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PUNTOS IMPORTANTES

B | a oportunidad de bajas emisiones de carbono se
reconoce ampliamente en Africa, pero alin existe una
necesidad urgente de desarrollar visiones claras para el
futuro de los sistemas eléctricos y energéticos de Africa y
de lo que seré necesario para ponerlas en practica.

B El cuerpo de andlisis sobre las transiciones energéticas
africanas contindia aumentando, pero le resulta dificil
influir en la toma de decisiones debido, en parte, a la baja
resolucion, a la contextualizacién limitada, a una amplia
brecha entre ciencia y politica y a una apropiacion
limitada o inexistente.

B E| debate sobre las transiciones energéticas africanas
tanto entre las partes interesadas locales como
internacionales estd cada vez méas polarizado, al
hacer que haya poco espacio para la discusion de
temas claves con base en hechos, como el rol de
los combustibles fésiles.

B Existe una necesidad urgente de garantizar que las
decisiones sobre las transiciones energéticas africanas
hoy estén informadas por anélisis claros y objetivos,
desarrollados, de manera ideal, a nivel de pais.


https://doi.org/10.46830/wriib.22.00136.sp

RESUMEN EJECUTIVO

El debate sobre el futuro energético
de Africa

El debate acerca del crecimiento necesario de los sistemas
energéticos de Africa y el rol futuro de los combustibles
fosiles en el contexto de la transicion energética global

se ha polarizado. Las discusiones sobre las transiciones
energéticas africanas se caracterizan por narrativas
reduccionistas, puntos de vista divergentes y bisquedas bien
intencionadas pero desacertadas de soluciones universales.
Como resultado, los objetivos climdticos, de diplomacia y de
desarrollo podrian verse en riesgo. Las instituciones lideres
de Africa en este debate han expresado en forma clara la
necesidad urgente de informacién y evidencias.

El rol de Africa en la transicién energética global es tnico,
ya que es el continente menos electrificado con la poblacién
en mas rapido crecimiento. Hacer posible la prosperidad
para esta poblacién en crecimiento mediante el acceso
expandido a formas modernas de energia e industrializacién
requerird que, como minimo, se triplique el suministro

de energia para 2030, segun la Agencia Internacional

de la Energfa (IEA 2022a). Por lo tanto, los sistemas
energéticos del continente, que hoy estdn subdesarrollados

y cuyos recursos son en extremo insuficientes, requieren
mucha atencién.

Con aproximadamente 80 GW de capacidad instalada, la
capacidad del sistema energético subsahariano es menor
aun cuarto de la de India. Por lo tanto, las transiciones
energéticas africanas tiene que ver menos con alejarse de los
combustibles fésiles que con expandir de manera rapida la
generacién de energia de maneras confiables, resilientes y
asequibles que sean compatibles con el clima ¥ que garanticen
el acceso para todos. Dado que cada pais de Africa tiene un
punto de inicio diferente (Mulugetta et al. 2022), las hojas
de ruta energéticas para los paises de Africa no pueden tener
una narrativa unica, aunque, a menudo, se las presenta asi.

Las transiciones energéticas africanas y el rol de los
combustibles fésiles, como el gas, se ha tornado en un
debate polarizado debido a los siguientes multiples factores
que caracterizan a las transiciones energéticas africanas:

B Ta dificultad para obtener inversiones de la comunidad
financiera internacional para aumentar el uso delas
energias renovables en el continente

B T os desafios de generar grandes cantidades de electricidad
mediante recursos renovables intermitentes en un contexto
de sistemas de energia débiles

B El desafio de electrificar una flota de vehiculos
mayormente de segunda mano y un sector de hogares
que depende en gran medida de la biomasa tradicional

Un camino a través del Rift

B [a explotacién histérica relativamente baja de los recursos
de combustibles fésiles del continente en comparacién
con los paises del Norte Global (lo que resulta en puntos
de vista divergentes con respecto a la legitimidad de
imponer transiciones energéticas en los paises de Africa)

B [aagenda de industrializacién en crecimiento del
continente, que requiere de materias primas que no
tienen aun sustitutos viables bajos en carbono

Las interacciones al estilo de debate tienden a reducir

temas complejos que requieren un didlogo con matices

a puntos de discusién o argumentos de alto nivel.

Dichos argumentos pueden ser ideolégicamente simples

de comprender, pero se arriesgan a no poder proporcionar

las evidencias sustanciales necesarias para una buena toma

de decisiones. Frente a un vacio de informacién integral

y digerible, las narrativas reduccionistas se arriesgan a

predeterminar las opciones de Africa (Mulugetta et al. 2022).

Es necesario mitigar con urgencia el riesgo. Las decisiones

y politicas sobre transiciones energéticas que se determinen

ahora tendrédn peso en el futuro, con implicancias a corto y a

largo plazo para las trayectorias econémicas, las asociaciones
8o p p % )

internacionales, la confianza y el multilateralismo, y, ademas,

las posibilidades de que millones de personas alcancen

la prosperidad.

Acerca de este informe tematico

Las instituciones lideres de Africa en este debate,

como la Comisién de la Unién Africanay la Comisién
Econémica de las Naciones Unidas para Africa (UNECA,
por sus siglas en inglés), han expresado en forma clara

la necesidad urgente de informacién y evidencias
(Comisién de la Unién Africana 2021; UNECA 2020).

En respuesta a este llamamiento, el WRI Africa y la Energy
Transitions Commission (ET'C) formaron una asociacién
para la investigacién focalizada y el compromiso de alto
nivel. El WRI Africa y la ETC reconocen la necesidad

de incorporar una base de hechos en las discusiones y de
enfatizar las preguntas fundamentales sin respuesta que los
tomadores de decisiones deben tener en cuenta al formular
perspectivas holisticas con respecto a las vias de transicién.

Este informe tematico revisa los analisis disponibles

sobre las transiciones energéticas africanas para sacar ala
luz las preguntas abiertas fundamentales que requieren
respuestas para permitir que se formulen politicas con

base en la ciencia. Mediante esta revisién, identificamos un
grupo de preguntas abiertas y, todavia, sin responder sobre

las transiciones energéticas africanas, en particular en lo que
respecta a Africa subsahariana (SSA, por sus siglas en inglés),
fuera de Sudifrica.
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Preguntas abiertas que se deben
responder

Las preguntas abiertas que se identificaron tienen

que ver con temas claros a nivel financiero, técnico

y econémico. Estos temas van de proyectos individuales
al sector de la electricidad, al sector energético mas amplio
y a toda la economia.

B ;Cudl es el costo real de las tecnologias de generacién
de electricidad renovable, al tener en cuenta el costo
relativamente alto del capital en SSA, y qué significa
esto para las mezclas de electricidad de costo 6ptimo?

B :Cémo podrian las redes eléctricas en SSA mejorar su
estabilidad mas alla de los niveles actuales (a menudo
inadecuados), expandir el acceso a la electricidad y
absorber altos porcentajesde energias renovables variables?

B :Cémo puede la demanda de electricidad crecer de
manera sostenible para evitar el exceso o la falta de
suministro, en un contexto de cifras altas de consumidores
futuros con facturas bajas de electricidad que esperan
ser conectados?

B :Cuiles son las vias posibles haciael acceso universal
a coccién limpia, haciaflotas de transporte limpias
y haciauna industrializacién limpia?

B ;Qué efectos tienen las fuerzas de los mercados globales
sobre los paises que todavia dependen, o esperan
desarrollar, economias de combustibles fésiles en un
mundo en vias de descarbonizacién, y cudles son las
alternativas ecolégicas que existen?

Conclusiones claves

Encontramos que la documentacién cientifica hasta el
momento ha proporcionado respuestas insuficientes, lo que
provoca una brecha entre los resultados de la investigacién
y lo que los formuladores de politicas en SSA necesitan
para planificar una transicién energética limpia. Un
problema general sobresale en SSA: La mayor parte de la
investigacién publicada se realiza a nivel continental, casi sin
tener en cuenta las vias a nivel de pais que serian mds utiles
para los formuladores de politicas en todo el continente
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africano. Si persiste este enfoque sobre el nivel continental,
las narrativas reduccionistas y las busquedas desacertadas de
soluciones universales continuardn complicando el debate
sobre las transiciones energéticas africanas.

Observamos diferencias entre los modelos claves que
informan actualmente el debate y la realidad en el

terreno. Nuestro enfoque ayuda a identificar puntos ciegos
en la investigacién, incertidumbres en las suposiciones y
variables de alta sensibilidad en las vias de transicién. Dichos
conocimientos llevan a una secuencia de acciones claras "sin
arrepentimientos” sobre las cuales parece haber un consenso
y, de manera opuesta, a brechas en la evidencia que requieren
acciones urgentes con respecto a los préximos pasos.

B Las proyecciones de la escala y el ritmo de la expansién
de la energia limpia en cada pais africano dependerdn de
variables como el costo de capital, los flujos de inversién
y los niveles de refuerzo de la red. Los modelos existentes
a menudo subestiman estas variables importantes y
contribuyen a argumentos enfrentados entre las partes
interesadas, y dejan a los resultados de la investigacién
abiertos a la interpretacion y a criticas.

B Las tecnologias cada vez mds viables que podrian
compensar la necesidad de combustibles fésiles en la
industria (p. ¢j., en el acero y los fertilizantes) requieren
una investigacién mds profunda. Al mismo tiempo, se
deberin reconocer los limites de alternativas limpias en
coccidn, fabricacién de cemento y transporte para lograr
procesos de planificacién de una transicién energética
arraigados en la realidad.

B En dltima instancia, las mejores proyecciones de demanda
futura sugieren que una mayor explotacién de los recursos
de petréleo y gas de Africa no "sobrepasard el presupuesto
global de carbono", como algunos sugirieron (Goldstone
2021). Sin embargo, existen preguntas importantes con
respecto al riesgo financiero asociado con una expansién
de la infraestructura del petréleo y el gas en diversos
paises africanos en el contexto de un mundo en vias de
descarbonizacién. Ademds, las tendencias internacionales
sugieren que podrian pasar a ser factibles flujos
comparables de generacién de ingresos de la expansién
de hidrégeno ecolégico y minerales criticos para muchos
paises africanos, lo que hace necesario el anlisis de
los escenarios de cada pais y una intensificacién de la
transferencia de tecnologia.

Nuestro objetivo es que esta sintesis pueda informar en
forma directa a los debates y didlogos en curso, y asi ayudar
a desactivar dreas de desacuerdo mediante una presentacién
objetiva e imparcial.



EL DEBATE SOBRE LAS
TRANSICIONES ENERGETICAS
AFRICANAS Y NUESTRO
ENFOQUE

Por qué las transiciones energéticas
africanas tienen caracteristicas uUnicas

En el contexto de la planificacién para transiciones hacia
energias limpias, el continente africano ocupa una posicién
Unica: Tienesimultineamente la demanda en mas rdpido
crecimiento de formas modernas de energia y las tasas mds
bajas de acceso a esas mismas formas modernas de energia
(IEA 2022c). La tasa de crecimiento poblacional de Africa es
mas del doble del promedio mundial, con aproximadamente
el 2.5 por ciento anual (ONU 2022), pero el acceso a la
electricidad es de solo el 43 por ciento y el acceso a formas

de coccién limpias es de meramente el 17 por ciento (IEA
2022b). Estas tendencias son particularmente prominentes en
SSA, con la excepcién notable de Sudéfrica. Cualquier via de
crecimiento debe, por lo tanto, partir de la base de que el uso
de electricidad y energfa per capita en Africa crecerd, y deberd
hacerlo de manera ripida para alcanzar un nivel varias veces
superior al actual.

El término transicion es, quizds, poco apropiado. La palabra
implica un cambio de un sistema existente de una condicién
a otra, pero ¢y si ain se debe desarrollar la mayor parte del
sistema? Mds que una fransicion, la mayoria de los paises de
SSA estin a puntodeexperimentar una considerable y muy
necesaria expansion del sistema energético.

El desafio, por lo tanto, no es lograr un cambio en el uso
de combustibles fésiles sino un desarrollo del crecimiento
de energfa limpia para crear economias con bajas
emisiones de carbono.

