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Resumen

Lograr los objetivos a corto plazo del Acuerdo de Paris (contribuciones determinadas a nivel nacional,
NDCs, por sus siglas en inglés), y sus objetivos a largo plazo podria llevar al retiro prematuro, o abandono
antes del final de su vida util, de activos intensivos en carbono. En este estudio, se utilizd un modelo de
evaluacion integrado para cuantificar las implicaciones del Acuerdo de Paris sobre los activos abandonados
en América Latinay el Caribe (ALC), una region en desarrollo que tiene el sector energético menos carbono
intensivo del mundo. Encontramos que el cumplimiento de los objetivos de Paris genera un abandono de
entre $37 - 90 millardos de ddlares y una inversion de $1,9 - 2,6 billones de dolares en el sector eléctrico
(2021-2050) en una variedad de escenarios futuros. Actualizar las NDCs podria reducir los costos de
abandono de activos de un 27 a 40%. Ademas, si bien decisiones politicas podrian proteger las centrales
eléctricas de su retirada prematura, también aumentarian el costo de reducir las emisiones e impactarian
negativamente a la sociedad. Este andlisis demuestra que los objetivos climaticos son relevantes para las
decisiones de inversion incluso en paises en desarrollo con bajas emisiones.

Introduccion

El Acuerdo de Paris utiliza las NDCs (las contribuciones determinadas a nivel nacional, por sus siglas en
inglés) como base a corto plazo para lograr el objetivo a largo plazo de limitar el calentamiento global a
"muy por debajo de 2°C", o incluso 1,5°C, por encima de los niveles preindustriales [1]. Los objetivos de
las NDCs se definen inicialmente para los afios 2025 o 2030 [2] y varian mucho entre paises, reflejando
desafios y oportunidades de mitigacion diferentes.

Los objetivos de temperatura de Paris requieren alcanzar emisiones de didxido de carbono (CO,) globales
netas cero antes de fin de siglo. El logro de estos objetivos requeriria politicas para cambiar los métodos
actuales de produccién de energia de fuentes intensivas en carbono a fuentes bajas y no emisoras de
carbono. Tales cambios a su vez podrian resultar en la devaluacion o retiro de los activos intensivos en
carbono antes del final de su vida util esperada, lo que se conoce como "abandono™ de los activos. La
cuestion de los activos abandonados es importante porque podria provocar inestabilidad en el mercado
financiero, lo que a su vez podria crear inestabilidad macroeconémica. Los activos abandonados también
podrian crear inestabilidades politicas debido a una rapida pérdida de riqueza para los propietarios de los
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activos de capital afectados, lo que podria dar lugar a acciones de cabildeo y busqueda de rentas (Nota
suplementaria 1).

Los activos abandonados son un asunto clave para los paises de América Latina y el Caribe (ALC), a pesar
de que la region es responsable de menos del 10% de las emisiones globales de dioxido de carbono (CO5)
[3] generando mas de la mitad de electricidad a partir de fuentes renovables [4,5]. Por ejemplo, la regién
ocupa el segundo lugar (s6lo detrds del Medio Oriente) en términos de reservas de petréleo y gas
inquemables — es decir, reservas que se quedaran sin explotar si la demanda internacional de combustibles
fosiles decrece de manea coherente con el cumplimiento de las metas del acuerdo de Paris [6]. Esto tendré
impactos fiscales importantes en los paises donde la produccion de combustibles fosiles es un componente
clave de la economia [35]. Sin embargo, los riesgos asociados con los activos abandonados en ALC se han
pasado por alto en gran medida, ya que pocos estudios han intentado evaluar sus implicaciones para la
regién [7]. Asi mismo, las instituciones financieras en ALC no son tan sélidas como en otras regiones [8,9],
lo que puede obstaculizar la capacidad de los paises para lidiar con la inestabilidad creada por los activos
abandonados.

A pesar de su creciente importancia como tema, existe poco trabajo analitico que identifique
especificamente los activos abandonados en contextos regionales [7-10]. Si bien los estudios globales son
Gtiles para dar una idea de la magnitud de este desafio, las decisiones regulatorias y de inversion se toman
predominantemente a nivel nacional y subnacional. Por lo tanto, realizar un analisis con mayor resolucion
geografica es importante para que los resultados sean relevantes en la toma de decisiones.

