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DESTACADOS

* El aumento de la capacidad de las energias renovables marcara un récord en 2023, con 473 GW de
nueva capacidad instalada, un 54 % mas que en 2022 y el mayor crecimiento anual desde 2000.

* La capacidad total mundial de energias renovables en 2023 aumenté un 14 %, pasando de 3391 GW
en 2022 a 3865 GW en 2023.

* En 2023, los costes medios ponderados mundiales de la electricidad procedente de nuevas instalaciones
de energia solar fotovoltaica (FV), edlica terrestre, edlica maritima, energia solar de concentracién
(CSP) y energia hidroeléctrica disminuyeron (Tabla S1).

* China represento el mayor mercado de energia solar FV (63 %), edlica terrestre (66 %), edlica maritima
(65 %) e hidroeléctrica (44 %) en 2023. Esto se debid a las considerables adiciones renovables del pais
en 2023, que impulsaron el descenso de los costes medios ponderados mundiales de estas tecnologias.

* En 2023, el total de energia renovable desplegada en todo el mundo desde 2000 habra ahorrado unos
409 000 millones de USD en costes de combustible en el sector eléctrico.

* Las adiciones anuales de capacidad de almacenamiento en bateria aumentaron de 0.1 GWh de
capacidad bruta en 2010 a 95.9 GWh de capacidad bruta en 2023. Entre 2010 y 2023, los costes de los
proyectos de almacenamiento en baterias disminuyeron un 89 %, de 2 511 USD/kWh a 273 USD/kWh.

* La competitividad de las tecnologias renovables se mantiene, a pesar de que los precios de los
combustibles fdsiles vuelven a acercarse a su rango de costes posterior a 2010.

* En 2010, el costo nivelado de la electricidad (LCOE, por sus siglas en inglés) medio ponderado mundial
de la energia edlica terrestre era un 23 % superior al LCOE medio ponderado de los combustibles
fosiles; en 2023, el LCOE medio ponderado mundial de los nuevos proyectos edlicos terrestres era un
67 % inferior a la media ponderada de esas soluciones alimentadas con combustibles fosiles.

* En 2010, el LCOE medio ponderado mundial de la energia solar FV era un 414 % superior al LCOE
medio ponderado de la solucién mas barata basada en combustibles fdsiles; sin embargo, debido a
un espectacular descenso de los costes, en 2023 la energia solar FV costara un 56 % menos que la
solucion media ponderada mas barata basada en combustibles fdsiles.




RESUMEN EJECUTIVO

Tabla S1 Coste total instalado, factor de capacidad y tendencias del LCOE por tecnologia, 2010 y 2023

Costes totales instalados Factor de capacidad Coste nivelado de la electricidad
2023 U5D/) 023 Uso/

Bioenergia 3010 2730 -9% 72 72 0% 0.084 0.072 -14%
Geotérmia 3011 4589 52% 87 82 -6% 0054  0.071 31%
SN 1459 2806 92% 44 53 20% 0.043  0.057 33%

hidroeléctrica

Energia solar

\ 5310 758 -86% 14 16 14% 0460  0.044 -90%
fotovoltaica
CSP 10453 6589 -37% 30 55 83% 0393 0117 70%
L=l EPTIPN BRI -49% 27 36 33% 0111  0.033 70%
terrestre
Eraraia g

nerglaeolica 409 2800 -48% 38 41 8% 0203 0075 -63%

maritima

Notes: CSP = Energia solar de concentracion; kW = kilovatio.

LAS ADICIONES ANUALES DE CAPACIDAD DE ENERGIA RENOVABLE BATIERON
UN RECORD EN 2023, CON UN AUMENTO INTERANUAL DE LA CAPACIDAD
TOTAL INSTALADA DEL 14 %.

En 2023, la energia solar fotovoltaica (FV) y la edlica terrestre representaron conjuntamente mas del 95 % de
los 473 GW de capacidad afadida de energia renovable.! La energia solar FV experimentd un aumento del 73 %
en 2023, affladiendo 346 GW, mientras que la edlica terrestre afiadid 104 GW, lo que representa un crecimiento
interanual del 48 %. Por su parte, la edlica maritima alcanzé los 11 GW, con un aumento del 27 % respecto a
2022. Sin embargo, esta cifra sigue estando por debajo del récord de capacidad afiadida de 2021 para esta
tecnologia.