Las vias de la energia en todo el continente africano se
caracterizan por su multidimensionalidad. La energia en
SSA esta intrinsecamente vinculada a preguntas acerca de las
agendas de industrializacién (que los mercados avanzados, en
su mayoria, ya han logrado en base a combustibles fésiles),
una mejora en la salud publica (a menudo relacionada con la
prevalencia de la coccidn con base en biomasa tradicional),

el logro de salud financiera para las compaiiias eléctricas
(actualmente la excepcién y no la norma), un aumento en

la velocidad de electrificacién (dado que el crecimiento
poblacional histéricamente ha superado al crecimiento

en el acceso a electricidad), y otras.

Estas caracteristicas inicas de los sistemas energéticos

en SSA tienen consecuencias para la planificacién a

corto y largo plazo, y han resultado en puntos de vista

y enfoques divergentes. Esta divergencia se puede
observar en la disparidad entre los escenarios sobre las
transiciones energéticas africanas que han desarrollado
diversas organizaciones confiables africanas y no africanas
en los tltimos afios.

Un camino a través del Rift

Puntos de vista divergentes sobre las
transiciones energéticas africanas

A nivel global, se acepta ampliamente que el camino hacia un
uso de energia que resulte en descarbonizacién se basarden

la electrificacién masiva de los usos finales, junto con un
crecimiento de la infraestructura para generar y transportar
electricidad desde fuentes con baja emisién de carbono
(principalmente energia solar fotovoltaica y energia edlica),

y en el desarrollo de combustibles alternativos en sectores
dificiles de electrificar, como la industria pesada (por ejemplo,
hidrégeno verde) (Eurelectric 2018; IRENA 2017, 20184,
2022a; IRENA y State Grid Corporationof China 2019).

El continente africano, que cuenta con los mejores recursos
solares y, en menor medida, edlicos del mundo (Ster] et al.
2022), estd, por lo tanto, bien posicionado para hacer crecer
sus sistemas energéticos con base en altas porciones de
recursos renovables desde el principio (Sterl 2021a, 2021b).
En teoria, muchos paises de SSA son, bdsicamente, terreno
virgen para la planificacién de sistemas de electricidad

con base en recursos renovables y sectores de uso final
electrificado. El andlisis reciente del African Energy
Outlookde la Agencia Internacional de la Energia (IEA
2022a) y el World Energy Transitions Outlookde la Agencia
Internacional de Energia Renovable (IRENA 2022¢)
corroboran este punto de vista. Los informes demuestran
que la mayoria, si no todos, los paises africanos podrian y
deberian hacer rdpidamente la transicién a sistemas eléctricos
con base en energias renovables y minimizar el crecimiento
de nueva infraestructura de combustibles fésiles. Algunos
lideres politicos se han pronunciado en el mismo sentido; por
ejemplo, los dos tltimos presidentes de Kenia han afirmado
el objetivo de realizar una transicién a energia 100 % limpia
para 2030 (Kuhudzai 2022).

Sin embargo, otras organizaciones, expertos y lideres politicos
argumentan que Africa deberia hacer lo contrario y enfocarse
en el desarrollo de sus recursos sustanciales de petréleo y gas
para la industrializacién y las ganancias por exportacién,

y (en el caso del gas) la generacion de energia. Este punto de
vista ha sido propagado, entre otros, por la Cdmara Africana
de Energia (AEC 2020), la Corporacién Financiera Africana
(AFC 2022),y UNECA (Al-Zu'bi et al. 2022; UNECA
2020). Estas instituciones consideran que el gas deberd
desempeiar un papel fundamental en los sistemas energéticos
domésticos y que las exportaciones de petréleo y gas podrian
proporcionar los tan necesarios ingresos de las exportaciones a
paises con reservas disponibles. Varios lideres politicos, como
los presidentes de Senegal y Niger, se han hecho eco de la
idea de que los paises africanos le deberfan dar la bienvenida
a mds inversiones en infraestructura para combustibles fésiles
(Koc et al. 2022) (Le Figaro 2022). Sin embargo, parte del
reciente entusiasmo sobre las exportaciones de petréleo y

gas se produjo después de la invasién ilegal de Ucrania por

INFORME TEMATICO | Julio de 2023 | 5



RECUADRO 1

Rusia, cuando parecia que Europa podia estar en peligro de
desabastecimientos agudos degas. Sin embargo, los paises
europeos pudieron manejar reducciones sin precedentes

en la demanda de gas, y reemplazaron al suministro ruso
con alternativas (no africanas) antes del inicio del invierno

(Comisién Europea 2023).

El debate sobre fésiles versus recursos renovables representa
una de las muchas divergencias, incertidumbres y puntos
ciegos en las vias de las transiciones energéticas africanas
OK, accept. Otros ejemplos incluyen diferencias no

tenidas en cuenta entre el costo de capital entre paises
(Agutu et al. 2022), la vista gorda con respecto a las
necesidades de reforzar la red, la simplificacién tipica de
Africa como un agrupamiento de paises similares con
circunstancias comparables, y la ausencia de proyecciones
creibles de crecimiento de la demanda. En el Recuadro 1 se
proporcionan algunos dichos claves de poca ayuda sobre las
transiciones energéticas africanas. Dada la falta generalizada
de estudios de modelizaciénenergética que se enfoquen en
cada pais de SSA en forma individual (la mayoria de los
paises de SSA no tienen ni un solo estudio revisado por pares
sobre el tema de la descarbonizacién del sistema energético
dedicado a ellos, (Oyewo et al. 2023), y los estudios existentes
a menudo no son cocreados con las partes interesadas locales)
existe el peligro de que estos dichos de poca ayuda dominen
los debates sobre la formulacién de politicas a expensas de
informacién con base en la ciencia.

Enfoque y métodos

Revisamos estudios existentes sobre las vias energéticas

para las economias africanas para identificar las principales
preguntas abiertas que requieren respuestas y armonizar los
puntos de vista polarizados sobrelas transiciones energéticas
en Africa. El alcance de la revisién cubrié documentacién
académica y gris, siendo esta tltima, por lo general, de
organizaciones internacionales como IEA, IRENA y el
Banco Mundial. Los estudios revisados datan, en su mayoria,
de la ultima década, durante la cual el tema de la transicién
energética ocupé un puesto alto en la agenda internacional.
Nos enfocamos principalmente en estudios que utilizaron
modelos de optimizacién de costos para desarrollar vias para
las transiciones energéticas africanas.

La revisién se enfocé en identificar las principales preguntas
abiertas con respecto a cuestiones en las transiciones
energéticas africanas que son relativamente especificas del
contexto africano. Estos desafios incluyen tasas bajas de
acceso a la electricidad, baja confiabilidad de los sistemas
eléctricos existentes, baja base de capacidad instalada, altas
tasas de crecimiento esperado de demanda energética, bajos
puntos de inicio en términos de demanda de energia en
transporte e industria, y alto uso de biomasa tradicional

en los hogares.

Clichés de poca ayuda sobre la transicién energética en Africa

Las visiones de la transicidn energética en Africa estan plagadas
de romanticismos inutiles, de narrativas simplificadas en exceso,
de busquedas desacertadas de soluciones mégicas universales,
de afirmaciones contradictorias y de puntos de vista paternalistas.
A continuacidn se proporcionan algunos ejemplos.

Visionesromantizadas

"(...) muchos comentaristas ahora creen que Africa estd lista
para (...) saltedndose décadas de gastos en infraestructura
y creando un sistema de energia renovable y fuera de las
redes"—DWF Group

"Sol, viento, grandes rios y volcanes ancestrales. Todos en
abundancia. La Africa de energia renovable es una tierra
llena de potencial."—Enel Green Power

Soluciones magicas

"Si alguna vez se construye, la [Gran presa de Inga en la RDC]
generaria (...) suficiente para iluminar a Sudafrica, el pais mas
industrializado del continente."—The Economist

"Un informe nuevo sugiere que Africa podria suministrar a todo
el mundo una energia asequible baja en carbono, en la forma de
hidrégeno."—WEForum

Afirmacionescontradictorias

"Para minimizar los efectos adversos del cambio climatico, se
necesita de energia hidroeléctrica para mejorar la resistencia
de Africa al cambio climético'—IEA

"La energia hidroeléctrica de Africa es particularmente
vulnerable al cambio climatico debido a su sensibilidad a la
disponibilidad del agua, la cual, a menudo, esta restringida."—IEA

Paternalismo

"El futuro (...) para Africa es uno de energia verde. El continente
tiene ‘uno de los mejores potenciales de energia renovable

del mundo’ en combinacién con un consumo de energia
relativamente bajo."—EURactiv

Fuentes: DWF Group 2018; Enel Green Power 2018; The Economist 2017; EURactiv 2022; IEA 2020b; WEForum 2022.
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Cuatro preguntas principales

Identificamos varias escalas principales de preguntas
abiertas, desde -tecnoeconémicas a nivel de proyecto y de
red, a través de perspectivas de demanda de energia eléctrica
y no eléctrica, hasta el rol de los productos energéticos en el
mercado exportador (Figura 1). Esto nos permitié organizar
las incertidumbres claves sobre las transiciones energéticas
africanas en una estructura sucinta que incluye cuatro
preguntas generales.

El resto de este informe se estructura bajo cada una de

las cuatro preguntas. Se plantean las posiciones existentes,
se explican los puntos de vista en desacuerdo y se los
examina para encontrar preguntas abiertas, y se sintetizan
las dreas de consenso emergente para indicar decisiones sin
arrepentimientos.

Un camino a través del Rift

¢SON LAS FUENTES DE ENERGIA
RENOVABLE VARIABLE (VRE,
POR SUS SIGLAS EN INGLES)
REALMENTE LA OPCION MAS
RENTABLE PARA GENERAR
ELECTRICIDAD EN AFRICA
SUBSAHARIANA?

Al principio, evaluamos las opciones de los paises africanos
para expandir la generacién y el suministro de electricidad.
En los dltimos afios se ha observado un cambio en el
paradigma al pensar sobre el rol potencial de los recursos
VRE, es decir, aquellos cuyo rendimiento depende de

las condiciones meteoroldgicas, como la energia solar
fotovoltaica y la energia edlica. Anteriormente se creia que los
sistemas energéticos necesitaban una carga de base sustancial
de plantas con grandes generadores sincrénicos y no podian

Cuatro areas principales de cuestionamiento que son criticas para desarrollar una perspectiva sobre

¢Son los recursos renovables variables
realmente la opcion mas rentable para
generar energia en Africa subsahariana?

¢Pueden construirse y operarse los recursos

renovables variables a escala de servicios
publicos a costos nivelados mas bajos que las
plantas térmicas, dados los costos y la
disponibilidad de capital actual en los paises
subsaharianos?

@

natural?

¢Es la entrega de servicios de energia con base en recursos
renovables un ejercicio comercialmente viable en Africa
subsahariana? ¢Cuales son los factores impulsores claves

de la viabilidad comercial?

¢Como se puede proporcionar mejor un servicio a los sectores
tradicionalmente no electrificados (p. ej., coccion, transporte e industria)?
¢Hay un rol necesario para el petréleo y el gas en estos sectores?

Dadas las seiales actuales y futuras del mercado internacional, ;cuales son las
oportunidades y los riesgos en las exportaciones de energia desde Africa

subsahariana?

@
@

¢Qué inversiones en flexibilidad y refuerzo de la red serian
necesarias para que los sistemas altos en VRE tengan el
menor costo? ;Qué rol desempefaria potencialmente el gas

¢Cudles son las consideraciones de riesgos para las inversiones en combustibles fésiles
predominantemente para mercados de exportacion en Africa subsahariana?