Este estudio brinda un andlisis a nivel regional, cuantificando la relacién entre los activos abandonados y
las estrategias de descarbonizacion a largo plazo para ALC. Especificamente, se aborda la siguiente
pregunta; ¢Cuales son las implicaciones en términos de activos abandonados en el sector eléctrico y las
necesidades de inversion para que los paises de ALC den cumplimiento de sus compromisos para lograr
los objetivos del acuerdo de Paris? Ademas, para que nuestros hallazgos sean mas significativos para los
responsables de la toma de decisiones, cuantificamos los activos abandonados en términos monetarios
(Métodos). También proporcionamos un analisis de sensibilidad en torno a varios supuestos de modelado,
incluyendo la voluntad politica de evitar activos abandonados, la disponibilidad de tecnologia y el papel
del uso de la tierra en la mitigacion, que fueron identificados como incertidumbres clave por los
responsables de la toma de decisiones en ALC.

1  Escenarios

Se emplea el Modelo de Evaluacion de Cambio Global (GCAM, por sus siglas en inglés) para analizar la
composicién y la magnitud de los activos abandonados en el sector eléctrico de ALC (Métodos). GCAM
es un modelo de evaluacion integrado que captura interacciones importantes entre los sistemas econémicos,
energéticos, agricolas y de uso de la tierra en 32 regiones geopoliticas [11-14]. ALC se divide en siete
regiones dentro del modelo, cuatro de las cuales (Argentina, Brasil, Colombia y México) representan paises
individuales (Tabla suplementaria 1). EI modelo rastrea la generacién de electricidad por antigliedad de la
tecnologia (Nota suplementaria 2), lo que facilita la cuantificacion de los activos abandonados en términos
monetarios.

Exploramos cuatro escenarios globales de mitigacién de gases de efecto invernadero (GEI) para evaluar las
implicaciones del Acuerdo de Paris sobre los activos abandonados en ALC (Tabla 1). Dichos escenarios
varian en términos de rigurosidad de mitigacion a corto y largo plazo. Para representar los objetivos a largo
plazo del Acuerdo de Paris, restringimos los presupuestos acumulativos de emisiones de CO, durante el
siglo (2011-2100) a niveles que sean consistentes con la limitacion del aumento medio de la temperatura
global de la superficie a 2°C (1000 GtCO,) 0 1,5°C (400 GtCO,) [15]. En los escenarios Directo-a-2°C y
Directo-a-1,5°C, se supone que los paises comenzaran a realizar esfuerzos de mitigacion de menor costo
(simulado como lo implementacidn de un precio global del carbono) para lograr estos presupuestos a partir



de 2021. En los escenarios NDCs-a-2°C y NDCs-a-1,5°C, los paises mitigan segln sus NDCs hasta 2030,
después de lo cual se emplea la mitigacion global de menor costo. Las NDCs individuales se agregan al
nivel de la region GCAM de manera consistente con estudios previos [16] (Tabla suplementaria 2).

Tabla 1: Disefio de Escenario
Escenario 2016-2020 2021-2030 Mas alla de 2030

NDCs-a-2°C Copenhague NDCs Presupuesto Global
acumulativo de
emisiones CO; (2011-
2100) de 1000 GtCO;
NDCs-a-1,5°C Copenhague NDCs Presupuesto Global
acumulativo de
emisiones CO; (2011-
2100) de 400 GtCO;
Directo-a-2°C Copenhague Presupuesto Global acumulativo de emisiones
CO- (2011-2100)
de 1000 GtCO-
Directo-a-1,5°C Copenhague Presupuesto Global acumulativo de emisiones
CO- (2011-2100)
de 400 GtCO;

2 Resultados

2.1 Trayectorias de emisiones de CO,

Las emisiones de CO; de la industria y la energia contindlan aumentando hasta 2030 en los escenarios
NDCs-a-2°C y NDCs-a-1,5°C, tanto a nivel mundial como en ALC (Figura 1). A nivel mundial, las
emisiones en los escenarios de NDCs son un 17% y un 77% mas altas que los escenarios Directo-a-2°C y
Directo-a-1,5°C en 2030; en ALC, esta brecha de emisiones es del 18% y 62%, respectivamente (Nota
suplementaria 3). De acuerdo con estudios previos, las NDCs producen colectivamente emisiones mas altas
gue las trayectorias de mitigacion de menor costo global [17-19]. Por lo tanto, los escenarios Directos
brindan mas flexibilidad para actuar antes en la descarbonizacion de la economia y minimizar las impactors
financieros asociados [20]. Por otro lado, las emisiones de corto plazo més altas de los escenarios de NDCs
implican reducciones mucho mas pronunciadas después del 2030. La tendencia a corto plazo y la brecha de
emisiones son similares en el sector eléctrico, que se descarboniza completamente para 2050 en cada
escenario de mitigacion (la Figura suplementaria 1 proporciona informacion sobre el sector eléctrico de
ALC en el escenario de referencia).
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Figura 1: Emisiones de CO- en los sectores energia e industria mundial (A) y en América Latina y el
Caribe (B) en todos los escenarios modelados. Emisiones de CO del sector eléctrico mundial (C) y
América Latina y el Caribe (D) en todos los escenarios modelados. Las emisiones negativas provienen
de la bioenergia con captura y secuestro de carbono (BECCS, por sus siglas en inglés Bioenergia con
CCS). Los escenarios en los que BECCS no esta disponible se exploran en la Seccion 4: Analisis de
sensibilidad.

