7 % del empleo medio anual
con respecto al PES en el periodo 2023-2050.

FIGURA S2 Empleo en toda la economia mundial, diferencia porcentual media entre el
Escenario PES y de 1.5 °C, por impulsor, 2023-2050
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La transicion energética aumentara el empleo en el sector energético. Dadas las inversiones anticipadas,
en 2030 el numero de empleos en el sector energético podria aumentar hasta 101 millones con el PES. En el
Escenario de 1.5 °C, la cifra ascenderia a 134 millones, el doble de los 67 millones actuales (Figura S3). Entre el
escenariodel PESy el de 1.5 °C, las importantes pérdidas de empleo en el sector de los combustibles fosiles (unos
12 millones) se compensan con creces con el aumento de 45 millones de empleos en la transicidon energética,
concretamente en las energias renovables (unos 11 millones) y en otros sectores relacionados con la transicion
energética (eficiencia energética, redes eléctricas y flexibilidad, infraestructura de recarga de vehiculos e
hidrégeno, con unos 34 millones) para 2030. Los cambios en el empleo después de 2030 son marginales.

En el Escenario de 1.5 °C, se prevé que el empleo en el sector de las energias renovables se triplique con
respecto a los niveles de 2021 hasta alcanzar unos 40 millones de puestos de trabajo en todo el mundo en
2050. Se prevé que los puestos de trabajo en el sector de la energia solar alcancen los 18 millones (es decir, en
torno al 45 % del total de empleos en energias renovables) en 2050 en el Escenario de 1.5 °C, lo que supone casi
cuadruplicar la cifra de 2021. La energia edlica también registrard una elevada creaciéon de empleo vy se espera
que se quintuplique a partir de 2021, alcanzando mas de 6 millones (en torno al 17 % del total de puestos de
trabajo en energias renovables). Los empleos en bioenergia pasaran de mas de 4 millones (33 % de los empleos
en energias renovables) en 2021 a mas de 10 millones (27 % de los empleos en energias renovables) en 2050.

FIGURA S3 Puestos de trabajo en el sector energético mundial en el escenario PES y
de 1.5 °C, 2021-2050
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Sin embargo, estos empleos se distribuyen de forma desigual entre las regiones. La Figura S4 muestra
la distribucion regional y tecnoldgica de los empleos en energias renovables en el Escenario de 1.5 °C para
2050. Se espera que Asia represente el 55 % del empleo mundial en energias renovables, seguida de Europa
con el 14 %, América con el 13 % vy el Africa Subsahariana con el 9 %. Aunque factores como el tamafio de las
poblaciones y las economias influyen en la distribucion regional, estos resultados también reflejaran hasta qué
punto los paises son capaces de ampliar el despliegue de las energias renovables y si cuentan con importantes

cadenas de suministro nacionales.

FIGURA S4 Porcentaje de empleos en energias renovables por regién, 2050
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Impactos socioecondmicos de la transicidon energética

Hasta la fecha, los responsables de formular politicas se han centrado predominantemente en las facetas
tecnoldgica, institucional, normativa y politica de la transicion energética, prestando menos atencion a sus
implicaciones socioecondémicas. Es posible que las actuales narrativas sobre la transicion no logren repercusion
en todas las partes interesadas, en gran parte debido a su omisidon de las dimensiones socioecondmicas
centrales. Aungue no son exclusivas de la transicion energética, las cuestiones distributivas (relativas a la renta,
la riqueza, la inversion y el gasto social, el uso de la energia y los materiales, las repercusiones del cambio
climatico y otras) deben abordarse para maximizar los beneficios socioecondmicos v reforzar la aceptacion
y el apoyo a la transicion. Para cerrar las brechas en la ambicidn de la politica climatica y fomentar cambios
estructurales esenciales se requiere una colaboracién mundial sin precedentes.