Las nuevas incorporaciones fueron mas modestas para otras tecnologias, como la energia solar de concentracién
(CSP, por sus siglas en inglés), la geotérmica, la bioenergia y la hidroeléctrica. Combinadas, suman un total de
12 GW de capacidad instalada adicional en 2023, de los cuales 7 GW son hidroeléctricos. Las adiciones anuales
de ESTC y geotérmica se han mantenido estables en los ultimos aflos, mientras que la hidroeléctrica y la
bioenergia experimentaron un descenso en 2023 en comparacion con 2022.

El crecimiento de las adiciones de capacidad de energia renovable refleja los esfuerzos mundiales para la
transicion del sector eléctrico hacia una mayor proporcion de energias renovables. Sin embargo, las nuevas
adiciones de capacidad siguen estando por debajo del nivel necesario para alcanzar el objetivo de triplicar
la capacidad acordado en el Consenso de los EAU en la COP28. Y lo que es mas importante, la triplicacion
de la capacidad de energia renovable debe ir acompafiada de elementos facilitadores clave, en particular la
ampliacion de la red y el almacenamiento.

No obstante, los datos de la Base de Datos de Costes de las Energias Renovables de IRENA y un analisis
de las tendencias recientes del sector eléctrico reafirman el papel esencial de las energias renovables para
alcanzar los objetivos climaticos, al tiempo que demuestran la viabilidad econdmica de estas tecnologias en

comparacion con los combustibles fésiles.

L En este informe, "capacidad de energia renovable” se refiere a la capacidad neta de generacién de centrales eléctricas y otras
instalaciones que utilizan fuentes de energia renovables para producir electricidad, puestas en servicio en el afo correspondiente.
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Tras décadas de descenso de los costes y mejora del rendimiento de las tecnologias solar y edlica, las ventajas
econdmicas de la generacion de energia renovable -ademas de sus beneficios sociales, de desarrollo y
medioambientales- son ahora convincentes.

En 2010, el costo nivelado de la electricidad (LCOE, por sus siglas en inglés) medio ponderado mundial de la
energia edlica terrestre fue de 0.111 USD/kWh. Esta cifra era un 23 % superior al coste medio ponderado de
las nuevas instalaciones de combustibles fosiles,? que era de 0.090 USD/kWh. En 2023, sin embargo, el LCOE
medio ponderado mundial de los nuevos proyectos edlicos terrestres era de 0.033 USD/kWh, un 67 % inferior
al coste medio ponderado de los combustibles fésiles, que habia subido a 0.100 USD/kWh (Figura S2). En el
mismo periodo, el LCOE medio ponderado de la energia edlica maritima pasé de ser un 126 % mas caro que el
coste medio ponderado de los combustibles fdsiles a ser un 25 % mas barato. El coste cayd de 0.203 USD/kWh
a 0.075 USD/kWh.

Figura S1 Variacion del LCOE medio ponderado mundial de la energia solar y edlica en comparacién con los
combustibles fosiles, 2010-2023
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Nota: ER = energias renovables.

Por su parte, el LCOE medio ponderado de la ESTC paso de ser un 339 % superior al de la opcién media
ponderada de combustibles fésiles en 2010 a solo un 17 % superior en 2023. La energia solar FV a escala
industrial tenia un LCOE medio ponderado de 0.460 USD/kWh en 2010, un 414 % mas caro que la opcion media
ponderada basada en combustibles fésiles. Sin embargo, en 2023, un espectacular descenso de los costes
-hasta 0.044 USD/kWh- dejo el LCOE medio ponderado global de la energia solar FV un 56 % por debajo de la
opcidon media ponderada alimentada con combustibles fésiles.

De hecho, mientras que en 2023 los costes de generacion de electricidad a partir de combustibles fésiles
descendieron con respecto a los elevados valores de 2022 (Figura 1.6 y Figura 1.7), la generacién de energia
renovable siguid siendo menos cara que las opciones de combustibles fosiles. En 2023, alrededor del 81 %
(382 GW) de los nuevos proyectos de generacion de energia renovable a escala comercial tenian unos costes
de electricidad inferiores a la media ponderada de los costes de los combustibles fdsiles por pais/region.

En total, entre 2010 y 2023, se desplegaron 1690 GW de generacién de energia renovable con un LCOE inferior
a la media ponderada del LCOE de las centrales alimentadas con combustibles fosiles.

2 En este informe, el LCOE medio ponderado de las energias renovables se ha comparado con el LCOE medio ponderado de los
combustibles fdsiles, mientras que en afnos anteriores este informe ha utilizado el LCOE de la opcion "mds barata” basada en
combustibles fdsiles. Esto se debe a la reciente reduccion de los precios de los combustibles fdsiles.
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LA ENERGIA RENOVABLE APORTO BENEFICIOS A LA ECONOMIA.

