¿Qué es el costo nivelado de la energía eléctrica (LCOE)?
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Resumen Ejecutivo

La tendencia mundial es crear un mundo electrificado, es decir, todo o casi todo funcionando con electricidad mediante cambios de paradigmas, principalmente, en el sector transporte (cambio motor de combustión interna) y la eliminación de las centrales termoeléctricas a carbón. En otras palabras: 

Un mundo consumiendo más energía …pero con menos emisión de CO2 
Lógicamente este cambio de paradigma impactara profundamente el modo de obtener la electricidad, la cual debe cumplir con la premisa de menos emisiones de carbono. A tal efecto, es necesario tener una base común que permita comparación entre las distintas tecnologías generadoras de electricidad, y facilite así la toma de decisiones. En tal sentido, el costo nivelado o costo normalizado o costo equivalente, LCOE, cumple con esta condición.
LCOE, es la valoración económica del costo del sistema de generación de electricidad que incluye todos los costos a lo largo de la vida útil del proyecto: la inversión inicial, operación y mantenimiento, el costo de combustible, costo de capital, etc.

Es importante señalar que, si bien LCOE es una cómoda medida que resume la competitividad global de las diferentes tecnologías de generación, las decisiones de inversión definitiva de la instalación de la planta se ven afectadas por las características tecnológicas y regionales específicas de un proyecto, así como por otros factores relacionados con políticas públicas, tales como las normas ambientales y de inversión o la instauración de créditos fiscales para fuentes de generación específicas. De igual manera la confiabilidad de los valores conocidos de los costos operativos y de capital, la incertidumbre inherente sobre los precios del combustible y las futuras políticas públicas en materia de electricidad, pueden modificar el tipo de tecnología a utilizar en la generación eléctrica. 
Del análisis desarrollado en el presente estudio, podemos indicar:

· La tecnología más económica para generar electricidad sigue siendo la hidroelectricidad

· Dentro de los fósiles la generación con turbinas a gas es la más económica

· Las modalidades de la tecnología solar PV compite abiertamente con tecnologías basadas en fósiles

· La turbina SGT 500 abre una posibilidad de masificar el uso de la Orimulsión en la generación eléctrica

· La penalización por la emisión de CO2 de las tecnologías basadas en fósil es una acción positiva en la lucha contra el cambio climático

· Existe una tendencia marcada y necesaria de una mayor utilización de energías amigables al ambiente en la generación de electricidad

Introducción

Cada día, la humanidad tiende a un mayor uso de la energía primaria para obtener la energía secundaria más utilizada como es la electricidad. Sin embargo, la oficina de la ONU que estudia el desarrollo de la población a nivel mundial como es el PNUD, indica que más de 1600 millones de personas no conocen la electricidad, es decir, el 22 % de la población mundial.
Por otra parte, la Agencia Internacional de la Energía (IEA, por sus siglas en ingles), emitió el 15-06-15, su ultima prospectiva
 denominada “Escenario de Transición”, en el cual presenta un conjunto de medidas tendientes a mitigar la emisión de CO2. La prospectiva propone una estrategia a corto plazo, sobre la base de las tecnologías disponibles  y de cinco políticas cuantificables:
· Aumentar la eficiencia energética en la industria, los edificios y el transporte.

· Reducir progresivamente el uso de las plantas eléctricas de carbón menos eficientes y la prohibición de su construcción.

· Aumentar la inversión en energías renovables a $ 400 mil millones en 2030.

· Eliminar gradualmente los subsidios al consumo de combustibles fósiles.

· Reducir las emisiones de metano procedentes de la producción de petróleo y gas.
El resultado de esta prospectiva se refleja de manera clara y precisa en la grafica a continuación, aun sin incluir las acciones decididas por el G7 y el marco direccional de la encíclica papal titulada Laudato Si (Alabado Sea) (Ver ANEXO I)
La generación eléctrica crece 7.5 TKwh en el periodo (2013 – 2035), es decir, un crecimiento interanual del 1.3 %.  Tal crecimiento, es absorbido en un 86.7 % por la generación proveniente de las energías renovables. El balance neto de la generación eléctrica con base fósil viene dado por: un decremento en carbón de 2.1 TKwh, un decremento en petróleo de 0.6 TKwh y un incremento de 2.2 TKwh a gas.

Este repunte de las energías renovables no es al azar. Además de  ayudar a combatir el cambio climático, sus costos de generación eléctrica han disminuido considerablemente en los últimos 5 años. Y en esto estarán enfocadas las siguientes páginas de este documento.
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¿Qué es el Costo?

El costo es aquel gasto económico que implica la fabricación de un producto o la prestación de un servicio. Una vez que se tiene determinado el costo de producción, se podrá determinar el precio de venta al público consumidor del producto o servicio en cuestión. En tanto, el precio del público será la suma del costo más el beneficio que se procura. 

El costo de un producto estará conformado a su vez por diferentes precios como son: el precio de la materia prima que se emplea para producirlo, el precio de la mano de obra directa que se encontrará implicada en la producción, el precio de la mano de obra indirecta que se necesite emplear para el funcionamiento de la compañía y por último el costo de amortización de la maquinaria y del edificio implicado en la producción. 

Dentro de todo análisis de costo debe considerarse el precio de venta del competidor o competidores que suministran un mismo bien o prestan un mismo servicio, de tal manera que el precio sea competitivo, sin perder la oportunidad de seguir en el negocio. Si el precio es demasiado alto, el bien no se vende. Y si es bajo, no garantiza la permanencia de la empresa en el mercado. Así que la gerencia del costo y del precio es todo un arte económico que requiere de un equilibrio que permita la sobrevivencia de la empresa.

Analizar los costos es una actividad que marcará el éxito futuro de cualquier administración, ya que a través del análisis de los mismos se podrá conocer el qué, el dónde, cuando, en qué, el cómo y el porqué de todo aquello que en materia económica acontece en un negocio. 

En resumidas cuentas, el costo es el equivalente al esfuerzo económico invertido con la misión de lograr un objetivo operativo, el pago de salarios, la compra de la materia prima, la consecución de inversiones, la administración, entre otros. Cuando la empresa o el comercio no logra llegar a ese objetivo se podrá hablar de pérdidas y a partir de allí analizar nuevas variables para remontar la situación, si es que ello aún es posible.

Otro aspecto donde se utiliza el costo es en el análisis económico de proyectos para producir un bien, ya que puede haber diferentes tecnologías, metodologías, energías, insumos básicos, etc. para la obtención de este. En este caso, la metodología del análisis del costo debe tener la misma base. A esto es a lo que se le denomina costo nivelado o equivalente.
Costo nivelado de la electricidad

La generación de electricidad puede obtenerse de diferentes fuentes energéticas y de aplicación de diferentes tecnologías con una misma fuente energética. Esto conlleva a utilizar análisis comparativos para medir las ventajas económicas de una fuente energética con respecto a otra.