Conectar las facetas socioeconémicas y tecnoldgicas/normativas de la transicion energética exige
intervenciones politicas que trasciendan el paso de los combustibles fosiles a las energias renovables.
Los responsables de formular politicas deben buscar la coherencia entre la politica energética y las demas
politicas nacionales a largo plazo para promover una transicion energética inclusiva vy justa. Esta ultima debe
mantener a las personas en su centro y abrazar la diversidad y la inclusiéon en varios grupos demograficos de
la poblacion (por ejemplo, mujeres, jovenes, trabajadores mayores, personas con discapacidad, trabajadores
inmigrantes, indigenas, desempleados, trabajadores vulnerables). Ademas de los beneficios econdmicos vy
laborales especificos antes mencionados, una ventaja clave de la transicion energética reside en su capacidad
para mejorar el bienestar global general. IRENA mide el impacto potencial sobre el bienestar a través de su
indice de bienestar. El indice consta de cinco dimensiones —econdmica, social, medioambiental, distributiva y
de acceso—, cada una de ellas informada por dos subindicadores.

Lograr un mundo justo, integrador y mas sostenible no puede confiarse tinicamente a las fuerzas del
mercado. Las prioridades deben determinarse en un debate abierto, y las opciones politicas deben guiarse por
el didlogo social. Los gobiernos vy las partes interesadas deben participar activamente en la remodelacion de
las estructuras econdomicas y sociales. Esto reitera una premisa fundamental de los informes socioeconémicos
de IRENA: la formulacion de politicas debe inspirarse en un marco holistico que equilibre las consideraciones
tecnoldgicas con los imperativos sociales, econdmicos y medioambientales.
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El camino a seguir: priorizar acciones audaces y
tfransformadoras

Lograr el necesario cambio de rumbo en la transicion energética exigird medidas audaces y transformadoras
que reflejen la urgencia de la situacion actual. Un aumento considerable de las energias renovables debe
ir acompafiado de inversiones en infraestructuras. Se necesitan politicas integrales no sélo para facilitar el
despliegue, sino también para garantizar que la transicion tenga amplios beneficios socioecondémicos.

Los compromisos de cero emisiones netas deben incorporarse a la legislacion y traducirse en planes de
aplicacion dotados de los recursos adecuados. Sin este paso crucial, los anuncios sobre el clima siguen
siendo una aspiracion, y el progreso necesario, un objetivo inalcanzable. El sistema energético actual estd
profundamente entretejido con estructuras socioeconémicas que han evolucionado durante siglos. Esto
significa que deben producirse cambios estructurales significativos en un breve plazo de menos de tres décadas
para cumplir con éxito los objetivos del Acuerdo de Parfs.

Todas las decisiones de inversion y planificacion relativas a las infraestructuras energéticas actuales deben
tener en cuenta la estructura y la geografia de la economia con bajas emisiones de carbono del futuro.
Las infraestructuras energéticas son longevas, por lo que la inversion en infraestructuras fijas debe considerar
el largo plazo. La electrificacion de los usos finales reconfigurara la demanda. La energia renovable exigira la
modernizacion de las infraestructuras existentes, con el refuerzo y la ampliacion de la red tanto terrestre como
maritima. La producciéon de hidrégeno ecoldgico también tendrd lugar en lugares distintos de los actuales
yacimientos de petroleo y gas. Deben tenerse en cuenta los retos técnicos y los costos econdmicos de redisefar
las infraestructuras, y los aspectos medioambientales y sociales deben abordarse adecuadamente desde el
principio.

Una transicion energética justa e integradora ayudara a superar profundas disparidades que afectan a la
calidad de vida de cientos de millones de personas. Las politicas de transicion energética deben alinearse
con cambios sistémicos mas amplios destinados a salvaguardar el bienestar humano, promover la equidad
entre paises y comunidades, y adaptar la economia mundial a las limitaciones climaticas, medioambientales y
de recursos.

Apoyar a los paises en desarrollo para que aceleren la transicion energética podria mejorar la seguridad
energética y, al mismo tiempo, evitar que aumente la brecha mundial en materia de descarbonizacion.
Un mercado energético diversificado reduciria los riesgos de la cadena de suministro, mejoraria la seguridad
energética y garantizarfa la creacion de valor local para los productores de productos basicos. El acceso a la
tecnologia, la capacitacion, el desarrollo de capacidades y una financiacion asequible serdn vitales para liberar
todo el potencial de las contribuciones de los paises a la transicion energética mundial, especialmente para
aquellos ricos en energias renovables y recursos relacionados.