De los 20 paises® de los que IRENA dispone de datos detallados, nueve experimentaron una mejora de la
competitividad* de su energia solar FV a escala comercial superior al LCOE medio ponderado mundial en 2023.
En 2022, ocho paises experimentaron dicha mejora.

Durante el periodo 2022-2023, de los 19 paises examinados para la edlica terrestre, 16 vieron mejorar la
competitividad de esta tecnologia por encima del coste medio ponderado mundial de la electricidad. En todos
los mercados, la edlica terrestre fue mds competitiva que las opciones de combustibles fésiles.

La energia renovable sigue ahorrando costes de combustible en el sector eléctrico. El indice de competitividad
de la energia solar y edlica fue positivo, aunque inferior al de 2022. Esto fue consecuencia del descenso de los
precios de los combustibles fosiles.

En 2023, se calcula que la energia renovable desplegada en todo el mundo desde 2000 ahorrd
409000 millones de USD en costes de combustible sélo en el sector eléctrico (Figura S3). En el
periodo comprendido entre 2000 y 2010, Asia registré el mayor ahorro acumulado, estimado en
212 000 millones de USD. En Europa, la cifra fue de 88 000 millones de USD, seguida de Sudamérica, donde el
ahorro se estimo en 53000 millones de USD.

En cuanto a las tecnologias, la edlica terrestre representd el mayor ahorro, con 149 000 millones de USD. La
energia hidroeléctrica ocupd el segundo lugar, con 117 000 millones de USD, seguida de la energia solar FV, con
78 000 millones.

Figura S2 Ahorro mundial de costes de combustibles fésiles en el sector eléctrico en 2023 gracias a la energia
renovable afiadida desde 2000
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3 En la Figura 1.10 (en el informe completo) se presentan datos detallados de los 20 paises siguientes: Alemania, Argentina, Australia,
Brasil, Canadd, China, Estados Unidos, Filipinas, Francia, India, Indonesia, Italia, Japdn, Reino Unido, Republica de Corea, Malasia,
México, Sudafrica, Turquia y Vietnam.

4 IRENA ha calculado una métrica de competitividad para 20 paises. Se basa en un coste medio ponderado de los nuevos combustibles
fosiles calculado a partir de los datos de costes de capital a nivel de proyecto y de los precios de referencia del gas fosil y el carbon
especificos de cada pais para los generadores de electricidad. La métrica de la competitividad resta el LCOE medio ponderado de los
combustibles fésiles del LCOE de la energia renovable, de modo que los valores negativos representan LCOEs de la energia renovable
inferiores a los de los combustibles fosiles.
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Entre 2022 y 2023, la media ponderada mundial del coste total instalado de los proyectos edlicos terrestres
de nueva puesta en marcha disminuyé un 13%, de 1322 USD/kilovatio (kW) a 1154 USD/kW. Durante el
mismo periodo, el LCOE medio ponderado mundial de estos proyectos cayd un 3%, de 0.035 USD/kWh a
0.033 USD/kWh (Figura S4).

En 2023, China volvio a ser el mayor mercado de nuevas adiciones de capacidad edlica terrestre, con un aumento
interanual de su cuota de nuevos despliegues mundiales del 50 % al 66 %. En consecuencia, los mercados con
costes de instalacion mas elevados redujeron su cuota con respecto a 2021. Si se hubiera excluido a China, la
curva del LCOE medio ponderado mundial de la edlica terrestre para el periodo habria aumentado un 15 %.

Figura S3 Reduccion media ponderada del LCOE mundial y factor de capacidad de las nuevas tecnologias de
energia renovable a escala de servicio publico, 2023
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Nota: El sombreado de color indica el porcentaje de reduccién interanual del LCOE (aumento o disminucion), empezando desde arriba
(0 %) hasta abajo (25 %).

Para los nuevos proyectos fotovoltaicos a escala comercial, el LCOE medio ponderado mundial disminuyd un
12 % entre 2022 y 2023, hasta 0.044 USD/kWh. Esto se debié a un descenso del 17 % en el coste total medio
ponderado global instalado para esta tecnologia, de 908 USD/kW en 2022 a 758 USD/KW para los proyectos
puestos en marcha en 2023.