2.2 Activos abandonados y expansion de capacidad de generacion eléctrica en ALC

Los cuatro escenarios de mitigacion se caracterizan por una gran transformacion del sistema energético
para el afio 2050 (Figura suplementaria 2), que incluye una mayor eficiencia y conservacion de la energia,
una transicion de tecnologias de emision de combustibles fosiles a tecnologias de baja emisiony sin emision
de carbono, y un cambio en el tipo de inversiones en todo el sistema energético. Aqui nos enfocamos en los
activos abandonados e inversiones en el sector eléctrico, un sector importante en el contexto de la
mitigacion del cambio climatico [21], como una aproximacién conservadora de la escala y el valor de los
activos abandonados en ALC. En todos los escenarios de mitigacién explorados en este estudio, entre 60
GW (Directo-a-2°C) y 128 GW (NDCs-a-1,5°C) de plantas de generacion con combustibles fosiles se
retiran prematuramente antes del final de sus vidas Utiles en el sector eléctrico de ALC desde 2021 hasta
2050 (Figura 2; Tabla suplementaria 3). Estas cantidades equivalen al 15-33% de la capacidad instalada
total en ALC en 2015 (aproximadamente 393 GW) [22]. Dado que el escenario de NDCs-a-1,5°C requiere



las reducciones mas rapidas en las emisiones de CO,, la magnitud de los activos abandonados en ese
escenario también es mayor, lo que resulta en casi un 50% mas de abandonos que el escenario de Directo-
a-1,5°C y mas del doble de la capacidad abandonada observada en el escenario Directo-a-2°C. La mayor
parte de este abandono ocurre entre 2031 y 2035, cuando la energia de ALC y las emisiones industriales se
reducen en casi un 75%. Mas de 80 GW de capacidad se retiran prematuramente durante este periodo de
cinco afios.
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Figura 2 Nuevas instalaciones y retiros prematuros (valores de inversion negativos) por escenario,
periodo y tecnologia en el sector de energia de ALC. Las barras representan adiciones / retiros
acumulativos durante un periodo modelo de cinco afios. Consulte la Figura suplementaria 3 para
obtener resultados a nivel de pais.

Las centrales eléctricas de gas natural y de derivados del petréleo sin captura y secuestro de carbono (CCS,
por sus siglas en inglés) representan la fraccion mas grande de capacidad retirada prematuramente en ALC.
En nuestros escenarios, el gas natural sin CCS representa aproximadamente el 45% de la capacidad
abandonada en el escenario NDCs-a-2°C y aproximadamente el 54% de la capacidad abandonada en el
escenario NDCs-a-1,5°C, lo que hace cuestionar el papel del gas natural como un "combustible puente o
de transicion" [23]. Para satisfacer la creciente demanda de electricidad, se instalan entre 751y 967 GW de
nueva capacidad desde 2021 hasta 2050 (Tabla suplementaria 3). Estas adiciones de capacidad varian entre
1,9 a 2,5 veces la capacidad total de generacion de electricidad en ALC en 2015[22-24].

! Leyenda: Geotérmica, Solar, Eélica, Hidrica, Nuclear, Biomasa con CCS, Biomasa sin CCS, Gas con CCS, Gas sin
CCS, Petrdleo con CCS, Petroleo sin CCS, Carbén con CCS, Carbdn sin CCS