El costo nivelado de la electricidad, también conocido como costo normalizado o costo equivalente, (abreviado como LCOE por sus siglas en inglés) es la valoración económica del costo del sistema de generación de electricidad que incluye todos los costos a lo largo de la vida útil del proyecto: la inversión inicial, operación y mantenimiento, el costo de combustible, costo de capital, etc.

El conocimiento del LCOE  es una herramienta útil para la comparación de los costos unitarios de diferentes tecnologías. Este corresponde al costo de un inversionista asumiendo la certeza de los costos de producción y la estabilidad de precios de la electricidad. En otras palabras, la tasa de descuento utilizada en los cálculos LCOE refleja el rendimiento del capital para un inversionista en un escenario de  ausencia de riesgos de mercado específicos o de tecnología. Por otra parte, el  LCOE es el valor  más cercano al costo real de la inversión, tanto en la producción de electricidad en monopolios de mercados regulados de electricidad  con garantías de préstamos, como en escenarios de  precios regulados en  mercados competitivos.
Una crítica al LCOE, es que deja a un lado los costos de integración, puesto que estos no son pagados por el generador, sino más bien por el sistema. Los costos de integración son aquellos costos relacionados a la incorporación al sistema de recursos de generación adicionales. Un error común es que sólo las energías renovables (solar, eólica) tienen costos de integración porque son fuentes de generación variables y necesitan el respaldo de centrales que queman combustibles fósiles. Sin embargo, la realidad es más compleja. A pesar de que la generación termoeléctrica es despachable, tienen una probabilidad de interrupción finita lo cual significa que el sistema debe cargar con reservas considerables para mantener la fiabilidad. El suministro de estos recursos y el costo de cumplir con los estándares de fiabilidad a menudo se incluyen implícitamente en la línea de base, pero esto da una imagen incompleta de los costos al planificar la matriz futura. Para tratar todos los recursos energéticos de una manera equiparable es necesario incorporar el costo de integrar centrales termales, así como los numerosos costos “ocultos” asociados con los recursos energéticos.

Metodología del Costo Nivelado
El costo nivelado de energía representa un costo constante por unidad de generación, que se calcula para comparar el costo de generación de diferentes tecnologías. El LCOE se calcula mediante la creación de un modelo específico para cada proyecto. Su estandarización se puede lograr mediante la aplicación de una hoja Excel.
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La ecuación mostrada en la grafica es el corazón del modelo del cálculo de LCOE, al cual se le pueden agregar variantes pero siempre debe tener como datos principales los indicados en la tabla a continuación.
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Típicamente el costo nivelado de la energía se calcula para el periodo del horizonte económico, el cual estará en función de la vida útil de la instalación para producir electricidad, y se da en unidades monetarias por kilovatio-hora, por megavatio – hora ($/Kwh, $/Mwh). Se debe tener cuidado con la comparación de diferentes estudios del LCOE y las fuentes de la información, ya que el LCOE para una determinada fuente de energía es altamente dependiente de los supuestos, condiciones de financiación y la tecnología utilizada. Por lo tanto, un requisito clave para el análisis es una declaración clara de la aplicabilidad del análisis basado en supuestos justificados (premisas).

El modelo se utiliza para calcular el precio de la generación de la electricidad para obtener un determinado retorno sobre el capital invertido. En otras palabras, el LCOE es el precio en $/Mwh en el primer año de un proyecto que, al verse incrementado por la inflación a lo largo de la duración del proyecto, proporciona una Tasa Interna de Retorno (TIR), que no es más que la tasa de descuento utilizada en la evaluación económica, al aplicar el método de Flujo de Caja Descontado. De esta forma, el LCOE llega a ser representativo de un proceso competitivo de licitación de contratos de generación de electricidad.
Insumos clave para el cálculo de LCOE incluyen los costos de capital, costos de combustible, fijo y variable de operación y mantenimiento (O & M) los costos, los costos de financiamiento, y un factor de operación. Todos estos insumos varían entre las tecnologías. Para la generación eléctrica con energía solar y eólica que no tienen los costos de combustible y relativamente pequeños los costos variables de operación y mantenimiento, el LCOE cambia en proporción aproximada al costo del capital estimado para instalar la capacidad de generación. Para las tecnologías con un costo significativo de combustible, tanto el costo de combustible y las estimaciones de costos “overnight”
 afectan significativamente el LCOE. La disponibilidad de diversos incentivos, incluyendo estado o créditos fiscales federales, puede también afectar el cálculo de LCOE. Al igual que con cualquier proyección, existe incertidumbre acerca de todos estos factores y sus valores pueden variar, tanto a nivel regional como a través del tiempo cuando las tecnologías evolucionan y cambian los precios del combustible.
Es importante señalar que, si bien LCOE es una cómoda medida que resume la competitividad global de las diferentes tecnologías de generación, las decisiones de inversión definitiva de la instalación de la planta se ven afectados por las características tecnológicas y regionales específicas de un proyecto, así como por otros factores como el de utilización o carga proyectada, la cual va a depender de si es base o pico, o de la mezcla de recursos existente en una zona donde se necesita capacidad adicional. La mezcla de recursos existente en una región puede afectar directamente la viabilidad económica de una nueva inversión a través de su efecto sobre la economía asociada a estos. Por ejemplo, un recurso eólico que desplazaría principalmente la generación con gas natural existente por lo general tienen un valor económico diferente que uno que desplazaría la generación con carbón.
Aspectos relacionados con las políticas, tales como las normas ambientales y de inversión o de producción créditos fiscales para fuentes de generación específicas, también pueden afectar las decisiones de inversión. 
Por último, aunque los cálculos de LCOE se hacen generalmente usando valores conocidos de los costos operativos y de capital, la incertidumbre inherente sobre los precios del combustible y las futuras políticas públicas en materia de electricidad, pueden ahuyentar las inversiones.
Resultados

Para la realización de los cálculos de LCOE se tomaron las siguientes premisas:
· La data utilizada es producto de  recopilación en diferentes fuentes
, tomando el valor promedio a nivel mundial y el más reciente. En menor cuantía, la data más vieja corresponde al año 2013 (Ver ANEXO III).
· Se utilizo un precio de 50 dólares por tonelada métrica de emisión de CO2. Este concepto de penalización es con el fin de equiparar las tecnologías con base de combustibles fósiles con las tecnologías de energías renovables, o que no emiten CO2 
· Los cálculos contemplan una tasa de descuento (TIR) de cero %. Esto con el fin de hacer una comparación más técnica que económica. Igual ocurre con la tasa de Impuesto sobre la Renta (IM).