En general, en 2023 se produjo un descenso del coste total instalado de la energia solar FV en los principales
mercados. Esto se debid a la flexibilizacion de la cadena de suministro y a la reduccion de la inflaciéon de los
precios de las materias primas. Los paises europeos registraron el mayor descenso de los costes instalados:
Grecia, un 48 %; Paises Bajos, un 41%; y Alemania, un 29 %. Los mayores mercados siguieron la misma tendencia,
como China, que registré un descenso del 10 %, Estados Unidos (4 %) y Brasil (5%). India fue la excepcion,
registrando un aumento del 7% durante 2023.
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El mercado edlico marino afadio 11 GW de nueva capacidad en 2023, el segundo afio mas alto registrado desde
2021. China represento el 65 % de las adiciones totales de capacidad en alta mar. De hecho, impulsado por la
participacion de China en las nuevas adiciones de capacidad y la puesta en marcha de proyectos en nuevos
mercados, el coste medio ponderado mundial de la electricidad de los nuevos proyectos experimentd una
disminucion del 7% en 2023, en comparacion con 2022, de 0.080 USD/kWh a 0.075 USD/kWh.

Entre 2022 y 2023, la media ponderada mundial de los costes totales instalados de la edlica maritima se redujo
de 3478 USD/KW a 2800 USD/kW, mientras que el factor de capacidad medio ponderado de los proyectos de
nueva puesta en marcha disminuyo ligeramente, del 42 % en 2022 al 41 % en 2023.

En 2023, sélo se completd un proyecto de ESTC. Esto dio lugar a un LCOE medio ponderado global de
0.117 USD/kWh para esta tecnologia, lo que representa un descenso del 4 % en comparacion con 2022.

En el caso de los proyectos de bioenergia para generacion eléctrica de nueva puesta en marcha, el LCOE medio
ponderado mundial aumentd un 14 % entre 2022 y 2023, pasando de 0.063 USD/kWh a 0.072 USD/kWh.

En cuanto a los proyectos de energia geotérmica, entre 2022 y 2023 el LCOE medio ponderado global de los
siete proyectos encargados aumenté un 23 %, hasta 0.071 USD/kWh.

Por el contrario, los proyectos hidroeléctricos de nueva puesta en servicio vieron disminuir su LCOE medio
ponderado global en un 7% entre 2022 y 2023, de 0.061 USD/kWh a 0.057 USD/kWh. Durante el mismo
periodo, el coste total medio ponderado de los nuevos proyectos hidroeléctricos disminuyé de 3053 USD/kW
a 2806 USD/kW, lo que supone un descenso del 8 %.

LAS SUSTANCIALES REDUCCIONES DE COSTES DE LAS ENERGIAS RENOVABLES
ENTRE 2010 Y 2023 DEMUESTRAN UN NOTABLE RITMO DE DEFLACION.

Desde 2010, la energia solar FV ha experimentado las reducciones de costes mas rapidas. El LCOE medio
ponderado mundial de los proyectos fotovoltaicos solares a escala de servicios publicos de nueva puesta en
servicio se redujo de 0.460 USD/kWh a 0.044 USD/kWh entre 2010 y 2023, lo que supone un descenso del
90 % (Figura S5). Esta reduccion del LCOE se ha debido principalmente al descenso de los precios de los
maodulos. Estos cayeron alrededor de un 93 % entre diciembre de 2009 y diciembre de 2023. Entre 2018 y 2023,
también se produjeron reducciones importantes en los costes blandos (59 %), los mddulos e inversores (46 %),
el hardware de equilibrio del sistema (39 %) y los costes de instalacion (36 %). La mediana de los costes totales
de operacion y mantenimiento (O&M) de la energia solar FV a escala comercial también disminuyd un 5% entre
2022 y 2023.

Para los proyectos edlicos terrestres, el coste medio ponderado global de la electricidad cayé un 70 % entre
2010 y 2023, de 0.111 USD/kWh a 0.033 USD/kWHh. La reduccion de costes de la energia edlica terrestre
se debid a dos factores clave: el descenso de los costes de los aerogeneradores y el aumento del factor de
capacidad gracias a las mejoras tecnoldgicas de las turbinas.