Como se anticip0, los escenarios con el presupuesto de emisiones acumulativas compatible con un aumento
de temperatura de hasta 1,5°C requieren mas adiciones de capacidad que los escenarios de 2°C. Esto se
debe a que lograr el presupuesto mas estricto en los escenarios de 1,5°C requiere que el sector eléctrico (1)
descarbonice més répido reemplazando las plantas intensivas en carbono con una nueva capacidad baja en
carbono y (2) produzca més electricidad de modo que los sectores de uso final, al electrificarse, pueden
reducir sus emisiones. Del mismo modo, los escenarios de NDCs requieren méas capacidad instalada nueva
gue los escenarios Directos, aunque el momento de estas expansiones de capacidad se retrasa. Una mayor
mitigacion a corto plazo extiende los nuevos requisitos de instalacion de manera mas uniforme a lo largo
del tiempo; las instalaciones de energia bajas en carbono en el corto plazo reducen las emisiones a corto
plazo y reducen la tasa a la cual las emisiones deben reducirse después de 2030 (Figura 1). Lo anterior
reduce la necesidad de mayores inversiones después de 2030 para "ponerse al dia" con el presupuesto
acumulativo de emisiones [25].

2.3 Capacidad abandonada y costos de inversion

Los costos de inversién para el escenario Directo-a-2°C son los mas bajos ($ 1,9 billones en ALC entre
2021 y 2050, mientras que los del escenario NDCs-a-1,5°C son los més altos (casi $ 2,6 billones) (Figura
3; ver también Tabla suplementaria 4). Estos resultados son consistentes con las ideas de las Figuras 1y 2
- mientras que las NDCs implican desafios significativos para limitar el calentamiento a 2°C, implican aln
mas desafios para limitar el calentamiento a 1,5°C [26]. En general, los requisitos para la inversion en el
escenario NDCs-a-1,5°C representan alrededor del 0,8% del PIB proyectado (especificado de manera
exogena) de ALC para 2021-2050, y alcanzan hasta el 2,1% del PIB para el periodo 2031-2035.

Del mismo modo, los costos de la capacidad abandonada (o "costos abandonados™; ver Métodos) son mas
altos en el escenario de NDCs-a-1,5°C, con costos acumulados de $ 90 mil millones entre 2021 y 2050
(Figura 4). Estos costos son aproximadamente un 67% mas altos que el escenario Directo-a-1,5°C y mas
del doble de los costos del escenario Directo-a-2°C. Por el contrario, la diferencia en los costos de abandono
entre los escenarios Directo-a-2°C y NDCs-a-2°C es de aproximadamente el 37% ($ 13 mil millones de
dolares) en el transcurso de 30 afios. Para los escenarios de 1,5°C el momento del abandono de los activos
esta impulsado por las grandes diferencias en las rutas de emisiones (Figura 1). Si bien el escenario Directo-
a-1,5°C requiere mas mitigacion en el corto plazo, el escenario NDCs-a-1,5°C requiere una disminucion
rapida de las emisiones después de 2030. Esto a su vez da como resultado un abandono mucho mas
dramatico de los activos en el escenario de NDCs-a-1,5°C en comparacion con el escenario de Directo-a-
1,5°C. En otras palabras, el valor de fortalecer la ambicién a corto plazo es ain mayor para un objetivo de
temperatura de 1,5°C.
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Figura 3: Inversion de capital en el sector eléctrico de ALC por escenario, periodo y tecnologia. Las
barras representan los costos acumulativos durante un periodo modelo de cinco afios.

Un resultado interesante de este analisis es que el costo abandonado de las tecnologias de carbon es el
mayor en todos los escenarios a pesar de que estas plantas constituyen un porcentaje relativamente pequefio
de la capacidad total abandonada (ver Figura 5). Esto se debe a que (1) las plantas de generacion a partir de
carbén requieren mas capital que las plantas de gas y petrdleo, y (2) se supone que las plantas térmicas de
carbon tienen una vida Gtil mas larga (60 afios) que las plantas de gas y de petréleo (45 afios). Por lo anterior
el valor econémico de las centrales eléctricas de carbdn se deprecia mas lentamente que las plantas a gas y
petréleo. Por otro lado, las plantas de petréleo con CCS contribuyen significativamente a los costos de
abandonados en los escenarios de 1,5°C entre 2041 y 2050 porgue estas plantas son intensivas en capital y
también son relativamente nuevas. Por lo tanto, aunque se retira una pequefia cantidad de capacidad, las
plantas tienen un valor econémico comparablemente alto cuando sus operaciones cesan.
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Figura 4: Costos de activos abandonados del sector eléctrico de ALC por escenario, periodo y tecnologia.
Las barras representan costos acumulativos durante un periodo modelo de cinco afios.?