¢Cuadles son las oportunidades futuras del continente en hidrégeno verde y minerales? ;Como se
comparan estas industrias en potencial de generacion de ingresos y beneficios para la economia local?

las opciones para la transicion energética en Africa

Tecnoeconomia del sistema de red

Sector de electricidad

Usos finales de la energia

En todos los
sectores de
la economia

Fuente: Autores.
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absorber niveles de VRE superiores al 10 o 20 por ciento,
pero evidencias recientes de paises como Alemania, Portugal,
Dinamarca y Uruguay demostraron lo contrario (IRENA
2015). Ahora existen multiples ejemplos de sistemas de redes
que han aumentado,de manera progresiva, su parte promedio
de VRE e incluso funcionan al, o cerca del 100 por ciento

de VRE durante periodos prolongados. Esto muestra que la
carga base podria ser un concepto desactualizado y que mds
bien necesitamos planificar sistemas con suficiente flexibilidad
(IRENA 2018a; Lovins 2017). El consenso emergente es
que los sistemas altos en VRE se podrian equilibrar bien con
una combinacion de centrales gestionables (despachables) y
soluciones de almacenamiento (Bogdanov et al. 2019; Gulagi

et al. 2022; Jacobson y Delucchi 2018; Ram et al. 2019).

Con respecto a los aspectos econémicos, existe un consenso
general de que, a nivel global, la energfa solar fotovoltaica

y la energia edlica estin muy en camino a desplazar a los
combustibles fésiles y a la energia hidrdulica como las
tecnologias mds baratas para generar electricidad (IRENA
2022b). El bajo costo de la generacién de energfa a menudo
se mide mediante el costo nivelado de la electricidad
(LCOE, por sus siglas en inglés): el costo por unidad de
generacién de electricidad que los intermediarios deberian
pagar a un desarrollador de proyectos para que el proyecto
cubra los gastos durante todo su ciclo de vida. Este LCOE,
en promedio a nivel mundial, ha caido un 90 por ciento
para energia solar fotovoltaica, un 67 por ciento para eélica
en tierra y un 60 por ciento para edlica marina durante la
ultima década (IRENA 2022b), alcanzando valores hacia

el extremo inferior, o por debajo, del rango tipico para la
generacién de energia con base en combustibles fésiles. Es
probable que los costos continden cayendo a mediano plazo,
a pesar de posibles aumentos a corto plazo vinculados a,

por ejemplo, cuellos de botella en la cadena de suministros
(BNEF 2022). La investigacién emergente también parece
sugerir que los sistemas eléctricos con base principalmente
en VRE para Africa son soluciones técnicamente concebibles
y econémicamente atractivas (Barasa et al. 2018; Bogdanov
et al. 2019; Sterl y Thiery 2022). Si bien relativamente pocos
paises se han embarcado con éxito en vias agresivas hacia
una mayor integracién de VRE, algunos ejemplos recientes
ofrecen panoramas positivos. Uruguay, por ejemplo, pudo
hacer crecer la porcién de VRE en su sistema eléctrico de casi

cero a casi el 50 por ciento entre 2013 y 2020 (IEA 2020a).

Dado que Africa cuenta con unos de los recursos renovables
de mejor calidad del mundo, una narrativa comun actual

es que Africa podria "dar el gran salto" o "desviarse" de la

era de combustibles fésiles para ir directamente a sistemas
basados en energfas renovables (véase el Recuadro 1). ¢Pero
puede hacerse realidad? Si bien la investigacién antes citada
parece implicar que, en teoria, podria funcionar, hay criterios
importantes que no se tuvieron en cuenta en muchos estudios
de modelizaciény que determinan la realidad.

Por ejemplo, mientras que la calidad del recurso en
combinacién con los costos de tecnologia en disminucién es
un buen punto de inicio, hay otros factores que contribuyen
a determinar el costo real de la tecnologia. Una pieza que
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falta en el andlisis es si los costos de capital (que reflejan los
riesgos que los potenciales inversores consideran aceptables

y que son un factor en el cdlculo de cualquier LCOE) para
proyectos de VRE en SSA se reflejan de forma precisa en las
vias propuestas y cémo esto afecta la competitividad de las
plantas de energia solar fotovoltaica y eélica. Otra pieza que
falta tiene que ver con la necesidad de reforzar la red, dado
que muchas redes de energia en SSA actualmente sufren
problemas de estabilidad inc/uso sin una penetracién sustancial
de VRE. Ambos puntos se abordan de la manerasiguiente.

¢Pueden construirse y operarse las
VRE a escala de servicios publicos

a costos nivelados mas bajos que las
plantas térmicas, dados los costos y la
disponibilidad de capital actual en los
paises subsaharianos?

Es tentador asumir que la generacién de VRE seria mds
barata en SSA que en muchas otras partes del mundo, dado
que Africa recibe los niveles més altos de irradiacién solar
de todos los continentes (Atlas Solar Global 2020), que
varias regiones tienen recursos eélicos excelentes (Grupo

del Banco Mundial 2020) y que (en teoria) hay mucha tierra
disponible que podria alojar plantas de energia solar y eélica
sin competir con otros usos de la tierra (Sterl et al. 2022).

Sin embargo, las estimaciones de LCOE dependen de
manera crucial de suposiciones acerca del costo de capital,
también denominado Costo de capital promedio ponderado
(WACC, por sus siglas en inglés) (Agutu et al. 2022).

E1 LCOE, por lo general, considera gastos de capital por
adelantado (CAPEX), costos de operacién y mantenimiento
(OPEX) y costos de combustible. Los proyectos solares y
edlicos suelen tener CAPEX altos. La mayoria de los costos
se incurren por adelantado en inversién de capital, con bajos
costos operativos posteriores y cero costo de combustibles.
En esto, los proyectos solares y edlicos difieren de manera
crucial de las plantas de energia de combustible {6sil. Por
consiguiente, los LCOE de energia solar fotovoltaica y
energia e6lica son mucho mds sensibles a aumentos en

el costo de capital que los LCOE de plantas a base de
combustible f6sil (Egli et al. 2019; Sweerts et al. 2019).

La mayoria de los estudios de modelizacién energética en
Africa no reflejan el amplio rango de costos de capital que
se observan y, algunas veces, asumen costos de capital mds
bajos que los comunicados para cada pais en particular. El
Escenario de Africa sostenible (Sustainable Africa Scenario)
de la IEA (IEA 2022a) asume un WACC de 7 por ciento,

e IRENA asume 10 por ciento de forma general en varios
de sus estudios enfocados en Africa (IRENA 2018b, 2021b);
y si bien un documento cientifico reciente sobre las vias de
la energia en Africa asumi6 una disminucién del WACC a
lo largo del tiempo, no consideré las diferencias entre paises
(Oyewo et al. 2022). Sin embargo, los valores estimados de
WACC pueden diferir mucho entre paises. Recientemente,



IRENA publicé los WACC reales estimados a nivel de pais
con base en una herramienta de evaluacién comparativa
calibrada mediante encuestas y entrevistas (IRENA 2023b).
Los valores se encuentran en un rango del 1 al 20 por ciento
en los paises desarrollados y en desarrollo, pero, de manera
crucial, en solo del 1 al 5 por ciento en la mayoria de las
economias desarrolladas. Un documento cientifico reciente
(Agutu et al. 2022) corrobora esta disparidad y encuentra
un rango de WACC del 2.6 al 18.5 por ciento en Africa
subsahariana. Por lo tanto, segtin el contexto especifico de
cada pais, el LCOE real para las VRE podria mantenerse
sustancialmente mds alto en algunos paises africanos que

el LCOE para plantas con base en combustibles fésiles, a
pesar de que las cifras en muchos paises del Norte global ya
favorecen las VRE.

Proporcionamos ejemplos a modo de ilustracién mediante
las estimaciones de WACC de IRENA para varios paises
africanos en Figura 2. Incluso si se asumen disminuciones
continuas y fuertes en el CAPEX y OPEX de las plantas
de energfa solar fotovoltaica, no hay garantia de que la
energia solar fotovoltaica serd mds barata que las plantas
de gas natural antes de 2040 en paises donde el costo del
capital es muy alto, como los paises que padecen conflictos
en curso. (Utilizamos a Yemen como ejemplo de uno de
estos paises en ausencia de ejemplos africanos en la base de

datos de IRENA).

Un camino a través del Rift

Los valores de WACC divergen a nivel de pais debido a

los riesgos percibidos con relacién a la estabilidad politica
en general, los entornos de politicas para inversiones, la
coherencia de las estrategias de planificacién del sector
energético de los paises, la capacidad del estado para
implementar, los intereses creados, la corrupcién y el riesgo
monetario (con préstamos e inversiones en valores que, por
lo general, se realizan en monedas utilizadas en intercambios
internacionales, pero con flujos de ingreso en moneda local).
En otras palabras, cuando los proyectos enfrentan muchos
de estos riesgos, estos se reflejan en el costo de capital que se

proporciona a los inversores (IRENA 2022b).

Por lo tanto, una hipétesis razonable es que la energia
solar y edlica podrian y deberian ser fuentes de electricidad
de costo mds bajo que la de combustibles fésiles en la
mayoria de los paises de SSA, pero solo si se puede reducir
el costo del capital mediante la eliminacién adecuada de
riesgos. Las medidas mds adecuadas de eliminacién de
riesgos pueden diferir entre paises; de ahi la importancia
de encontrar visiones compartidas sobre las politicas, de
reformas de gobernanza, de inversiones o incentivos o
garantias publicos, de transparencia de los datos, y otras
opciones que ayudarian a reducir los valores del WACC.
Dicha dindmica financiera, por lo general, no se considera
en los andlisis de modelizaciénde las transiciones energéticas
africanas realizados por agencias internacionales ni en la
literatura académica.

CAPEX-la tecnologia pesada, como la energia solar fotovoltaica, esta penalizada bajo el WACC en

WACC penaliza la tecnologia con CAPEX altos

aumento en comparacion con el gas natural

WACC (%)
4.2% (Namibia)
5.6% (Ruanda)
8.4% (Etiopia)

M 9.5% (Ghana)
M 11.0% (Argelia)
M 17.2% (Yemen)

~ = Rango para electricidad
de plantas eléctricas
a gas natural seglin
WACC

14
12
10
My
o
%
> 6
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OCGT de gas

Energia solar fotovoltaica hoy

Energia solar fotovoltaica 2040

Notas: Aqui, comparamos plantas de turbinas de gas de ciclo abierto (OCGT, por sus siglas en ingles) con plantas de energia solar fotovoltaica a costos de 2020 ("hoy”)

y a costos proyectados para 2040 bajo diferentes valores de WACC segln IRENA.

Fuentes: Todos los valores en CAPEX, OPEX, y costos de combustibles se toman de IRENA (2021b) y se expresan en ddlares estadounidenses 2015; utilizamos los costos
de combustible de 2015 para el gas natural de la misma fuente. Otros supuestos incluyeron un ciclo de vida de 35 afios para plantas de OCGT y un ciclo de vida de

30 afos para energia solar fotovoltaica (Oyewo et al. 2022), un 40 % de eficiencia y un factor de capacidad promedio de 50 % para plantas de OCGT, y un factor de
capacidad promedio de 19 % para plantas de energia solar fotovoltaica. (El factor de capacidad [CF, por sus siglas en inglés] de la energia solar fotovoltaica difiere de
un pafs a otro, aunque, por lo general, por unos pocos puntos porcentuales como maximo [Sterl et al. 2022]). Los valores de WACC representan las cifras reales de 2021
(ajustadas por la inflacién) para energia solar fotovoltaica a nivel de pais por pais, y se las tomé de IRENA (2023b).
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La cantidad de capital disponible tendrd la misma
importancia que el costo. Los flujos financieros totales per
cdpita que apoyan el desarrollo de sistemas eléctricos en
SSA son actualmente mucho mds pequefios que los que

se observan en otros paises en desarrollo: menos de $25

en 2019, en comparacién con aproximadamente $170 en
India y Bangladesh (SE4ALL y CPI 2021). Los flujos de
inversién anuales promedio tanto de fuentes privadas como
internacionales en el acceso a la electricidad y coccién limpia
en el continente africano estin actualmente solo alrededor de
la décima parte de lo que seria necesario para lograr el acceso

universal en 2030 (IEA 2022a).