Entre 2010 y 2023, los precios de los aerogeneradores fuera de China cayeron entre un 41% y un 64 %,
dependiendo del indice de precios de los aerogeneradores. Dentro de China, el descenso fue del 73% en el
mismo periodo. Mientras tanto, el factor de capacidad medio ponderado mundial de los proyectos edlicos
terrestres de nueva puesta en marcha aumentoé del 27 % en 2010 al 36 % en 2023. Esto puso de relieve como las
mejoras tecnoldgicas y la reduccidon de costes han hecho que las instalaciones de turbinas sean competitivas
desde el punto de vista de los costes, incluso en zonas con recursos edlicos menos favorables.
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En el caso de los proyectos edlicos marinos de nueva puesta en marcha, entre 2010 y 2023 el LCOE medio
ponderado mundial disminuyé de 0.203 USD/kWh a 0.075 USD/kWh, lo que supone una reduccion
del 63%. En 2010, en China y Europa se pusieron en marcha nuevos proyectos marinos con un LCOE medio
ponderado de 0.196 USD/kWh y 0.205 USD/kWHh, respectivamente. A partir de entonces, los LCOE medios
ponderados de estos dos grupos divergieron, sobre todo en 2021, cuando los proyectos europeos de nueva
puesta en marcha tuvieron un coste medio ponderado de 0.057 USD/kWh, inferior a los 0.085 USD/kWh
registrados en China ese afio. En 2023, el LCOE medio ponderado en Europa aumentd a 0.066 USD/kWh
al completarse una serie de proyectos mas caros, algunos de ellos en nuevos mercados. El LCOE de Europa
seguia siendo un 6 % inferior al de los proyectos chinos terminados en 2023, cuya media ponderada era de
0.070 USD/KkWh. La diferencia radica en el recurso edlico de cada regién, ya que en Europa la velocidad del
viento es mayor que en China.

El despliegue de la ESTC sigue estancado, con solo 300 MW aiiadidos en 2023 y una capacidad acumulada
mundial de 7 GW a finales de 2023. En el periodo comprendido entre 2010 y 2023, el coste medio ponderado
mundial de los nuevos proyectos de ESTC pasé de 0.39 USD/kWh a 0.117 USD/kWh, lo que supone un descenso
del 70 %. EI LCOE de la ESTC cayé rapidamente entre 2010 y 2020, a pesar de la volatilidad anual. Sin embargo,
desde 2020, la puesta en marcha de proyectos que se retrasaron o incluian disefios novedosos ha hecho que el
coste medio ponderado mundial de la electricidad procedente de esta tecnologia se estanque.

El LCOE medio ponderado mundial de la bioenergia para la electricidad, de 0.084 USD/kWh en 2023, era
un 14 % supetior al valor de 2022 y una cuarta parte inferior al valor de 0.072 USD/kWh registrado en 2010.
El incremento se debe a un cambio en la cuota de mercado a partir de 2022, con los mercados de mayor coste
representando ahora una mayor cuota. Ademas, entre 2010 y 2023, el LCOE medio ponderado mundial de la
bioenergia para proyectos energéticos ha experimentado cierta volatilidad, sin una tendencia notable al alza o
a la baja.

En el caso de los proyectos geotérmicos, el LCOE medio ponderado global fue un 23 % superior en 2023
que en 2022, alcanzando los 0.071 USD/kWHh. Esta cifra se mantuvo dentro del intervalo de 0.077 USD/kWh
a 0.074 USD/kWh observado entre 2017 y 2021.

El LCOE medio ponderado de los nuevos proyectos hidroeléctricos aumenté un 33 % entre 2010 y 2023,
pasando de 0.043 USD/kWh a 0.057 USD/kWHh. Esta cifra seguia siendo inferior a la media de la opcién de
electricidad alimentada con combustibles fosiles en 2023. Durante el periodo de 2022 a 2023, los costes medios
ponderados mundiales disminuyeron un 7 %. El repunte de los costes en 2022 se debid a la puesta en marcha de
varios proyectos que experimentaron sobrecostes muy significativos, sobre todo en Canadd y Estados Unidos.

Los costes de los proyectos de almacenamiento de electricidad mediante baterias se redujeron un 89 % entre
2010y 2023, pasando de 2 511 USD/kWh a 273 USD/kWHh. La reduccion de costes se debid a la ampliacion de la
fabricacion, la mejora de la eficiencia de los materiales y la mejora de los procesos de fabricacion. Ademas, las
adiciones anuales de capacidad aumentaron de 0.1 GWh de capacidad bruta en 2010 a 95.9 GWh de capacidad
bruta en 2023, representando China casi la mitad de las adiciones mundiales totales (46.5 GWh).



Figura S4 LCOE mundial de las nuevas tecnologias de energia renovable a escala de servicio publico, 2010 y 2023
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Estos datos corresponden al aflo de puesta en servicio. Las lineas gruesas son el valor LCOE promedio ponderado global
derivado de las plantas individuales puestas en servicio cada afio. El LCOE se calcula con los costos instalados vy los factores
de capacidad especificos de cada proyecto, mientras que los demas supuestos, incluido el costo promedio ponderado del
capital (WACC), se detallan en el Anexo I. La banda gris representa el costo de generacién de electricidad a partir de
combustibles fésiles en 2023, mientras que las bandas de cada tecnologia y afio representan las bandas del percentil 5y

95 de los proyectos de energia renovable.
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