La grafica a continuación muestra los resultados obtenidos para 27 tipos de tecnologías, y ordenada por LCEO de menor a mayor. Igualmente, presenta el “costo overnight” en $/Kw para cada tecnología.
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La tecnología con menor LCOE es la de pequeñas hidroeléctricas con 40.45 $/Mwh. La de mayor LCOE es la correspondiente a la de residuos sólidos municipales con 1220.6 $/Mwh. En lo atinente a la inversión ($/Kw) el de menor valor es la tecnología Turbinas a Gas Avanzadas (TGA) con 562 $/Kw. La de mayor corresponde a la de residuos sólidos municipales con 8320 $/Kw.
En las primeras 15, 

· No se encuentra ninguna tecnología a carbón, pero si todas las asociadas a las tecnologías hidroeléctricas

· Están todas las tecnologías a gas, exceptuando la correspondiente a ciclo combinado integral

· Están todas las solares, exceptuando la solar térmica

· La solar PV muestra LCEO por debajo de 100 $/Mwh, lo que la hace competitiva con la tecnología turbinas a gas

· El combustible orimulsión ocupa el lugar Nro. 7, al ser utilizado como quema directa en turbinas del tipo SGT 500
Con el objeto de darle amplitud al análisis aquí presentado, se hicieron sensibilidades para medir el impacto de variación de los parámetros mas importantes. 
La grafica a continuación presenta la variación del LCOE en función de la variación de la inversión y el costo del combustible (Ver ANEXO II) para las tecnologías de gas convencional y carbón pulverizado por ser estas las de menor costo en su tipo y las de mayor utilización.
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Se observa que para una variación del costo de inversión, hay poca variación del costo nivelado. Mientras que una variación del costo del combustible resulta con una marcada variación del LCOE, lo cual es de esperar debido a que el precio del carbón y el gas, participan con el 42 y 75 %, respectivamente, en el costo de generación eléctrica para este tipo de tecnologías. 
Otro factor a explorar su variabilidad es el concerniente al  costo de la emisión de CO2, el cual tiene alto impacto en tecnologías que utilizan combustibles fósiles. Para un costo (impuesto) de 50 $/TMCO2, el impacto en tecnología con gas convencional resulta en un incremento en el LCOE de 78.3 %. Es decir, al pasar de 41.1 $/Mwh sin el impuesto de emisión a 73.3 $/Mwh con el impuesto. Para el caso del carbón, el incremento del LCOE es de 36.7 %, con valores de 125.2 $/Mwh sin impuesto y de 171.2 $/Mwh con impuesto.
La grafica a continuación, presenta una comparación del LCOE de las tecnologías que utilizan de energías fósiles en la generación eléctrica  y las tecnologías que no producen emisiones de CO2. Se tomaron de la “amigables al ambiente” a la solar concentrada y la solar marina, por tener estas los mayores LCOE dentro de estos tipos de tecnologías.
Se observa que para valores del costo de la tonelada métrica de CO2 superiores a 175 $/TMCO2, la tecnología nuclear se hace más atractiva que la tecnología a carbón. Para el caso de la solar concentrada y la eólica marina, valores superiores a 100 $/TMCO2, desplazarían al carbón.
Para el caso del gas convencional, se necesitan alcanzar valores de la tonelada métrica de CO2 superiores a 270 para descartar la tecnología a gas y usar eólica y solar. 

La aplicación de un impuesto a la emisión de CO2 se vislumbra venir, sobre todo en los países desarrollados, con el objeto de restringir la instalación de plantas termoeléctricas con base en combustibles fósiles, y dentro de estas las que utilicen carbón, y así ayudar a resolver la problemática del cambio climático. 
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Conclusiones
Los aspectos resaltantes de este documento son:

· El método del LCEO es una vía para comparar, sobre una misma base, distintas tecnologías para la generación de electricidad

· El cálculo del LCEO por estar influenciado por valores con alto criterio de subjetividad e incertidumbre debe ser tomado como una guía en la toma de decisiones
· La tecnología más económica para generar electricidad sigue siendo la hidroelectricidad

· Dentro de los fósiles la generación con turbinas a gas es la más económica

· Las modalidades de la tecnología solar PV compite abiertamente con tecnologías basadas en fósiles

· La turbina SGT 500 abre una posibilidad de masificar el uso de la Orimulsión en la generación eléctrica
· La penalización por la emisión de CO2 de las tecnologías basadas en fósil es una acción positiva en la lucha contra el cambio climático
· Existe una tendencia marcada y necesaria de una mayor utilización de energías amigables al ambiente en la generación de electricidad

Anexos
ANEXO I



ANEXO II
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ANEXO III
	Planta avanzada de carbón pulverizado (APC): Utiliza un ciclo de alta temperatura, donde el carbón pulverizado es quemado para producir vapor, el cual (el vapor) es enviado a una turbina estándar para producir electricidad. El vapor es condensado y enviado a la caldera para iniciar nuevamente el ciclo.



	Parámetros
	Valor

	Inversión, M$
	2110

	Capacidad Bruta Instalada, Mw
	650

	Inversión, $/Kw
	3246

	Capacidad Neta (Ventas), Mw
	585

	Generación anual, Gwh
	5125

	Eficiencia térmica, BTU/Kwh
	8800

	Emisión CO2, Lb/MBTU
	206

	Emisión CO2, TM/Mwh
	0.824

	Costo O&M fijo, $/Kwh anual
	37.8

	Costo O&M variable, $/Mwh
	4.47

	Total Costo O&M fijo, M$
	531

	Total Costo O&M variable, M$

	23

	Total Costo, M$
	554

	Horizonte Económico, años
	40

	Costo nivelado (LCOE), $/Mwh
	171.23

	Fuente Data: EIA / IEA / Lazard / Fraunhofer

	Recopilación de Datos y Cálculos: Nelson Hernández


	Planta avanzada de carbón pulverizado con captura de CO2 (APC + CCS): Similar a la APC, pero con dos variantes: 1) Una unidad para capturar el CO2; 2) Un sistema de generación de vapor mas grande. Es de señalar que de no existir un lugar cercano a la planta para depositar o utilizar el CO2 secuestrado, la economía de esta tecnología  se ve muy afectada.