Por otra parte, los fondos publicos y privados para inversiones
en combustibles fésiles podrian pasar a estar restringidos,

ya que las economias desarrolladas buscan garantizar que

sus compromisos para reducir las emisiones domésticas no
se compensen con financiacién de tecnologias con altas
emisiones de carbono en otros lugares. Las principales
instituciones financieras del sector privado que han fijado
objetivos de cero neto buscan reducir el financiamiento de
combustibles fésiles y serin cada vez mds reacios a financiar
proyectos de combustibles fésiles en SSA (UNFCCC 2021).
El compromiso anunciado del G7 de interrumpir "nuevos
apoyos publicos directos para el sector de la energia de
combustibles fésiles a nivel internacional" es otro ejemplo
(TheEconomic Times India 2022). Esta tendencia hacia

una disponibilidad decreciente de financiamiento para

los proyectos de combustibles fésiles podria parcialmente
contrarrestar la penalizacién de WACC altos en

tecnologias de VRE.

Los compromisos de limitar las inversiones en combustibles
fésiles deberdn, de todas maneras, ir acompanados de fuertes
compromisos de proporcionar financiamiento suficiente y
asequible para sistemas de VRE si las VRE han de ser una
ruta factible y de bajo costo para un crecimiento rapido del
sistema de electricidad.
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¢Qué inversiones en flexibilidad

y refuerzo de la red serian necesarios
para que los sistemas altos en VRE
tengan el menor costo?

¢Qué rol desempenaria
potencialmente el gas natural?

El costo de la generacién instalada es solo uno de los
componentes de los sistemas eléctricos. La generacién de
electricidad deberia ser no solo barata, sino también confiable.
Y aqui es donde la "V" de VRE entra en juego: El sol no
brilla siempre y el viento no sopla siempre. Sin importar cudn
bajo sea el LCOE de una planta de energia solar fotovoltaica,
la planta serd de poco uso durante la noche.

Se debe equilibrar el suministro y la demanda de electricidad
en todo del rango de tiempo: desde equilibrar la frecuencia

y la tensién a escala de segundos hacia garantizar la
adecuacién del suministro de electricidad a toda hora, en
todas las estaciones y afios. Afortunadamente, la academia

ya estudié de manera rigurosa la dinimica por hora,
estacional e interanual de generacién de energia de VRE en
Africa. Emerge un punto de vista en donde la energia solar
fotovoltaica con almacenamiento mediante baterfa podria
convertirse en la columna vertebral de los sistemas de energia
de SSA (Barasa et al. 2018; Bogdanov et al. 2019; Oyewo et
al. 2022). La energia solar podria ser respaldada por energia
eélica e hidroeléctrica flexible, donde estén disponibles
(Oyewo et al. 2020; Sterl et al. 2020, 2021) (con sinergias
elegantes por hora y estacionales, en muchos casos). El gas
serfa un combustible de transicién donde no haya otras
opciones disponibles, ayudado por el impulso a mayores
interconexiones regionales, principalmente mediante uniones
regionales de compafias de electricidad nacionales (Power
Pools) y el disefio de un Mercado Unico de Electricidad de
Africa (AfricanSingleElectricityMarket) (Unién Africana
2021; IRENA 2018b, 2021b; Sterl 2021a; Wu et al. 2017).
Sin embargo, los analisis académicos disponibles, por lo
general, no incluyen analisis y tendencias de flujo de potencia
para disimular la cuestién de la estabilidad de la red.

Las operaciones de sistemas eléctricos del mundo
desarrollado ya han experimentado muchas épocas en las que
las VRE proporcionan casi el 100 por ciento de la electricidad
(EEA 2017), 1o que demuestra que los desafios de equilibrar a
muy corto plazo a penetracién alta de VRE son técnicamente
manejables. Sin embargo, esta evidencia proviene de paises
que ya tienen redes adecuadas a gran escala con suficiente
flexibilidad. En SSA, muchos paises trabajan con redes de
energia pequefias y, a menudo, no confiables.

La construccién de plantas de VRE en el mundo desarrollado,
con redes adecuadas como punto de partida, les permite a los
paises avanzar gradualmente de porciones pequefias a grandes
de VRE, al preparar el sistema y al aumentar la flexibilidad

a medida que se avanza. Cuando se implementé el primer
grupo de plantas de VRE en muchos paises, su impacto



en la estabilidad fue insignificante a nivel del sistema; los
efectos estaban localizados, por ejemplo, en los puntos de
conexioén de la red de la planta (IEA 2020c). A medida que
las proporciones de VRE aumentaron, los paises podian,
por lo general, recurrir a recursos flexibles existentes antes
de alcanzar niveles que requirieran medidas de flexibilidad
mds avanzadas (p. ¢j., mediante almacenamiento y respuesta
a la demanda).

De manera opuesta, en muchos paises de SSA con puntos

de partida bajos de generacién de energia, la implementacién
de plantas de VRE a escala de servicios publicos requerird
que los sistemas eléctricos atraviesen las diferentes etapas

de integracién de VRE considerablemente mds rdpido.

Una planta de energia solar fotovoltaica de un tamafio dado
resultarfa en un salto mds grande en la proporcién de VRE
en la red de energia de, digamos, Niger (con una capacidad
existente de unos pocos cientos de MW) que en los Paises
Bajos (con solo el 70 por ciento de la poblacién de Niger
pero con varias decenas de GW instaladas). Ademds, incluso
las proporciones de VRE de aproximadamente el 10 por
ciento pueden resultar en problemas en redes pequefias con
una inercia baja sin medidas adicionales adecuadas como
incluir el almacenamiento en baterias como un componente
estindar de las plantas de energia VRE (Chen et al. 2020).
Por otra parte, las redes de muchos paises africanos presentan
problemas de confiabilidad incluso en ausencia de una alta
alimentacion de VRE (J.T. Lee y Callaway 2018).

De nuevo, debemos enfatizar la importancia del contexto

de cada pais. En algunos paises africanos, en especial en
aquellos con una base fuerte de generacién hidroeléctrica

(p- €j., Etiopia), las redes podrian tener ya suficiente inercia

y flexibilidad existentes para permitir un escalamiento de

la integracién de VRE relativamente rédpido sin causar

(ni exacerbar) los problemas de estabilidad (Ster] et al. 2021).
Otros requeririan refuerzos sustanciales o interconexiones
con paises vecinos antes de que dichos escalamientos puedan
ser factibles (Sterl 2021a).

Las estrategias de refuerzo de la red son sumamente
necesariospara que se garantice que las redes eléctricas en
expansién en SSA pueden absorber altos niveles de VRE,

y los anilisis existentes no han identificado atn los costos
adicionales y como difieren por pais. Durante la dltima
década, solo el 0.5 por ciento de la inversién en sistemas
eléctricos africanos han ido a la transmisién (el 99.5 por
ciento fue a la generacién). La IEA sugiere que la transmisién
podria requerir una proporcién tan alta como el 40 por
ciento, y hace énfasis en la necesidad urgente de un cambio
importante en la asignacién de inversiones (ESIT Africa 2022,
IEA 2022a). Investigacién reciente de la ETC sugiere que
las necesidades podrian ser incluso mas grandes para Africa
subsahariana y que una transicién de cero neto requeriria que
cada unidad de inversién en generacién de electricidad se
iguale con 1.5 unidades de inversién en la red (ETC 2021a).

Si bien la necesidad de inversién sustancial en la red aplicaria
tanto a la construccién de una red con base en combustibles
fésiles como auna con base en recursos renovables, la

Un camino a través del Rift

naturaleza especifica de las VRE tiene un rango de impactos
en los sistemas eléctricos cuyas consecuenciaspara la
planificacién de expansién de la red difiere de aquellas de los
combustibles fésiles (Heptonstall y Gross 2021). El aspecto
positivo de esta falta de inversion histérica en infraestructura
de redes es que muchos paises africanos tienen ahora una
oportunidad unica de construir redes con base en VRE desde
el inicio, dado que la dependencia de infraestructura con base
en combustibles fésiles todavia es limitada (Sterl 2021a).

Es fundamental un andlisis a nivel de pais para identificar
cémo las necesidades de expansion, refuerzo, flexibilidad

y estabilidad de la red de sistemas con alta penetracién de
VRE se podrian cubrir mejor; cudles serian los costos; y hasta
qué punto seria necesario el gas como un combustible de
transicién a corto y mediano plazo si se proporcionan diversos
servicios auxiliares (Mulugetta et al. 2022). Actualmente

es dificil encontrar dicho andlisis a nivel de pais para SSA,

y muchos paises no tienen ni un solo estudio académico sobre
transiciones de energfa limpia dedicados a ellos (Breyer et al.
2022; Oyewo et al. 2023). Hasta el momento, la investigacién
se enfocé en proporcionar imagenes a nivel del continente
sobre las vias 6ptimas de transicién energética (Barasa et al.
2018; Ouedraogo 2017; Taliotis et al. 2016).

Recientemente, organizaciones como IRENA y el Organismo
Internacional de Energia Atémica han salvado esta brecha
con estudios dedicados, por ejemplo, para Gabén (IRENA
2021a; Anvane-Obame et al. 2019) y Niger (IRENA 2021c¢),
pero incluso estos estudios no cubrieron las escalas de tiempo
relevantes para frecuencia y estabilidad de tensién. Si bien es
cierto que, histéricamente, los operadores del sistema solian
realizarlos estudios de estabilidad de la red, en lugar de la
comunidad académica, no parece haberse realizado el vinculo
entre los estudios de expansién de la capacidad y los estudios
de estabilidad de la red en la mayoria de los analisissobre la
expansion de los sistemaseléctricos a nivel de pais en Africa
citados anteriormente. El peligro es que las conclusiones
sobre las necesidades de reforzar la red se realicen de

manera prematura.

Sintesis

Los recursos renovables abundan en Africa y, tericamente,
deberian ser de bajo costo. La alta penetracién de las

VRE en los sistemas eléctricos es técnicamente factible,
como lo demuestran diversos paises en todo el mundo; y
seria de costo éptimo priorizar las VRE en la expansién

de los sistemas eléctricos, como sugiere gran parte de la
documentacién cientifica sobre los paises africanos y no
africanos. Sin embargo, muchos factores importantes en el
terreno (riesgo de inversién que afecta el costo del capital,
redes existentes débiles que requieren un refuerzo sustancial
para poder absorber incluso porcentajes bajos de VRE, y
falta de inversién en la expansién de red en comparacién
con construccién de plantas eléctricas), crean una brecha
importante entre la transicién energética que sugiere la
literatura y la realidad de la mayoria de los paises africanos.
Los modelos existentes a menudo subestiman estas
variables importantes.
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Los paises africanos necesitarin formas especificas de apoyo
financiero para eliminar los riesgos para las inversiones
publicas y privadas, al apalancar a nivel doméstico y por la
comunidad internacional tanto en generacién de energia
como en refuerzo y construccién de las redes, para hacer
realidad todo el potencial técnico que las tecnologias

de energia limpia ofrecen. Salvo que se lo haga realidad
pronto, las transiciones energéticas en Africa podria fracasar
(Alova et al. 2021).

¢ES LA ENTREGA DE SERVICIOS
DE ELECTRICIDAD A PARTIR

DE FUENTES RENOVABLES UN
EJERCICIO COMERCIALMENTE
VIABLE EN SSA?

¢{CUALES SON LOS FACTORES
IMPULSORES CLAVES DE LA
VIABILIDAD COMERCIAL?

Los sistemas de electricidad con base en renovables para los
paises de Africa subsahariana requerirdn grandes montos

de inversién por adelantado en generacién e infraestructura
para transportar la electricidad. Dado que el retorno sobre
estas inversiones eventualmente provendrd de las facturas
de electricidad que paguen los usuarios finales, tanto a

nivel de los hogares como a nivel comercial o industrial,
existe un fuerte vinculo entre la demanda de electricidad
para uso final y las inversiones en el sistema de electricidad.
Los modelos de expansién del sistema de energia, por lo
general, asumen cierta demanda exdgena y estiman la cartera
éptima de tecnologias para cubrir esta demanda. Pero, como
planteamos aqui, para paises de SSA con una demanda
latente importante, esto deja varias preguntas importantes
sin respuesta.