El bienestar humano y la seguridad deben seguir estando en el centro de la transicion energética.
Serdn necesarios cambios sistémicos mas alld del sector energético para superar problemas generalizados
relacionados con el bienestar humano y la seguridad, asi como desigualdades profundamente arraigadas; una
transicion energética basada en las energias renovables puede contribuir a aliviar algunas de las condiciones
que subyacen a estas cuestiones. Cuanto mas pueda ayudar la transicion energética a resolver estos amplios
retos, mds aumentardn su aceptacion popular y su legitimidad, siempre y cuando las necesidades y los intereses
de la comunidad estén bien representados e integrados en la planificacion de la transicion.
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Reescribir la cooperacion internacional

El dinamismo de los sectores energéticos y la evolucion geopolitica exigen un mayor examen de las
modalidades, los instrumentos y los enfoques de la cooperacion internacional para garantizar su
pertinencia, impacto y agilidad. Para lograr una transicion energética con éxito, es necesario mejorar y
redisefiar la cooperacion internacional. La centralidad de la energia en la agenda mundial del desarrollo y el
clima es indiscutible, y la cooperacion internacional en materia energética ha aumentado exponencialmente en
los Ultimos afos. Esta cooperacion desempefia un papel decisivo a la hora de determinar los resultados de la
transicion energética y es una via fundamental para lograr una mayor resiliencia, inclusién e igualdad.

La creciente variedad de actores implicados en la transicion energética exige una evaluacion de las
funciones para aprovechar los puntos fuertes respectivos y asignar eficientemente los limitados recursos
publicos. Los imperativos del desarrollo y la accion por el clima, unidos a la cambiante dindmica de la oferta
y la demanda de energia, exigen coherencia y alineacién en torno a las acciones prioritarias. Por ejemplo,
la inversion en sistemas para el comercio transfronterizo y mundial de productos energéticos requerird una
cooperacion internacional a una escala sin precedentes. Por lo tanto, es esencial reconsiderar las funciones y
responsabilidades de las entidades nacionales y regionales, las organizaciones internacionales y las instituciones
financieras internacionales y los bancos multilaterales de desarrollo para garantizar su contribucion éptima a la
transiciéon energética.

Lograr la transicion energética exigird esfuerzos colectivos para canalizar fondos hacia el Sur Global.
En 2020, las instituciones multilaterales y bilaterales de financiacion del desarrollo (IFD) aportaron menos
del 3 % del total de las inversiones en energias renovables. De cara al futuro, deben destinar mas fondos, en
mejores condiciones, a proyectos de transicion energética a gran escala. Ademas, la financiacion de las IFD
se proporciond principalmente a través de la financiacion de la deuda a tipos de mercado (lo que exige el
reembolso con tipos de interés aplicados al valor de mercado), mientras que las subvenciones y los préstamos
en condiciones favorables ascendieron apenas al 1% de la financiacion total de las energias renovables (IRENA
e IPC, 2023). Estas instituciones estdn en una posicion unica para apoyar proyectos transfronterizos y a gran
escala que pueden marcar una notable diferencia a la hora de acelerar la transicion energética mundial.
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El informe World Energy Transitions Outlook (Perspectiva global de las
transiciones energéticas) esboza una vision de la transicion del panorama
energético para reflejar los objetivos del Acuerdo de Paris y presenta un
camino para limitar el aumento de la temperatura mundial a 1.5 °C y llevar las
emisiones de CO, a cero emisiones netas a mediados de siglo.

El informe se basa en dos de los escenarios clave de IRENA para captar el

progreso mundial hacia el cumplimiento del objetivo climatico de 1.5 °C:

Escenario energético previsto

El Escenario energético previsto es el
principal caso de referencia para este
estudio, ya que ofrece una perspectiva de
la evolucion del sistema energético basada
en los planes energéticos de los gobiernos
y en otros objetivos y politicas previstos en
el momento del analisis, centrdndose en los
paises del G20.

Escenario de 1.5 °C

El Escenario de 1.5 °C describe un camino
de transicion energética alineada con la
ambicion climatica de 1.5 °C, es decir, limitar
el aumento de la temperatura media mundial
afinales del presente sigloa1.5°C, enrelacion
con los niveles preindustriales. Da prioridad
a las soluciones tecnologicas facilmente
disponibles, que pueden ampliarse al ritmo
necesario para alcanzar el objetivo de 1.5 °C.
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