	Parámetros
	Valor

	Inversión, M$
	3400

	Capacidad Bruta Instalada, Mw
	650

	Inversión, $/Kw
	5231

	Capacidad Neta (Ventas), Mw
	585

	Generación anual, Gwh
	5125

	Eficiencia térmica, BTU/Kwh
	12000

	Emisión CO2, Lb/MBTU
	21

	Emisión CO2, TM/Mwh
	0.115

	Costo O&M fijo, $/Kwh anual
	80.53

	Costo O&M variable, $/Mwh
	9.51

	Total Costo O&M fijo, M$
	1131

	Total Costo O&M variable, M$


	49

	Total Costo, M$
	1179

	Horizonte Económico, años
	40

	Costo nivelado (LCOE), $/Mwh
	264.1

	Fuente Data: EIA / IEA / Lazard / Fraunhofer

	Recopilación de Datos y Cálculos: Nelson Hernández


	Planta a gas convencional con ciclo combinado (TG + CC): Generalmente consta de 2 generadores (turbinas) de combustión directa, donde los gases de escape de la combustión de estas dos sirven para generar el vapor que  alimentara una tercera turbina, aumentado así la eficiencia térmica de generación del sistema, al producir 1/3 de la electricidad sin utilizar combustible.



	Parámetros
	Valor

	Inversión, M$
	570

	Capacidad Bruta Instalada, Mw
	620

	Inversión, $/Kw
	919

	Capacidad Neta (Ventas), Mw
	558

	Generación anual, Gwh
	4888

	Eficiencia térmica, BTU/Kwh
	7050

	Emisión CO2, Lb/MBTU
	117

	Emisión CO2, TM/Mwh
	0.375

	Costo O&M fijo, $/Kwh anual
	13.17

	Costo O&M variable, $/Mwh
	3.6

	Total Costo O&M fijo, M$
	176

	Total Costo O&M variable, M$


	18

	Total Costo, M$
	194

	Horizonte Económico, años
	20

	Costo nivelado (LCOE), $/Mwh
	66.66

	Fuente Data: EIA / IEA / Lazard / Fraunhofer

	Recopilación de Datos y Cálculos: Nelson Hernández


	Planta avanzada a gas con ciclo combinado (ATG + CC): Esta tecnología presenta ventajas con respecto  a la TG convencional, ya que por el mismo tamaño de equipos se obtiene mayor salida de Kwh debido a quemadores a alta temperatura, lo cual se debe a mejores materiales  metálicos, pinturas de recubrimientos más resistentes y sistema de enfriamiento más dinámico. 


	Parámetros
	Valor

	Inversión, M$
	410

	Capacidad Bruta Instalada, Mw
	400

	Inversión, $/Kw
	1025

	Capacidad Neta (Ventas), Mw
	360

	Generación anual, Gwh
	3154

	Eficiencia térmica, BTU/Kwh
	6430

	Emisión CO2, Lb/MBTU
	117

	Emisión CO2, TM/Mwh
	0.342

	Costo O&M fijo, $/Kwh anual
	115.37

	Costo O&M variable, $/Mwh
	3.27

	Total Costo O&M fijo, M$
	133

	Total Costo O&M variable, M$


	10

	Total Costo, M$
	143

	Horizonte Económico, años
	20

	Costo nivelado (LCOE), $/Mwh
	71.19

	Fuente Data: EIA / IEA / Lazard / Fraunhofer

	Recopilación de Datos y Cálculos: Nelson Hernández


	Planta avanzada a gas con ciclo combinado y captura de CO2 (ATG + CC + CCS): Los equipos son los mismos que los ATG + CC, con la excepción del sistema de amina (MEA) para la captura del carbono.

	Parámetros
	Valor

	Inversión, M$
	712

	Capacidad Bruta Instalada, Mw
	340

	Inversión, $/Kw
	2094

	Capacidad Neta (Ventas), Mw
	306

	Generación anual, Gwh
	2680



	Eficiencia térmica, BTU/Kwh
	7525

	Emisión CO2, Lb/MBTU
	12

	Emisión CO2, TM/Mwh
	0.041

	Costo O&M fijo, $/Kwh anual
	31,79

	Costo O&M variable, $/Mwh
	6,78

	Total Costo O&M fijo, M$
	233

	Total Costo O&M variable, M$


	18

	Total Costo, M$
	252

	Horizonte Económico, años
	20

	Costo nivelado (LCOE), $/Mwh
	110.27

	Fuente Data: EIA / IEA / Lazard / Fraunhofer

	Recopilación de Datos y Cálculos: Nelson Hernández


	Planta Convencional a gas (TG): Quema directa del gas para darle movimiento a la turbina generadora con un sistema normal de enfriamiento. 

	Parámetros
	Valor

	Inversión, M$
	69

	Capacidad Bruta Instalada, Mw
	85

	Inversión, $/Kw
	812

	Capacidad Neta (Ventas), Mw
	76

	Generación anual, Gwh
	666



	Eficiencia térmica, BTU/Kwh
	10850

	Emisión CO2, Lb/MBTU
	117

	Emisión CO2, TM/Mwh
	0.577

	Costo O&M fijo, $/Kwh anual
	7.34

	Costo O&M variable, $/Mwh
	15.45

	Total Costo O&M fijo, M$
	13

	Total Costo O&M variable, M$


	10

	Total Costo, M$
	24

	Horizonte Económico, años
	20

	Costo nivelado (LCOE), $/Mwh
	73.77

	Fuente Data: EIA / IEA / Lazard / Fraunhofer

	Recopilación de Datos y Cálculos: Nelson Hernández


	Planta Avanzada a gas (ATG): Equipo similar a la TG, con un mejor sistema de enfriamiento para el interior de la turbina. 

	Parámetros
	Valor

	Inversión, M$
	118

	Capacidad Bruta Instalada, Mw
	210

	Inversión, $/Kw
	562

	Capacidad Neta (Ventas), Mw
	189

	Generación anual, Gwh
	1655



	Eficiencia térmica, BTU/Kwh
	9750

	Emisión CO2, Lb/MBTU
	117

	Emisión CO2, TM/Mwh
	0.519

	Costo O&M fijo, $/Kwh anual
	7.04

	Costo O&M variable, $/Mwh
	10.37

	Total Costo O&M fijo, M$
	32

	Total Costo O&M variable, M$


	17

	Total Costo, M$
	49

	Horizonte Económico, años
	20

	Costo nivelado (LCOE), $/Mwh
	62.18

	Fuente Data: EIA / IEA / Lazard / Fraunhofer

	Recopilación de Datos y Cálculos: Nelson Hernández


	Planta de gasificación (Carbón) con CC (GC+CC): La alimentación para la gasificación puede ser una suspensión de de agua con carbón, o petróleo o coque, la cual es enviado al sistema de gasificación , y el gas de síntesis resultante se utiliza como combustible para mover la turbina generadora. El calor recuperado de gasificación produce vapor el cual mueve a una 2da turbina para generar electricidad.