La generacién de electricidad per cdpita actual en SSA,

que se estima en 200 kWh/cdpita/afio, es sumamente baja

en comparacién con los estindares internacionales, y las
proyecciones de IRENA e IEA pronostican un aumento
asolo 500 a 700 kWh/cépita/afio para 2030, incluso bajo
supuestos de acceso universal para los hogares (IEA 2022a;
IRENA 2020). Para fines de comparacién, la generacién
anual per cdpita actual es de aproximadamente 5400 kWh
en China y de aproximadamente 1100 kWh en India
(OurWorld in Data 2022). Por lo tanto, las proyecciones
para Africa asumen que la mayoria de los usuarios finales
permanecen en niveles muy bajos de consumo de electricidad
una vez que se logra el acceso, y que los clientes comerciales e
industriales son relativamente pocos y pequefios.

Las encuestas de las compaiiias de electricidadindican
que una de las barreras claves para mejorar el acceso a
la electricidad es el costo de conectar a los clientes a la

red (PwC AfricaPower y Utilities Sector Survey 2015).
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En situaciones en las que grandes cantidades de hogares
tienen bajos niveles de consumo de energia, el costo de
conectarlos podria ser prohibitivo, ya que existe el riesgo

de que no se recuperen los costos mediantelas facturas de
electricidad dentro de plazos viables (K. Lee et al. 2016).
En otras palabras, la conexién a la red de clientes con
facturas de electricidad bajas presenta el riesgo de no ser un
ejercicio financieramente viable para las compaiiias africanas
de electricidad.

En consecuencia, aquellas compaiias dependen en gran
medida de una pequeiia cantidad de clientes comerciales e
industriales (C&I) para mantenerse financieramente a flote.
Esto afecta su capacidad de reinvertir en la conservacién y
refuerzo de la red y en la capacidad bancaria de proyectos de
generacién de energia a escala comercial, cuyo intermediario
serfala compaiiia eléctrica. Muchas compaiiias de electricidad
en SSA no estin en buena situacién financiera (Trimble

et al. 2016; Twesigye 2022): En 2018, solo un tercio de
aquellascompaiifas podia recuperar sus costos de operacién
y de servicio de deuda, y la pandemia de la COVID-19

exacerb6 esto aun mds (Balabanyan et al. 2021).

La dependencia financiera que tienen esas compafias

del segmento de clientes C&lI en SSA significa que es
fundamental hacer crecer este segmento para que proporcione
los ingresos necesarios para invertir en fortalecimiento y
expansion de las redes. Y, si bien la situacién de una cantidad
relativamente pequefia de clientes que apoyan la base de
ingresos de los servicios publicos no es exclusiva de los paises
de Africa subsahariana (Figura 3), existen dos factores inicos
que afectan a las compafias eléctricas publicas de SSA: la
presién para expandir el acceso a la electricidad (que no es
un problema en el Norte global) y la baja confiabilidad de la
red, lo que potencialmente hace que los clientes C&l sean
reticentes a utilizar la electricidad de la red, lo que exacerba
las presiones existentes.

Por lo tanto, existen dos preguntas criticas para los paises en
SSA en el contexto de un aumento sostenible de lademanda y
del suministro. La primera es cémo pueden crecer los sectores
de C&l al evitar simultineamente el espiral de muerte en el
que los servicios publicos que se supone se mantienen a flote
gracias a los impuestos que pagan los clientes C&I no pueden
proporcionar energia confiable 24/7 a esos clientes, y esto
hace que esos mismos clientes recurran a otras fuentes (p. €j.,
generacion en el lugar), reduciendo aun mds los ingresos y la
capacidad de las compaiiias eléctricas de proporcionar una
energia confiable. Un elemento clave podria ser lo que se
puede hacer por aquellos paises en los que ya estd establecido
este espiral de muerte. Por ejemplo, ¢qué podria hacer la
comunidad financiera internacional para intervenir en paises
donde las compaiiias de electricidad estdn atrapados en un
circulo vicioso en el que pierden clientes C&l claves y caen
o0s ingresos, y asi permanecen incapaces de invertir en la

1 d t 1
expansién del acceso y en la calidad del suministro?

La segunda pregunta es cémo puede crecer el consumo
doméstico de la electricidad en linea con los objetivos de
desarrollo sin aplicar cargas financieras indebidas en las
compafifas eléctricas ya en dificultades (por ejemplo, al insistir



Un camino a través del Rift

Proporcion relativa de consumidores hogareiios (domésticos) y comerciales e industriales (C&I) de
servicios publicos en Kenia y California: cantidad de clientes, ingresos y demanda

Estadistica financiera de servicios Kenia Power (promedio 2015 -2020), division de %

Clientes

Ingreso

Demanda

Estadistica de cliente de servicios de California (2021), divisién de %

Clientes

Ingreso

Demanda

Il Doméstico

en conectar a una gran cantidad de clientes con facturas
bajas). Las minirredes y los sistemas auténomos podrian
desempefiar un rol importante (Lucas et al. 2017; Mentis et
al. 2017). En niveles bajos de electrificacion, dichos sistemas
pueden ser mds rentables que conectar a los hogares a una
red a escala de servicio publico, en especial si estin ubicados
relativamente lejos de esa red y sus niveles de consumo son
bajos (Lucas et al. 2017). El desarrollo de sistemas fuera de
la red podria proporcionar "paquetes” iniciales de acceso a la
electricidad a hogares en los niveles mds bajos del consumo
(ESMAP y SE4All1 2015), con una eventual conexién
posterior a la red a medida que estos hogares aumenten

su nivel de uso de electricidad. Este enfoque reduciria

la presién sobre los servicios publicos de proporcionar

acceso inicial. (En el espacio de minirred, los modelos de
negocios apropiados que involucran a clientes domésticos y
comerciales, por supuesto, son también clave para garantizar
la viabilidad financiera). Los formuladores de politicas deben
considerar acelerar de manera activa estos tipos de innovacién
mediante incentivos normativos para sistemas fuera de la red
(Trotter y Brophy 2022). De nuevo, la promesa de dichos
sistemas diferird de un pais a otro, al igual que los desafios
econdémicos y financieros. Serd muy importante realizar

mds investigacién sobre estos temas a nivel de pais para las
transiciones energéticas africanas.

 ca&l

Fuente: Datos para Kenia de KenyaPower 2021y para California de EIA 2022.

La expansién del acceso a la electricidad en SSA no tiene
que ver solo con asumir un cierto crecimiento de la demanda
y con encontrar la mezcla de tecnologia de menor costo
para cubrir esta demanda, como lo hacen la mayoria de los
estudios de modelizaciénde sistemas energéticos. El cardcter
especifico de cémo operan las compaiiias de electricidad
tiene un impacto en la velocidad y en la medida en la cual
puede realizarse la expansién del acceso a la electricidad, y
el crecimiento y fortalecimiento del segmento de C&lI en
SSA serd crucial para la salud financiera de las compafifas
que deben realizar dichas expansiones. Los estudios
confiables sobre las transiciones energéticas africanas no
han cubierto atn en detalle este punto de vista desde el

lado de la demanda.
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¢{COMO SE PUEDE

PROPORCIONAR MEJOR UN
SERVICIO A LOS SECTORES
TRADICIONALMENTE NO
ELECTRIFICADOS (P. EJ,,
COCCION, TRANSPORTE

E INDUSTRIA)?

¢HAY UN ROL NECESARIO PARA
EL PETROLEO Y EL GAS EN ESTOS
SECTORES?

Hemos planteado que es concebible que las VRE podrian
impulsar, en gran medida, la expansién del acceso a
electricidad confiable en SSA, pero solo si se pueden eliminar,
de manera eficaz, los riesgos en las inversiones en VRE, si se
presta la atencién debida al refuerzo y a la expansién de las
redes, y si se puede impulsar un crecimiento de la demanda
en linea con el suministro. Sin embargo, si bien existe un
consenso de que los esfuerzos globales de descarbonizacién
requerirdn eventualmente la electrificacién del uso final
(Eurelectric 2018), el grueso de la demanda de energia en
SSA, en especial fuera de Sudafrica, actualmente todavia
proviene de los sectores no electrificados. Estos sectores
incluyen los combustibles para coccién en hogares, por

lo general la biomasa tradicional (IEA2022a), diésel y

otros combustibles para transporte por carretera y otros, y
combustibles sélidos que se utilizan para combustién directa
en procesos industriales de alta temperatura, aunque la base
industrial en la mayoria de los paises de SSA es pequefia.

La electrificacién no puede tener lugar de un dia para el otro,

y los combustibles fésiles tienen un rol inevitable a corto y
mediano plazo para la coccién, el transporte y la industria en
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SSA. No es realista esperar una electrificacién ripida de la
flota de vehiculos, ni un cambio repentino a gran escala de
la coccién con base a biomasa a una eléctrica, dada la escala
necesaria de refuerzo y construccién de redes. Analicemos
los sectores no electrificados uno por uno, para identificar las
oportunidades y desafios.

Coccién: Por lo general, se considera al gas licuado de
petréleo (GLP) una alternativa realista (aunque de ninguna
manera facil (Hollada et al. 2017) a corto plazo para la
biomasa tradicional. Se percibe ampliamente al GLP como
una opcién mds barata que la electrificacién de la coccién

a corto plazo, pero que ofrece beneficios similares para la
salud en términos de reduccién de la contaminacién del aire
interior (IEA 2022a). E1 GLP se puede obtener tanto del
petréleo como del gas, por lo que es probable que se produzca
un aumento en las emisiones relacionadas con el combustible
t6sil en el sector de hogares en SSA a medida que la demanda
continde creciendo, hasta que la electrificacién pueda

desplazar al uso del GLP.

Transporte de pasajeros y de carga: La flota actual de
vehiculos de SSA consiste, principalmente, de vehiculos

de segunda mano que se exportan de paises del Norte

global (PNUMA 2020). El Norte global contintia con

su impulso con respecto a la electrificacién de su flota de
transporte y muchos paises tienen planificado prohibir la
venta de vehiculos con motor a combustién interna a nivel
doméstico en las préximas dos décadas. Es probable que SSA
renueve sus flotas de vehiculos, principalmente, mediante la
importacién de automdviles a combustién interna que hoy
en dia permanecen en uso en el Norte global. Por lo tanto,

es probable que la electrificacién de la flota de vehiculos en
SSA esté un poco rezagada con respecto a la electrificacion de
las flotas de transporte en el Norte global. Un aumento en la
demanda de transporte hard que la demanda de productos de
petréleo en el sector de transporte continte aumentando en el
corto plazo (Gorham 2022). La electrificacién del transporte
de carga pesada es probable que lleve ain mds tiempo que la
de los automéviles personales. De manera opuesta, para los
vehiculos de dos otres ruedas, se espera que las tendencias

se realicen mis rapido. Para muchas personas en Africa, su
primera exposicién al transporte eléctrico podria tener lugar
con las motocicletas y tuktuks eléctricos.

Fabricacion de cemento: La fabricacién de cemento es la
principal emisora de gases de efecto invernadero (GHG,

por sus siglas en inglés) en el sector de la industria pesada

de SSA, y respalda la demanda creciente de construccién en
estos paises (McKinsey 2021). Teorizamos que la principal
opcioén factible a largo plazo para la descarbonizacién

total es el uso de captura y almacenamiento de carbono.

Esto se debe a que no es ficil eliminar las emisiones del
proceso de produccién de clinker, aunque investigaciones
sustanciales y pruebas piloto de otras formas de cemento
bajo en carbono mediante la sustitucién de materiales podria
brindar resultados promisorios en el futuro (Sterl et al. 2017).
En cualquier caso, es probable que se continten utilizando
combustibles fésiles (principalmente gas natural y carbén)
como fuente directa de calor para la industria del cemento en
crecimiento en SSA en el futuro cercano.