	Parámetros
	Valor

	Inversión, M$
	3400

	Capacidad Bruta Instalada, Mw
	650

	Inversión, $/Kw
	5231

	Capacidad Neta (Ventas), Mw
	585

	Generación anual, Gwh
	5125


	Eficiencia térmica, BTU/Kwh
	12000

	Emisión CO2, Lb/MBTU
	21

	Emisión CO2, TM/Mwh
	0.115

	Costo O&M fijo, $/Kwh anual
	80.53

	Costo O&M variable, $/Mwh
	9.51

	Total Costo O&M fijo, M$
	1131

	Total Costo O&M variable, M$


	49

	Total Costo, M$
	1179

	Horizonte Económico, años
	40

	Costo nivelado (LCOE), $/Mwh
	264.1

	Fuente Data: EIA / IEA / Lazard / Fraunhofer

	Recopilación de Datos y Cálculos: Nelson Hernández


	Planta de gasificación (Carbón) con CC+ CCS (GC+CC+CCS): Similar a la GC+CC, pero se le ha incorporado un sistema de captura de CO2.

	Parámetros
	Valor

	Inversión, M$
	3960

	Capacidad Bruta Instalada, Mw
	520

	Inversión, $/Kw
	7615

	Capacidad Neta (Ventas), Mw
	468

	Generación anual, Gwh
	4100


	Eficiencia térmica, BTU/Kwh
	10700

	Emisión CO2, Lb/MBTU
	20.6

	Emisión CO2, TM/Mwh
	0.100

	Costo O&M fijo, $/Kwh anual
	72.83

	Costo O&M variable, $/Mwh
	8.45

	Total Costo O&M fijo, M$
	818

	Total Costo O&M variable, M$


	35

	Total Costo, M$
	853

	Horizonte Económico, años
	40

	Costo nivelado (LCOE), $/Mwh
	253.87

	Fuente Data: EIA / IEA / Lazard / Fraunhofer

	Recopilación de Datos y Cálculos: Nelson Hernández


	Planta Nuclear Avanzada (AN): Son las correspondientes a las denominadas generación III, las cuales son más segura en la operación y tienen mayor eficiencia térmica.  

	Parámetros
	Valor

	Inversión, M$
	12355

	Capacidad Bruta Instalada, Mw
	2234

	Inversión, $/Kw
	5530

	Capacidad Neta (Ventas), Mw
	2011

	Generación anual, Gwh
	17616


	Eficiencia térmica, BTU/Kwh
	0

	Emisión CO2, Lb/MBTU
	0

	Emisión CO2, TM/Mwh
	0

	Costo O&M fijo, $/Kwh anual
	93,28

	Costo O&M variable, $/Mwh
	2,14

	Total Costo O&M fijo, M$
	4502

	Total Costo O&M variable, M$


	38

	Total Costo, M$
	4540

	Horizonte Económico, años
	40

	Costo nivelado (LCOE), $/Mwh
	286.94

	Fuente Data: EIA / IEA / Lazard / Fraunhofer

	Recopilación de Datos y Cálculos: Nelson Hernández


	Planta Biomasa con CC (BCC): Utiliza la biomasa y la transforma en gas de síntesis, la cual alimenta a una turbina con quema directa y la  recuperación de calor del gas de síntesis y de la turbina, se genera vapor que alimenta a una segunda turbina.   

	Parámetros
	Valor

	Inversión, M$
	163

	Capacidad Bruta Instalada, Mw
	20

	Inversión, $/Kw
	8150

	Capacidad Neta (Ventas), Mw
	18

	Generación anual, Gwh
	157


	Eficiencia térmica, BTU/Kwh
	12350

	Emisión CO2, Lb/MBTU
	195

	Emisión CO2, TM/Mwh
	1.095

	Costo O&M fijo, $/Kwh anual
	356

	Costo O&M variable, $/Mwh
	17,5

	Total Costo O&M fijo, M$
	154

	Total Costo O&M variable, M$


	3

	Total Costo, M$
	157

	Horizonte Económico, años
	20

	Costo nivelado (LCOE), $/Mwh
	1110.93

	Fuente Data: EIA / IEA / Lazard / Fraunhofer

	Recopilación de Datos y Cálculos: Nelson Hernández


	Planta Biomasa con cama fluidizada (BCF): La biomasa entra fluidizada a un combustor donde se genera vapor que alimentara a la turbina de generación eléctrica.  

	Parámetros
	Valor

	Inversión, M$
	205

	Capacidad Bruta Instalada, Mw
	50

	Inversión, $/Kw
	4100

	Capacidad Neta (Ventas), Mw
	45

	Generación anual, Gwh
	394



	Eficiencia térmica, BTU/Kwh
	13500

	Emisión CO2, Lb/MBTU
	195

	Emisión CO2, TM/Mwh
	1.197

	Costo O&M fijo, $/Kwh anual
	105.63

	Costo O&M variable, $/Mwh
	5.26

	Total Costo O&M fijo, M$
	114

	Total Costo O&M variable, M$


	2

	Total Costo, M$
	116

	Horizonte Económico, años
	20

	Costo nivelado (LCOE), $/Mwh
	388.14

	Fuente Data: EIA / IEA / Lazard / Fraunhofer

	Recopilación de Datos y Cálculos: Nelson Hernández


	Planta Fuel Cell (FC): Convierte la energía química directamente
en electricidad a partir de gas natural, aire y vapor. El combustible (el reactivo) se introduce continuamente al lado del ánodo de la celda unitaria mientras que el aire (el oxidante) se introduce continuamente en el lado del cátodo a través de un soplador. 

	Parámetros
	Valor

	Inversión, M$
	71

	Capacidad Bruta Instalada, Mw
	10

	Inversión, $/Kw
	7100

	Capacidad Neta (Ventas), Mw
	9

	Generación anual, Gwh
	79


	Eficiencia térmica, BTU/Kwh
	9500

	Emisión CO2, Lb/MBTU
	129

	Emisión CO2, TM/Mwh
	0,557

	Costo O&M fijo, $/Kwh anual
	0

	Costo O&M variable, $/Mwh
	43

	Total Costo O&M fijo, M$
	0

	Total Costo O&M variable, M$


	3

	Total Costo, M$
	1136

	Horizonte Económico, años
	10

	Costo nivelado (LCOE), $/Mwh
	138.11

	Fuente Data: EIA / IEA / Lazard / Fraunhofer

	Recopilación de Datos y Cálculos: Nelson Hernández


	Planta Orimulsión (PO): Utiliza la turbina SGT-500 diseñada para quema directa de petróleo pesado. La Orimulsión también puede ser quemada para generar vapor, el cual mueve a una turbina de generación eléctrica. El comportamiento de una planta Orimulsión – vapor es muy similar a una planta convencional de carbón.