Fabricacién de acero: A diferencia del cemento, el acero

es un producto que se comercia a nivel internacional, y es
probable que cualquier crecimiento fuerte en la fabricacién
de acero en SSA esté impulsado por un pequefio grupo de
actores mundiales que dominan la industria del acero y que ya
se comprometieron, en gran medida, a la descarbonizacién de
la produccién de acero. La fabricacién de acero en SSA en la
actualidad depende principalmente del reciclaje electrificado
de chatarra (Asociacién Mundial del Acero 2021), pero, en

el futuro, si un sector principal de fabricacién de acero se
expandiera en SSA, probablemente adoptaria el método de
reduccién directa de hierro, que podria utilizar hidrégeno
verde como combustible de combustién en lugar de gas

natural (Kinch 2022).

Produccién de fertilizante con nitrégeno: El principal
camino factible para la descarbonizacién a largo plazo parece
ser el uso de hidrégeno verde. Sin embargo, en el corto

plazo, se espera que aumente el uso predominante del gas
natural. La produccién actual de fertilizante per cdpita en
SSA es sumamente baja en comparacién con los estandares
internacionales (1.5 kg de fertilizante per cépita), al igual que
el consumo de fertilizante por hectédrea de tierra arable (23 kg
por hectérea, en comparacién con 157 kg en la UE y 383 kg
en China) (Banco Mundial 2022a; 2022b; 2022¢). Incluso en
estos niveles bajos, en la actualidad se importa hasta el 80 por
ciento del fertilizante en SSA.

Un camino a través del Rift

Una pregunta clave es cudn alta podria llegar a ser la
demanda de combustibles fésiles, en particular, de petréleo y
de gas, en construccion, transporte e industria tanto a corto
como a largo plazo. Para responder a esto, elaboramos dos
escenarios ilustrativos para el uso de la energia y las emisiones
en SSA, uno que refleja un progreso econémico y tecnolégico
relativamente rdpido en SSA, y otro que refleja cambios mds
lentos. En Figura 4 se muestran los resultados en términos de
emisiones anuales por sector en los paises de SSA (excluida
Sudafrica). Pareceria que, sin importar cudl sea el recorrido, es
probable que el orden de la magnitud de la demanda africana
de petréleo y gas siga siendo una porcién pequefia de la
demanda mundial. Se debe tener en cuenta que este andlisis
se enfoca en proyecciones de crecimiento de la demanda y

no responde a c6mo se podria cubrir dicha demanda (p. ej.,

si en forma doméstica o mediante importaciones) ni cudl
implicaria menos riesgos. Véase el Apéndice para un resumen
de como se desarrollaron estos escenarios.

Estos escenarios nos ayudan a comprender el rango potencial
de necesidad o uso de combustibles fésiles en los paises
africanos. Las proyecciones sugieren que, si bien la demanda
doméstica de petréleo y gas para usos no relacionados con

la energia podria, inicialmente, crecer de manera sustancial,
la demanda de petréleo podria caer en la década de los

40 si la electrificacién y un cambio hacia el hidrégeno en

las industrias emergentes del acero y los fertilizantes hacen

Escenarios ilustrativos para emisiones por sector de formas modernas de energia e industria hasta

Escenario de «alta electrificacién/alto crecimiento»
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Notas: No se contabilizan las emisiones del uso tradicional de biomasa. Esto explica la curva en el gréfico alrededor de 2030, cuando se asume que la biomasa tradicional
para coccidn se haya eliminado por completo (véase el Apéndice). Después de 2030, las emisiones de la coccién aumentan a un ritmo mas lento ya que la proporcion de
combustibles fésiles en mezcla de coccidn deja de aumentar junto con la demanda de energia para coccion.

Fuente: Desarrollado por los autores mediante el uso de la herramienta PROSPECTS de Climate Action Tracker (NewClimate Institute 2021).
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avances importantes hasta ese momento. Fuera del sector del
cemento, el aumento de la demanda de gas puede alcanzar
un pico en la década de los 40 si los combustibles alternativos
y la electrificacién toman fuerza. Las emisiones de CO,

en general de estos sectores solo llegarian a entre 0.4y

0.6 tCO,e/per cipita para 2050 (al haber ya llegado a un pico
para ese momento), cifra que todavia estd muy por debajo del
promedio mundial.

Emerge una imagen general de que la demanda de productos
de petrdleo y gas en SSA podria alcanzar su maximo
aproximadamente en la década de 2040-50 si se realizan
avances importantes en la difusién de tecnologia moderna,
sin que esto resulte en aumentos de emisiones peligrosas

a nivel global y permitiendo, al mismo tiempo, que los

paises de SSA desarrollen una base industrial mds alld de la
produccién de cemento.

Sin embargo, se necesita mds investigacién para elaborar el
rol exacto del petréleo y el gas a nivel de pais por pais, ya que
cada pais tiene un punto de inicio y una situacién tnicos en
términos de recursos disponibles (p. ¢j., si un pais importa
combustibles fésiles o tiene suficientes recursos domésticos)
y el panorama especifico para diferentes industrias en

cada pais. La documentacién cientifica sobre las vias de
industrializacién de paises especificos es escasa, incluso a
nivel de todo el continente: De los 54 articulos académicos
publicados que investigan sistemas energéticos totalmente
descarbonizados para Africa o para paises africanos, solo

15 investigaron sectores energéticos que no son el sector
eléctrico, y la mayoria de ellos se enfocaron en el transporte.
Solo dos articulos abarcan a la industria, siendo este el sector
menos cubierto (Oyewo et al. 2023). Si bien algunos paises
tienen planes de industrializacién, como el Plan estratégico
de desarrollo industrial de Etiopia (Ministerio Federal

de Industria 2013), hay, por lo tanto, una falta general de

investigacién sobre lo que estos planes significarian con
respecto a las demandas de combustibles fésiles y como
se los podria armonizar con objetivos de electrificacién.

DADAS LAS SENALES ACTUALES
Y FUTURAS DEL MERCADO
INTERNACIONAL, ¢CUALES

SON LAS OPORTUNIDADES

Y LOS RIESGOS EN LAS
EXPORTACIONES DE VECTORES
ENERGETICOS DESDE AFRICA
SUBSAHARIANA?

Se espera que el foco de la exploracién de petréleo y gas en

el continente africano se oriente cada vez mas a cubrir la
demanda doméstica en vez de las exportaciones, a medida
que grandes partes de la poblacién de SSA obtenga acceso

a formas modernas de coccién y transporte y se desarrolle la
industria emergente (IEA 2022a; McKinsey 2022) (véase la
seccién anterior). Sin embargo, las exportaciones de petréleo
y gas continuardn desempefiando un rol en las préximas
décadas (AEC 2020). Muchos paises africanos todavia
consideran a las exportaciones de petréleo y gas como una
oportunidad econémica importante, pero, dado el contexto

de descarbonizacién global, los paises deberdn evaluar las
oportunidades, los costos y los riesgos que estas implican.

Un mayor desarrollo del petréleo y del gas podrian resultar en
activos en desuso que ya no producen ingresos publicos, y los
paises podrian desaprovechar otros sectores con alto potencial
exportador (Climate Action Tracker 2022).
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¢Cuales son las consideraciones de
riesgos en Africa subsahariana para
las inversiones en combustibles fosiles
predominantemente destinados a la
exportacion?

Los debates con respecto a los esfuerzos continuos de
variospaises africanos por expandir la exploracién de petréleo
y gas a veces enmarcan sus deseos legitimos de obtener
ingresos de divisas como completamente fuera de linea

con los esfuerzos globales por lograr la descarbonizacién
(Africanews 2022)—en esencia, enfrentando las
preocupacionessobre el cambio climdtico contra las
preocupaciones sobre equidad). Sin embargo, este argumento
reduccionista disimula los muy necesarios matices. ;Qué
pasaria si la exploracién de una cantidad limitada de petréleo
y gas permitiera que esos paises africanos obtengan los
ingresos necesarios para financiar el crecimiento de la energia
limpia (u otros proyectos de desarrollo deseables) a nivel
doméstico (Davis et al. 2021)? ;Podrian las ganancias del
crecimiento de la energia limpia a nivel doméstico pesar mds
que las consecuencias ambientales negativas de una expansién
limitada de la exploracién de petréleo y gas? Después de
todo, Noruega (pais al que actualmente se elogia como lider
en diversas 4reas de descarbonizacién, con un suministro de
energia renovable de casi 100 por ciento y la penetracién de
vehiculos eléctricos mis alta del mundo) también obtuvo

sus ganancias histéricas de la exportacién de petréleo
(Feingold 2022).

Dado el aporte histérico relativamente limitado de Africa a la
produccién global de petréleo y gas (ClimateActionTracker
2022), planteamos aqui que es improbable que su cuota
relativamente baja en reservas de petréleo y gas inexploradas
y su limitado consumo doméstico “exceda el presupuesto
de carbono” antes que cualquier otro pais. Por lo tanto, la
pregunta principal con respecto al desarrollo de una nueva
infraestructura para las exportaciones de petréleo y gas de
Africa no es tanto "¢Estd esto en linea con los objetivos
climdticos?" sino "¢Quién se hace cargo de los riesgos
nancieros relacionados con dichos activos en un mundo en
fi 1 d dichos act d
proceso de descarbonizacién?". (Mulugetta et al. 2022).

Organizaciones internacionales como IEA e IRENA han
planteado que el consumo de petréleo y gas debe comenzar
a disminuir pronto y que debe experimentar reducciones
drésticas antes de mediados de siglo para limitar el
calentamiento global. La IEA también ha planteado que
para mantenerse en linea con los objetivos de cero neto, se
deberd interrumpir cualquier desarrollo de nuevos campos
petroliferos y gasiferos (IEA s/d) y varias instituciones
financieras importantes, como el banco HSBC, se han
alineado con estas metas (HSBC 2022). Otras dindmicas
globales desempefan roles fundamentales al influir en
posiciones actuales, como la invasion ilegal de Ucrania
por Rusia a principios de 2022. Si bien algunos asumieron

Un camino a través del Rift

que la desaparicién de las exportaciones de gas natural

de Rusia a Europa crearfa una oportunidad de aumentar
las exportaciones africanas de gas a Europa (Pelz 2022),
en la prictica, Europa ha acelerado el progreso hacia la
electrificacion, lo que llevaria a una caida a la demanda de
gas de Europa a mediano plazo en lugar de un aumento
(Goldthau y Tagliapietra 2022). Sin embargo, a nivel
global, las muchas inversiones propuestas en proyectos de
petréleo y gas que estdn ain en consideracién demuestran
que la industria del petréleo y del gas estd todavia lejos de
alinearse con las metas a largo plazo del Acuerdo de Paris
(CarbonTracker 2022). Estas sefiales mezcladas del mercado
estin causando una incertidumbre importante acerca de
la viabilidad a mediano plazo de nuevas inversiones en
infraestructura de petroleo y gas en Africa.

Sin importar cudles sean las incertidumbres a corto plazo,

es probable que la demanda global de petréleo y gas

para 2040 esté sustancialmente por debajo de los niveles
actuales, incluso si la demanda doméstica en SSA aumenta
hasta ese momento. El peligro para los estados o las
compaiiias nacionales de petréleo y gas de invertir en nuevas
infraestructuras de extraccidn para exportacién, por lo tanto,
estd en quedarse con activos en desuso que no generen
ingresos para el gobierno (Semieniuk et al. 2022) (dado que
el suministro global tenderd a ser cubierto por los proveedores
de menor costo y dado que estos proveedores tienden a no
estar ubicados en Africa sino en Medio Oriente) (Figure 5)
(Rystad Energy 2019).

Si bien la demanda doméstica de petréleo y gas, y de sus
derivados en SSA aumentara en corto a mediano plazo, esto
no impedird que la curva de la demanda global caiga, por lo
que el riesgo de que el suministro africano no sea la opcién
mids barata continuard existiendo.