	Parámetros
	Valor

	Inversión, M$
	21

	Capacidad Bruta Instalada, Mw
	25

	Inversión, $/Kw
	840

	Capacidad Neta (Ventas), Mw
	23

	Generación anual, Gwh
	201



	Eficiencia térmica, BTU/Kwh
	10107

	Emisión CO2, Lb/MBTU
	113

	Emisión CO2, TM/Mwh
	0,519

	Costo O&M fijo, $/Kwh anual
	8.8

	Costo O&M variable, $/Mwh
	18.5

	Total Costo O&M fijo, M$
	4.9

	Total Costo O&M variable, M$


	3.7

	Total Costo, M$
	8.6

	Horizonte Económico, años
	20

	Costo nivelado (LCOE), $/Mwh
	76.28

	Fuente Data: EIA / IEA / Lazard / Fraunhofer

	Recopilación de Datos y Cálculos: Nelson Hernández


	Planta Fuel Oil (PFO): Las plantas convencionales utilizan el fuel oil como combustible el cual es quemado para generar vapor, el cual mueve a la turbina generadora de electricidad. El comportamiento de una planta fuel oil – vapor es muy similar a una planta convencional de carbón.

	Parámetros
	Valor

	Inversión, M$
	3000

	Capacidad Bruta Instalada, Mw
	1000

	Inversión, $/Kw
	3000

	Capacidad Neta (Ventas), Mw
	900

	Generación anual, Gwh
	7884


	Eficiencia térmica, BTU/Kwh
	10089

	Emisión CO2, Lb/MBTU
	161

	Emisión CO2, TM/Mwh
	0,738

	Costo O&M fijo, $/Kwh anual
	30.2

	Costo O&M variable, $/Mwh
	3.6

	Total Costo O&M fijo, M$
	652

	Total Costo O&M variable, M$


	28

	Total Costo, M$
	680.7

	Horizonte Económico, años
	40

	Costo nivelado (LCOE), $/Mwh
	143.11

	Fuente Data: EIA / IEA / Lazard / Fraunhofer

	Recopilación de Datos y Cálculos: Nelson Hernández


	Planta Geotérmica Doble Flash (GDF): Se utiliza en fluidos  con temperatura mayor a 182 ° C. El fluido se “atomiza” en un tanque a una presión más baja que la del fluido, originando algo de liquido, el cual  se vuelve a vaporizar rápidamente, accionando la turbina de generación. Este método aumenta la eficiencia térmica del proceso. 

	Parámetros
	Valor

	Inversión, M$
	312

	Capacidad Bruta Instalada, Mw
	50

	Inversión, $/Kw
	6240

	Capacidad Neta (Ventas), Mw
	45

	Generación anual, Gwh
	394


	Eficiencia térmica, BTU/Kwh
	9500

	Emisión CO2, Lb/MBTU
	120

	Emisión CO2, TM/Mwh
	0,518

	Costo O&M fijo, $/Kwh anual
	132

	Costo O&M variable, $/Mwh
	0

	Total Costo O&M fijo, M$
	143

	Total Costo O&M variable, M$


	0

	Total Costo, M$
	143

	Horizonte Económico, años
	25

	Costo nivelado (LCOE), $/Mwh
	424,52

	Fuente Data: EIA / IEA / Lazard / Fraunhofer

	Recopilación de Datos y Cálculos: Nelson Hernández


	Planta Geotérmica Binaria (GB): Consiste en un sistema cerrado de vaporización y condensación donde se encuentra incluido el equipo de generación eléctrica. El calor para la obtener vapor es proporcionado desde el yacimiento geotérmico, por transferencia de calor al sistema cerrado.

	Parámetros
	Valor

	Inversión, M$
	218

	Capacidad Bruta Instalada, Mw
	50

	Inversión, $/Kw
	4360

	Capacidad Neta (Ventas), Mw
	45

	Generación anual, Gwh
	394



	Eficiencia térmica, BTU/Kwh
	9500

	Emisión CO2, Lb/MBTU
	120

	Emisión CO2, TM/Mwh
	0,518

	Costo O&M fijo, $/Kwh anual
	100

	Costo O&M variable, $/Mwh
	0

	Total Costo O&M fijo, M$
	108

	Total Costo O&M variable, M$


	0

	Total Costo, M$
	143

	Horizonte Económico, años
	25

	Costo nivelado (LCOE), $/Mwh
	325.79

	Fuente Data: EIA / IEA / Lazard / Fraunhofer

	Recopilación de Datos y Cálculos: Nelson Hernández


	Planta de sólidos municipales (SM): Consiste en el uso de desechos sólidos de las ciudades que son utilizados como combustibles para la generación de vapor, el cual mueve una turbina de generación eléctrica.

	Parámetros
	Valor

	Inversión, M$
	416

	Capacidad Bruta Instalada, Mw
	50

	Inversión, $/Kw
	8320

	Capacidad Neta (Ventas), Mw
	45

	Generación anual, Gwh
	394



	Eficiencia térmica, BTU/Kwh
	18000

	Emisión CO2, Lb/MBTU
	200

	Emisión CO2, TM/Mwh
	1.636

	Costo O&M fijo, $/Kwh anual
	392.82

	Costo O&M variable, $/Mwh
	8.75

	Total Costo O&M fijo, M$
	424

	Total Costo O&M variable, M$


	3

	Total Costo, M$
	428

	Horizonte Económico, años
	25

	Costo nivelado (LCOE), $/Mwh
	1220.6

	Fuente Data: EIA / IEA / Lazard / Fraunhofer

	Recopilación de Datos y Cálculos: Nelson Hernández


	Planta Hidroeléctrica (H): Consiste en el uso de la energía potencial del agua almacenada en una represa, la cual es enviada a turbinas generadoras de electricidad ubicadas en una cota inferior al nivel del agua de la represa. 

	Parámetros
	Valor

	Inversión, M$
	1467

	Capacidad Bruta Instalada, Mw
	500

	Inversión, $/Kw
	2934

	Capacidad Neta (Ventas), Mw
	450

	Generación anual, Gwh
	3942


	Eficiencia térmica, BTU/Kwh
	0

	Emisión CO2, Lb/MBTU
	0

	Emisión CO2, TM/Mwh
	0

	Costo O&M fijo, $/Kwh anual
	14.13

	Costo O&M variable, $/Mwh
	0

	Total Costo O&M fijo, M$
	153

	Total Costo O&M variable, M$


	0

	Total Costo, M$
	153

	Horizonte Económico, años
	40

	Costo nivelado (LCOE), $/Mwh
	54.32

	Fuente Data: EIA / IEA / Lazard / Fraunhofer

	Recopilación de Datos y Cálculos: Nelson Hernández


	Planta hidroeléctrica con Bombeo (HB): Es igual a una planta hidroeléctrica, con la variante que el agua utilizada en la generación eléctrica, es bombeada (reciclada) de una represa inferior a una superior, utilizando energía eléctrica de la red eléctrica. 

	Parámetros
	Valor

	Inversión, M$
	1322

	Capacidad Bruta Instalada, Mw
	250

	Inversión, $/Kw
	5288

	Capacidad Neta (Ventas), Mw
	225

	Generación anual, Gwh
	1971


	Eficiencia térmica, BTU/Kwh
	0

	Emisión CO2, Lb/MBTU
	0

	Emisión CO2, TM/Mwh
	0

	Costo O&M fijo, $/Kwh anual
	18

	Costo O&M variable, $/Mwh
	0

	Total Costo O&M fijo, M$
	97

	Total Costo O&M variable, M$


	0

	Total Costo, M$
	97

	Horizonte Económico, años
	40

	Costo nivelado (LCOE), $/Mwh
	77.16

	Fuente Data: EIA / IEA / Lazard / Fraunhofer

	Recopilación de Datos y Cálculos: Nelson Hernández


	Planta Micro hidroeléctrica (HM): Es la utilización directa de una corriente de agua, a la cual se le adosa una micro turbina hidráulica. 

	Parámetros
	Valor

	Inversión, M$
	3

	Capacidad Bruta Instalada, Mw
	1

	Inversión, $/Kw
	3000

	Capacidad Neta (Ventas), Mw
	0.9

	Generación anual, Gwh
	7.9



	Eficiencia térmica, BTU/Kwh
	0

	Emisión CO2, Lb/MBTU
	0

	Emisión CO2, TM/Mwh
	0

	Costo O&M fijo, $/Kwh anual
	20

	Costo O&M variable, $/Mwh
	0

	Total Costo O&M fijo, M$
	0.16

	Total Costo O&M variable, M$


	0

	Total Costo, M$
	0.16

	Horizonte Económico, años
	20

	Costo nivelado (LCOE), $/Mwh
	40.45

	Fuente Data: EIA / IEA / Lazard / Fraunhofer

	Recopilación de Datos y Cálculos: Nelson Hernández


	Planta Eólica Tierra (ET): Turbinas de 1.6 Mw, instaladas en tierra, que utilizan la energía cinética del viento que mueven unas aspas y estas a un generador eléctrico. 

	Parámetros
	Valor

	Inversión, M$
	221

	Capacidad Bruta Instalada, Mw
	100

	Inversión, $/Kw
	2210

	Capacidad Neta (Ventas), Mw
	90

	Generación anual, Gwh
	788



	Eficiencia térmica, BTU/Kwh
	0

	Emisión CO2, Lb/MBTU
	0

	Emisión CO2, TM/Mwh
	0

	Costo O&M fijo, $/Kwh anual
	39.55

	Costo O&M variable, $/Mwh
	0

	Total Costo O&M fijo, M$
	85

	Total Costo O&M variable, M$


	0

	Total Costo, M$
	85

	Horizonte Económico, años
	20

	Costo nivelado (LCOE), $/Mwh
	122.57

	Fuente Data: EIA / IEA / Lazard / Fraunhofer

	Recopilación de Datos y Cálculos: Nelson Hernández


	Planta Eólica Mar (EM): Turbinas de 5.0 Mw, instaladas en costa afuera, que utilizan la energía cinética del viento que mueven unas aspas y estas a un generador eléctrico. 

	Parámetros
	Valor

	Inversión, M$
	2492

	Capacidad Bruta Instalada, Mw
	400

	Inversión, $/Kw
	6230

	Capacidad Neta (Ventas), Mw
	360

	Generación anual, Gwh
	3154



	Eficiencia térmica, BTU/Kwh
	0

	Emisión CO2, Lb/MBTU
	0

	Emisión CO2, TM/Mwh
	0

	Costo O&M fijo, $/Kwh anual
	74

	Costo O&M variable, $/Mwh
	0

	Total Costo O&M fijo, M$
	639

	Total Costo O&M variable, M$


	0

	Total Costo, M$
	639

	Horizonte Económico, años
	20

	Costo nivelado (LCOE), $/Mwh
	210.84

	Fuente Data: EIA / IEA / Lazard / Fraunhofer

	Recopilación de Datos y Cálculos: Nelson Hernández


	Planta Solar Concentrada (SC): Utiliza espejos que concentran el calor solar para calentar un fluido, generalmente agua, para generar electricidad.  

	Parámetros
	Valor

	Inversión, M$
	506

	Capacidad Bruta Instalada, Mw
	100

	Inversión, $/Kw
	5060

	Capacidad Neta (Ventas), Mw
	90

	Generación anual, Gwh
	788



	Eficiencia térmica, BTU/Kwh
	0

	Emisión CO2, Lb/MBTU
	0

	Emisión CO2, TM/Mwh
	0

	Costo O&M fijo, $/Kwh anual
	67,26

	Costo O&M variable, $/Mwh
	0

	Total Costo O&M fijo, M$
	145

	Total Costo O&M variable, M$


	0

	Total Costo, M$
	145

	Horizonte Económico, años
	20

	Costo nivelado (LCOE), $/Mwh
	217.7

	Fuente Data: EIA / IEA / Lazard / Fraunhofer

	Recopilación de Datos y Cálculos: Nelson Hernández


	Planta Solar Fotovoltica (PV): Utiliza paneles que convierten la luz solar en corriente directa, que puede ser almacenada, y luego convertirla a corriente directa. 

	Parámetros
	Valor

	Inversión, M$
	581

	Capacidad Bruta Instalada, Mw
	150

	Inversión, $/Kw
	3873

	Capacidad Neta (Ventas), Mw
	135

	Generación anual, Gwh
	1183



	Eficiencia térmica, BTU/Kwh
	0

	Emisión CO2, Lb/MBTU
	0

	Emisión CO2, TM/Mwh
	0

	Costo O&M fijo, $/Kwh anual
	21.75

	Costo O&M variable, $/Mwh
	0

	Total Costo O&M fijo, M$
	70

	Total Costo O&M variable, M$


	0

	Total Costo, M$
	70

	Horizonte Económico, años
	20

	Costo nivelado (LCOE), $/Mwh
	85.05

	Fuente Data: EIA / IEA / Lazard / Fraunhofer

	Recopilación de Datos y Cálculos: Nelson Hernández


	Planta Solar Fotovoltica con 20 % de almacenamiento (PVA): Igual que la PV pero se le adiciona equipos para almacenar el 10 % de la energía.  