La imagen que pinta la experiencia reciente no es la

miés prometedora. Entre los muchos paises de SSA

que anunciaron descubrimientos de petréleo y gas
comercialmente explotables en los tltimos afios, los tres que
pudieron alcanzar la produccién antes de 2020 (Mauritania,
Ghana y Niger) obtuvieron ingresos sustancialmente mds
bajos a los pronosticados inicialmente, en gran parte debido a
que los valores de produccién permanecieron muy por debajo
de las proyecciones inicialmente optimistas. En el caso de
Mauritania, los ingresos fueron hasta un 90 mds bajos que

lo pronosticado (Mihalyi y Scurfield 2020). Ademds, los
descubrimientos de petréleo y gas anunciados por muchos
paises, incluso por Sierra Leona y Liberia, resultaron no ser
comercialmente viables (Mihalyi y Scurfield 2020).
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Curva de costos de suministro marginal para proyectos existentes y futuros de exploracion de
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Notas: La Figura 5 muestra como la produccion potencial (en millones de barriles por dia) se compara con la demanda global esperada bajo diferentes escenarios
de desarrollo de la demanda global de petréleo para 2040. Los proyectos sancionados se refieren a proyectos que estan operativos o para los cuales ya se tomaron

decisiones finales de inversion.
Fuente: Datos de Rystad Energy (2019).

En respuesta a estas incertidumbres, los paises de SSA con
recursos de petréleo y gas deberdn, por lo tanto, equilibrar

las oportunidades a corto y mediano plazo con los riesgos

y costos de oportunidad a largo plazo. Los riesgos son mas
agudos en circunstancias en las que llevaria muchos afios
empezar la produccién de recursos fésiles, dada la volatilidad
de los mercados de precios de las materias primas y el tiempo

necesario para desarrollar actividades econémicas alternativas.

¢Cuales son las oportunidades futuras
del continente en hidrégeno verde
y minerales?

¢COmo se comparan estas industrias
en términos de potencial de
generacion de ingresos y beneficios
para la economia local?

Dado que las proyecciones a largo plazo para el petréleo
y el gas como productos que generen ingresos muestran un
declive, los paises en SSA podrian buscar otras opciones en

lugar de, o junto a la explotacién de recursos de combustibles
f6siles para exportacion. Algunos paises podrian posiblemente
obtener ingresos de la exportacién a partir de recursos
esenciales para la descarbonizacion global (por ejemplo,

del hidrégeno verde y de los minerales criticos).

Hidrégeno verde y productos derivados

Dada la disponibilidad generalizada de recursos de alta
calidad para generacién de electricidad renovable en las
cercanias de las costas (Sterl et al. 2022), la IEA estima que
Africa podria producir hasta 5000 Mt de hidrégeno verde
por afo a un costo competitivo de menos de $2/kg dentro de
una distancia de 200 km de la costa (IEA 2022a). Anilisis
recientes de IRENA integraron la opcién de construir
electrolizadores para producir hidrégeno verde barato de
electricidad producida por plantas de VRE en modelos de
optimizacién de costos para la expansién de capacidad en
Africa del Norte. El andlisis concluyé que esta regién podria
producir hasta 24 Mt de H, por afio para 2040 a un costo
de $2/kgH, 0 menos (IRENA 2023a). E1 hidrégeno verde y
los productos derivados del hidrégeno (como el amoniaco)
podrian encontrar usos importantes en la industria pesada
en descarbonizacién, como la fabricacién de acero y también
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en la produccién de fertilizantes. Sin embargo, la IEA
también pronostica solo un despegue lento de la demanda de
hidrégeno verde en todo el mundo. Esto, en combinacién con
los altos costos de transporte para el envio de hidrégeno en
forma pura y el desarrollo actual limitado dentro de SSA de
potenciales usuarios industriales importantes de hidrégeno
verde (p. ¢j., industrias de fertilizantes, productos quimicos

y acero), podria significar que el hidrégeno solo competiria
con el petréleo y el gas como una oportunidad de exportacién
importante para la década del 30.

Sin embargo, para 2050, la demanda global de hidrégeno
podria llegar a 800 Mt/afio (ET'C 2021b), lo que significa
que el hidrégeno de bajo costo de Africa se podria posicionar
bien para competir en el mercado global. Si Africa produjera
50 Mt de este hidrégeno y si prevalecieran los precios de
$1,500 a $2,000/t, esto proporcionaria hasta $100 mil
millones/afos en ingresos, un monto similar a los ingresos
anuales del petréleo y el gas de Nigeria en la ultima

década (NEITT 2022).

En la gran mayoria de los casos, la ruta econémica para

la produccién de hidrégeno para exportacién pasaria por

la produccién de derivados como el amoniaco, el cual—a
diferencia del hidrégeno puro—seria factible de transportar
(Liebreich 2022). Sin embargo, también se deberia considerar
la ruta opuesta (llevar la industria a los paises africanos en
lugar de exportar productos derivados de hidrégeno africano
a Europa u otros lugares). Por ejemplo, potenciales cambios
importantes en el disefio 6ptimo en las cadenas de valor del
sector global del hierro y el acero también podrian hacer
posible que paises africanos como Guinea, con recursos de
mineral de hierro (USGS 2022) se conviertan en lugares de
produccién de hierro esponja destinado a fabricantes de acero
en paises desarrollados.

En la prictica, podrian existir grandes riesgos econémicos
vinculados a algunos de los proyectos propuestos. Consideren
la planta AMAN de 30 GW de energia a hidrégeno sugerida
en Mauritania, que costarfa $40 mil millones IRENA
2023a), un volumen de inversién que es aproximadamente
seis veces el PBI anual total de Mauritania. No se pueden
descartar los peligros de las consecuencias econémicas

del "sindrome holandés", en el que el predominio de un
sector inhibe el desarrollo de otros (Asiamah et al. 2022).
También se debe investigar la cuestién de quién participard
en los beneficios y los riesgos de los megaproyectos

de hidrégeno verde. Histéricamente, en ausencia de
instituciones fuertes, los proyectos a gran escala con base en
exportaciones no siempre han resultado en una prosperidad
ampliamente compartida, ni en SSA ni en ninguin otro lugar
(Davis et al. 2021).

Se debe evitar considerar a Africa, de manera simplista,
como el "punto caliente del hidrégeno del mundo” y se

debe avanzar las narrativas a nivel de pais que consideran

las capacidades y oportunidades de cada nacién (en especial,
dado que serian necesarias inversiones sustanciales y acuerdos
de consumo para poner en marcha este mercado, y su
promesa econdémica no es, en absoluto, segura).

Un camino a través del Rift

Minerales criticos

El continente africano ya es una fuente importante

de algunos de los minerales que se requieren para la
electrificacién y descarbonizacién de los sistemas eléctricos.
Por ejemplo, la cuota de Africaen la produccién global de
cobalto, manganeso y grafito natural (necesarios para las
baterias) superd el 30 por ciento en 2020, y se estima que
existen en todo el continente grandes depésitos de otros
minerales, como niquel, que son necesarios en la transicién
energética (IEA 2022a). Se espera que la demanda global

de estos minerales crezca de manera sustancial a medida que
avance la transicion energética, y la TEA estima que, si Africa
mantuviera su cuota actual de mercado en minerales para
baterias hasta 2050, los ingresos totales de las exportaciones
serian, para entonces, iguales a los ingresos de exportaciones
de combustibles fosiles (IEA 2022a). Lo que es mds
importante, los depésitos de minerales verdes tienen a estar
distribuidos de manera desigual por pais. Por ejemplo, casi
el 100 por ciento de la produccién de cobalto de Africa en
la actualidad proviene de la Republica Democritica del
Congo (IEA 2022a).

Si bien la exportacién de minerales criticos parece ser una
oportunidad promisoria en teoria, la planificacién para
desarrollar y mantener el sector se debe realizar con cuidado.
El suministro de ciertos materiales como el litio podria
enfrentar cuellos de botella en el futuro (Greim et al. 2020),
y los materiales que tienen demanda en el presente podrian
ser reemplazados por mejores alternativas en el futuro
(Gielen 2021). El comercio global de dichos minerales, por
lo tanto, no serd inmune a choques de precios similares a

los que experimenta en la actualidad el mercado global del
gas, o a los riesgos similares de los activos en desuso (dado
el plazo de espera de minas nuevas). Si los paises optan

por la via de exploracién de minerales, serd fundamental
implementar una gobernanza adecuada de los recursos para
garantizar que la cadena de valor de los minerales agrega

un valor sustancial a la economia local en forma de creacién
de empleos, innovacién y exportacién de los productos
procesados (p. €j., produccién de baterfas en Zambia y en la
Republica Democritica del Congo) y que la mineria se realice
de manera sostenible, para evitar consecuencias negativas para
los derechos humanos y el medioambiente.

Sintesis

Existen oportunidades para la exportacién de productos

en linea con los esfuerzos de descarbonizacién global que
parecen muy promisorios en teorfa para muchos paises

de SSA y que podrian tener mejores proyecciones a largo
plazo que la exploracién de petréleo y gas. Sin embargo, los
mercados globales para estos productos todavia no estdn
maduros, y no es sorprendente que los formuladores de
politicas de SSA sean reticentes a renunciar a inversiones en
una nueva infraestructura de petréleo y gas, que prometen
retornos mas inmediatos.
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De nuevo, una investigacion especifica por pais de las
oportunidades y riesgos ayudard a los paises a hacer planes
concretos para el uso de recursos que estén en linea con

su potencial. En este contexto, la retérica generalizada de
"los paises africanos deberian exportar hidrégeno verde

y minerales y renunciar por completo al petréleo y al gas"
no es de utilidad.

CONCLUSION

Nuestra sintesis presenta las principales preguntas criticas
para determinar las vias de las transiciones energéticas
africanas, junto con la mejor informacién disponible que
aborda actualmente estas preguntas. La base de evidencia
para muchos de estos temas es actualmente muy escasa,

y abundan las divergencias y los puntos ciegos (Figura 6).
De todas maneras, llegamos a las conclusiones siguientes:

de estos sectores, dichos procesos llevardn tiempo.

Se deben reconocer los limites pricticos a corto plazo

de alternativas ecolégicas para coccidn, fabricacién

de cemento y transporte. E1 GLP probablemente
desempenard un rol clave en el avance a una coccién mds
ecoldgica; el gas se continuara utilizando en la produccién
de cemento; y el transporte por ruta dependerd del diésel
y la gasolina durante mds tiempo que en los paises de
altos ingresos. Las nuevas tecnologias, en especial el
hidrégeno verde, que podrian compensar la necesidad de
combustibles fésiles en sectores industriales como el del
acero y los fertilizantes, requieren una investigacién mds
profunda. La viabilidad de las opciones de defosilizacién
variardn de un sector a otro y de un pais a otro, al hacer
énfasis en que se necesitan con urgencia un andlisis a nivel
de sector y de pais.

Algunos paises de SSA podrian obtener ingresos
valiosos de las exportaciones de recursos de petréleo
y gas. Pero existen riesgos de que las exportaciones

B En principio, los paises de SSA podrian construir sistemas

de electricidad rentables con base principalmente en VRE.
Esto solo serd posible si se pueden lograr reducciones en
el costo de capital para las VRE mediante la reduccién de
riesgos, si se pueden movilizar grandes flujos financieros
y si se fortalecen y expanden las redes existentes para que
puedan absorber mds VRE. Los modelos existentes a
menudo subestiman estas variables importantes y c6mo
estas difieren de un pais a otro. Algunos paises ya han
logrado valores suficientemente bajos de costo de capital
para hacer que las VRE sean una opcién rentable en
comparacién con los combustibles fésiles, mientras que
otros estdn rezagados (Figura 2). Algunos paises atraen
mads financiacién que otros. Y las redes de algunos paises
son mucho mds capaces de absorber grandes porciones de
VRE que las redes de otros paises. Se necesitan estudios

de alta resolucién a nivel de red para cada pais para
modelar la factibilidad de hacer funcionar sistemas de
electricidad a una alta penetracién de VRE.

B El aumento de la demanda de electricidad en SSA
estd restringido tanto por el ingreso per cépita como
por el suministro (la expansién de la red a clientes
con facturas bajas suele ser comercialmente inviable).
Incluso con estrategias de acceso exitosas, la demanda
de electricidad per cdpita de SSA seguird estando
sustancialmente por debajo de los niveles de paises de
ingresos medios para2030. Se necesitan estrategias para
romper con el circulo vicioso de una baja confiabilidad
de la red que empuja a los clientes C&I a la generacién
en el lugar, lo que resulta en menores ingresos para los
servicios publicos.