	Parámetros
	Valor

	Inversión, M$
	635

	Capacidad Bruta Instalada, Mw
	150

	Inversión, $/Kw
	4233

	Capacidad Neta (Ventas), Mw
	135

	Generación anual, Gwh
	1183



	Eficiencia térmica, BTU/Kwh
	0

	Emisión CO2, Lb/MBTU
	0

	Emisión CO2, TM/Mwh
	0

	Costo O&M fijo, $/Kwh anual
	24.69

	Costo O&M variable, $/Mwh
	0

	Total Costo O&M fijo, M$
	80

	Total Costo O&M variable, M$


	0

	Total Costo, M$
	80

	Horizonte Económico, años
	20

	Costo nivelado (LCOE), $/Mwh
	95.91

	Fuente Data: EIA / IEA / Lazard / Fraunhofer

	Recopilación de Datos y Cálculos: Nelson Hernández


	Planta Solar Fotovoltica con Rastreo (PVR): Igual que la PV pero se le adiciona equipos para seguir el movimiento del sol.  

	Parámetros
	Valor

	Inversión, M$
	581

	Capacidad Bruta Instalada, Mw
	150

	Inversión, $/Kw
	3873

	Capacidad Neta (Ventas), Mw
	135

	Generación anual, Gwh
	1183



	Eficiencia térmica, BTU/Kwh
	0

	Emisión CO2, Lb/MBTU
	0

	Emisión CO2, TM/Mwh
	0

	Costo O&M fijo, $/Kwh anual
	24.69

	Costo O&M variable, $/Mwh
	0

	Total Costo O&M fijo, M$
	80

	Total Costo O&M variable, M$


	0

	Total Costo, M$
	80

	Horizonte Económico, años
	20

	Costo nivelado (LCOE), $/Mwh
	93.5

	Fuente Data: EIA / IEA / Lazard / Fraunhofer

	Recopilación de Datos y Cálculos: Nelson Hernández
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Los 5 cambios que sacudirán el sistema eléctrico mundial


Energía solar en todas partes. La disminución en el costo de la tecnología fotovoltaica impulsará un aumento de 3.7 millardos de $ en inversiones en energía solar, tanto a gran escala y como a  pequeña escala.


Poder para el pueblo. Alrededor de 2.2 millardos de dólares irán a proyectos de solar PV en los techos de las viviendas y otros sistemas fotovoltaicos locales, entregando a los consumidores y a empresas la capacidad de generar su propia electricidad, almacenándola en baterías y – especialmente en países en desarrollo - para acceder a una independencia energética por primera vez.


Demanda disminuida. Las acciones tecnológicas en eficiencia energética en áreas tales como la iluminación y el aire acondicionado, ayudaran a limitar el crecimiento de la demanda de energía mundial a 1.8% por año, por debajo del 3% por año ocurrida en el periodo  1990-2012. En los países de la OCDE, la demanda de energía será menor en 2040 que en 2014.


Gas de uso limitado. El gas natural no será el "combustible de transición" para desplazar al mundo fuera del carbón, en el mediano plazo. El gas lutítico, cambiara en el corto plazo, el mercado de gas. Sin embargo, muchas naciones en desarrollo optaran por una doble vía: carbón y energías renovables.


Peligro Climático. La tendencia para el largo plazo – 2040 - , es descarbonizar la matriz energética global con el objeto de controlar el fenómeno de cambio climático. 





El Grupo de los Siete (G7)


En su última cumbre anual celebrada en Elmau, Alemania, el 7 y 8 de junio del corriente año, el grupo denominado G7, que reúne desde 1971 a las que se consideran naciones industriales lideres, y que integran como miembros Alemania, Francia, el Reino Unido, Italia, Japón, Canadá, y los Estados Unidos, y del que participa también la Unión Europea, incluyó en su agenda los asuntos relativos a la conferencia de cambio climático (COP21) que tendrá lugar en París a fin de este año. El G7, estableció como principios básicos, los siguientes: 


Evitar que el calentamiento promedio de la superficie del planeta supere los 2 °C para finales de siglo


Desacoplar la economía  mundial  del consumo de combustibles fósiles


Reducir las emisiones de CO2 y otros gases de efecto invernadero entre un 40 y 70 % para el 2050


Transformar el sector energético para el 2035. Movilizar 100.000 millones de dólares anuales en financiamiento destinado a los países en desarrollo para el 2020.


Estos planteamientos coinciden con las recomendaciones de la comunidad científica�internacional en los informes más recientes del Panel Intergubernamental de Expertos en Cambios Climáticos (IPCC).





La Encíclica Papal Laudato Si (Alabado Sea)





La Encíclica papal establece en el párrafo 165. (Página 128), lo siguiente:


Sabemos que la tecnología basada en combustibles fósiles muy contaminantes –sobre todo el carbón, pero aun el petróleo y, en menor medida, el gas  necesita ser reemplazada progresivamente y sin demora. Mientras no haya un amplio desarrollo de energías renovables, que debería estar ya en marcha, es legítimo optar por lo menos malo o acudir a soluciones transitorias. Sin embargo, en la comunidad internacional no se logran acuerdos suficientes sobre la responsabilidad de quienes deben soportar los costos de la transición energética. En las últimas décadas, las cuestiones ambientales han generado un gran debate público que ha hecho crecer en la sociedad civil espacios de mucho compromiso y de entrega generosa. La política y la empresa reaccionan con lentitud, lejos de estar a la altura de los desafíos mundiales. En este sentido se puede decir que, mientras la humanidad del período post-industrial quizás sea recordada como una de las más irresponsables de la historia, es de esperar que la humanidad de comienzos del siglo XXI pueda ser recordada por haber asumido con generosidad sus graves responsabilidades.





Los puntos resaltantes de la encíclica, entre otros, son los siguientes:


El cambio climático es real, y cada vez peor


El ser humano es un contribuyente importante en el cambio climático


El cambio climático afecta de manera desproporcionada a los pobres


Podemos y debemos hacer las cosas mejor para un desarrollo sustentable


Las personas pueden ayudar pero los gobiernos y los políticos deben tener la mayor carga.
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