B En los sectores de hogares, transporte e industria de
Africa, es probable que el crecimiento del desarrollo
econdmico requiera de aumentos en el uso de
combustibles fésiles en el corto plazo para cubrir la
crecientedemanda para coccién, movilidad, vivienda
y produccién. Si bien la electrificacién mds recursos
renovables es una opcién a largo plazo en muchos
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futuras de petréleo y gas de paises en Africa podrian
verse amenazadas por el ritmo de la descarbonizacién
en economias desarrolladas, con datos disponibles que
apuntan a altos riesgos de activos de bajo retorno, a
pesar de la tendencia de aumento de la demanda a
corto y mediano plazo para el petréleo y el gas dentro
de SSA misma. La oportunidad de exportaciones de
hidrégeno verde y de los minerales necesarios para
lograr la descarbonizacién global podria proporcionar
alternativas para obtener ingresos de las exportaciones.
Las tendencias internacionales sugieren que los flujos
de generacién de ingresos de la expansién del hidrégeno
verde y de los minerales criticos podrian ser atractivos
para el continente, lo que hace necesario un andlisis del
escenario de cada pais.

Las cuatro preguntas criticas que planteamos al principio de
este informe (Figura 1) apuntan, por lo tanto, a una necesidad
de que se realice un anlisis adicional, especificamente a nivel
de pais, para informar a los formuladores de politicas de
energia en SSA. Resumimos los puntos ciegos y el andlisis
adicional necesario en Figura 6. Asi, los "si" y los "entonces"
de los puntos anteriores se complementan con claros "cémo":
Se debe expandir la base de investigacién existente con
andlisis especifico para completar el panorama de lo que se
necesita para que cada pafs africano trace su futuro energético
de manera sostenible.



Un camino a través del Rift

Preguntas claves, divergencias y puntos ciegos en las proyecciones y escenarios actuales, y analisis
adicional necesarios para cerrar la brecha en el modelado y analisis

e

¢Son las fuentes de VRE realmente
la opcién mas rentable para generar
energfa en Africa subsahariana?

¢Cudn rapido podria crecer la demanda
de electricidad en Africa subsahariana
dadas las proyecciones de crecimiento
de ingresos tanto en el corto como en
el largo plazo?

¢Qué roles desempefaran el petréleo
y el gas en la coccidn, el transporte y la
industria a corto y largo plazo en Africa
subsahariana?

¢Cudles son las oportunidades de
exportacion emergentes en hidrdgeno
verde, minerales criticosy combustibles
fosiles en Africa subsahariana, y cudles
son los riesgos asociados?

= El costo de capital para cada tecnologia y por
cada pais

- La disponibilidad de capital mobilizable entre
tecnologfas

= Rol del gas para la generacidn de energfa,
ya sea como carga base o para flexibilidad

= Costo de construccion total del sistema
(generacion, T&D, almacenamiento, etc.)

= Las proyecciones de la demanda de electricidad
varfan mucho de un estudio o escenario a otro

= En los estudios no siempre se incluye una
consideracion explicita al término medio entre la
expansion de la red y el acceso fuera de la red

= Medida y velocidad a las cuales las industrias,
hogares y transporte domésticos se electrifican

= Riesgos para SSA de capitalizar en gas natural
y recursos minerales para cubrir la demanda
internacional

« El realismo de que Africa se convierta en el
nlcleo de la produccién de hidrégeno para
fines domésticos y exportaciones

PREGUNTA CLAVE DIVERGENCIA Y PUNTOS CIEGOS NECESIDADES DE ANALISIS ADICIONAL
_—

- Andlisis especifico de cada pais del costo real
de la tecnologfa, dadas las finanzas del pafs

= Mecanismos especificos de cada pais para
mejorar la asequibilidad cuando el costo del
capital es alto

= Solucién de costo dptimo especifica para
cada pais para la generacion de energia,
T&D y almacenamiento

= Las necesidades de la red parapermitir sistemas
con alta penetraciondeVRE

- Medida en la cual se deberian utilizar las
conexiones fuera de la red para proporcionar
acceso a la energla

= Proyecciones de demanda que reflejan elasticidad
de precio, poder de compra y demanda suprimida

= Efecto de la eleccién de expansion de red o
construccion fuera de la red en los modelos
comerciales para generacion de energia

= Prondsticos para el suministro de vehiculos més
grandes (autobuses, camiones) y capacidad de
‘convertirse a verdes'.

- Andlisis especifico de Africa subsahariana de
la descarbonizacién de sectores dificiles de
descarbonizar

= Parametros econdmicos y tecnoldgicos precisos
para la industria africana (también por pais)

= Modelizacién detallada de como los ingresos y las
necesidades econdmicas de los paises afectan
las opciones de vias de transicion energética

Fuente: Autores.
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APENDICE: DEMANDA SECTORIAL
DE COMBUSTIBLES FOSILES Y
PROYECCIONES DE EMISIONES
EN AFRICA SUBSAHARIANA

Este apéndice describe los supuestos que se utilizaron en el célculo
de las proyecciones de emisiones por sector para los paises de
SSA en Figura 4. Estos supuestos son propios de los autores y solo
sirven para fines ilustrativos para mostrar desarrollos posibles de
la demanda de energia y de las emisiones en Africa subsahariana,
excluida Sudéfrica. No tienen la finalidad de estar necesariamente
en linea con supuestos comparables de otras organizaciones,

y no se los debe interpretar que reflejan las opiniones de los
autores sobre lo que seria o podria ser la via mas realista, solo para
mostrar un rango de posibilidades que cubren opciones de baja y
de alta ambicion.

En la coccién, asumimos aumentos en el desarrollo
socioeconémico y un uso més intensivo de la energia a nivel de los
hogares para llevar a un aumento de la demanda de energia del

5 por ciento por afio, junto con una salida paulatina de la biomasa
tradicional hacia el GLP mas limpio para 2030 (al que se considera
una opcién menos costosa que la electrificacion de la coccién en
el corto plazo, pero que ofrece beneficios similares para la salud),
seguido de un impulso hacia el 75 por ciento de electrificacién para
2050 en el escenario alto, y hacia el 50 por ciento de electrificacion
en el escenario bajo. Esto resultarfa en un consumo final de GLP de
aproximadamente 60 a 120 Mt/afio para 2050, aproximadamente

el equivalente a 2.5 Mmboe/dia. Bajo el escenario de alta
electrificacion, esta demanda ya habra pasado su pico en 2050.
Para fines comparativos, la demanda global actual de petréleo se
encuentra en aproximadamente 100 Mmboe/dia (IEA 2022e).

En el transporte de pasajeros, asumimos un crecimiento de la
demanda (en pasajero-kilémetros) en un promedio de 5 por ciento
por ano, en el que los automdviles y autobuses de pasajeros haran
la transicién al 100 por ciento eléctricos para 2050 en el escenario
alto y al 50 por ciento eléctricos en el escenario bajo. En el
transporte de carga, se asumen indices de crecimiento por sector
(en tonelada-kilémetros) idénticos, pero la flota de transporte solo
comienza a hacer la transicion a eléctrica en 2035 y alcanza el 50
por ciento de penetracién de camiones en el escenario alto y del
10 por ciento en el escenario bajo. En general, el consumo final de
petréleo en transporte se encuentra entre aproximadamente 0.8 y
2.5 Mmboe/dia para 2050y, en el escenario de alta electrificacion,
ya alcanzé su pico para entonces.

En la fabricacion de cemento, asumimos que la opcién mas
factible a largo plazo para la descarbonizacion total es el uso

de captura y almacenamiento de carbono, dado que no es facil
eliminar paulatinamente las emisiones del proceso de produccion
de clinker. Por lo tanto, se continuara utilizando al gas natural
como una fuente directa de calor. Asumimos un crecimiento de la
produccion de cemento de 4 por ciento por afio en el escenario
alto, lo que refleja aproximadamente los supuestos de crecimiento
futuro de PBI (IEA 2022a), y a indices de crecimiento poblacional
en el escenario bajo, lo que significaria una produccién de cemento
constante per cépita. Aqui el consumo final de gas natural crece
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a 11-18 becm/afio para 2050. Para fines comparativos, la demanda
global actual de gas natural se encuentra en aproximadamente
4000 Mmboe/ano (IEA 2022d).

En la fabricacion de acero, por otro lado, asumimos un cambio en
los procesos de produccion del actualmente prevalente reciclaje de
chatarra (Asociacion Mundial del Acero 2021), a, principalmente, la
fabricacion de acero mediante el uso de la ruta de reduccion directa
del hierro, para alcanzar una produccién anual de 50kg de acero
per cépita, mediante inicialmente el gas natural como fuente de
calor pero al cambiar al hidrégeno verde a lo largo del tiempo. En el
escenario alto, el uso del hidrégeno ya alcanza el 80 por ciento para
2030, en el escenario bajo, alcanza el 60 por ciento para 2050. En
ambos escenarios, dado el fuerte crecimiento del sector desde una
base muy baja, el consumo final de gas natural aumenta de manera
sustancial hasta 2050, para alcanzar 4.7 (bajo) a 9.5 (alto) bcm/afo.

En la produccién de fertilizante con nitrégeno, asumimos un
crecimiento del consumo de fertilizantes hasta los mismos niveles
por hectérea de tierra de cultivo que en India hoy en el escenario
alto y un crecimiento en linea con el crecimiento poblacional en

el escenario bajo (es decir, ningln cambio en la demanda de
fertilizante per cépita). En el caso del escenario alto, asumimos
que la produccién doméstica aumente hasta el 60 por ciento del
consumo total, para reflejar, de nuevo, el nivel de India actual,
mientras que, en el escenario bajo, la cuota doméstica se mantiene
constante en aproximadamente el 30 por ciento. En ambos casos,
asumimos que el hidrégeno verde reemplazara en forma gradual
al gas natural (del 20 por ciento para 2030 a mas del 80 por ciento
para 2040). Esto resulta en una fuerte intensificacion del consumo
de gas hasta 2035 antes de disminuir a casi cero para 2050.

Si bien estos escenarios para la fabricacion de acero y fertilizantes
podrian parecer ambiciosos, tenemos en cuenta que dada la gran
cantidad de capital necesario para financiar las plantas de acero
y fertilizante, es muy probable que las inversiones para estas
provengan de compafiias internacionales que ya han realizado
compromisos de cero neto y que, por lo tanto, querran construir
plantas en linea con esos compromisos (The ClimateGroup 2022).

Por Ultimo, los diferentes desarrollos de electrificacion y opciones
de tecnologia en sectores de uso final tienen un impacto en

la demanda de electricidad. Estimamos que la demanda

de electricidad crezca a algtin punto dentro del rango de 1.2-

1.9 MWh/afo/cépita para 2050 bajo los supuestos de baja y alta
electrificacion, lo que representa aproximadamente los niveles
actuales en India y Costa Rica, respectivamente. Hipotetizamos que
la mezcla de energia cambiaré con rapidez a una penetracién més
alta de VRE, para alcanzar un 80 por ciento para 2050, inicialmente
a expensas de la energia hidroeléctrica, pero, a partir de 2030,
también del gas natural, del diésel y de otros combustibles pesados.
Esto lleva a un pico esperado de consumo final de gas natural para
la generacion de electricidad de aproximadamente 25 a 50 bcm/
afo alrededor de 2040.



Un camino a través del Rift

ENDNOTES

1. Tenga en cuenta que estas cifras mezclan el consumo de
hogares y sectores comerciales o industriales. Se debe
comprender que normalmente los niveles de consumo de
los hogares serian incluso mucho mas bajos.

2. Se compone de un crecimiento supuesto del 2 por ciento
de uso energético por metro cuadrado y un 1 por ciento
de crecimiento de superficie cubierta per capita, con una
tasa de crecimiento poblacional de aproximadamente 2 por
ciento anual en el periodo 2020-2050.

3. Se compone de un aumento supuesto del 3 por ciento
de demanda per cépita con un crecimiento poblacional
promedio del 2 por ciento.
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