3 Andlisis de sensibilidad

Para evaluar en qué medida nuestras estimaciones de inversion en el sector eléctrico y los costos de
abandonos estan influenciados por pardmetros clave de modelado, realizamos un anélisis de sensibilidad
sobre supuestos: (1) la voluntad politica de evitar activos abandonados, (2) disponibilidad de tecnologia y
(3) el papel del cambio de uso de la tierra (LUC, por sus siglas en inglés) en la mitigacién (Figura 5, Nota
suplementaria 5). Nuestros resultados sugieren que, dependiendo de cdmo estos factores afecten el papel
del sector eléctrico en la mitigacién, podrian desplazar el esfuerzo de mitigacién hacia otros sectores e
impactar negativamente a los consumidores. Por ejemplo, notamos que si bien una mayor disposicién
politica para evitar activos abandonados reduce los costos de abandonos en el escenario de NDCs-a-2°C
en 27 mil millones de délares desde 2031-2050 (56%, Figura 5), tal evitacion cambia la mitigacion de
emisiones a otros sectores como la refinacion (Figura suplementaria 6), lo que resulta en precios mas altos
del carbono (17% en 2050; Tabla suplementaria 7) y precios mas altos de los alimentos (9% en 2050; Tabla
suplementaria 8). Del mismo modo, si las tecnologias CCS no estan disponibles, el esfuerzo de mitigacion
en ALC se traslada al sistema de tierras, lo que resulta en un aumento del precio de los alimentos del 44%
en 2050 debido a la mayor competencia por la tierra para la forestacion [27,28]. La mitigacion que no se
puede trasladar al sector de tierras se logra mediante la eficiencia energética y la conservacion. Asi, el
consumo de energia primaria, el consumo final de energia y las millas recorridas en vehiculos de pasajeros
se reducen en un 23%, 11% y 7% respectivamente.

2 Leyenda: Gas con CCS, Gas sin CCS, Petrdleo con CCS, Petrdleo sin CCS, Carbon con CCS, Carbdn sin CCS
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Figura 5: Sensibilidad de los costos de activos abandonados del sector eléctrico de ALC a los cambios
en los parametros clave (véase la Nota suplementaria 5).

A: La barra representa los costos acumulados de activos abandonados para el caso central de NDCs-a-
2°C (2031-2050). La barra de error representa el rango de costos acumulativos de activos abandonados
durante el mismo periodo en todos los casos de NDCs-a-2°C (n = 18).

B: diagrama de tornado de la sensibilidad al costo de los activos abandonados a los cambios en los
parametros clave. Las barras representan el cambio en los costos acumulados de activos abandonados
(2031-2050) asociados con el cambio de los supuestos del caso central al supuesto de sensibilidad
correspondiente, manteniendo todos los demas parametros en sus valores de caso central. LUC bajo y
alto se refieren a la mitigacion baja y alta del cambio de uso de la tierra.

4  Conclusiones

Nuestro analisis demuestra que los activos abandonados del sector eléctrico son un tema importante en
América Latina y el Caribe (ALC). Los costos de los activos abandonados representan enormes pérdidas
potenciales para un grupo relativamente limitado de partes interesadas y coinciden con los requisitos
sustanciales de inversion de nueva capacidad. Nuestro estudio también muestra que actualizar las NDCs
para fortalecer el esfuerzo de reduccién de emisiones a corto plazo podria reducir los costos de activos
abandonados en ALC. Este resultado refuerza los hallazgos de los analisis globales que muestran que las
decisiones de inversion a corto plazo tendran importantes implicaciones econémicas a mediano y largo
plazo [20], incluso en una region en desarrollo como ALC donde las emisiones del sector eléctrico son
actualmente bajas.

En términos mas generales, nuestro estudio resalta el valor de los analisis regionales utilizando herramientas
integradas con detalles regionales, sectoriales y tecnolégicos para informar la toma de decisiones sobre la
descarbonizacion y explorar las implicaciones de las diferentes opciones de politicas. Ademaés, nuestro
analisis demuestra la necesidad de una mejor planificacion de inversiones consistente con los objetivos
climaticos globales. Nuestra metodologia se puede adaptar a otros sectores y regiones; este estudio también
abre varias vias interesantes para futuras investigaciones, como explorar hasta qué punto es posible evitar
activos abandonados mientras se logran los objetivos del Acuerdo de Paris. Dichas evaluaciones pueden
proporcionar informacion cuantitativa valiosa sobre las interacciones entre las decisiones de inversion y los
objetivos climéticos, que los gobiernos pueden incorporar en sus procesos de planificacion desde una etapa
temprana.



Métodos

Modelo de Evaluacion del Cambio Global [The Global Change Assessment Model]

Utilizamos el Modelo de Evaluacién de Cambio Global (GCAM, por sus siglas en inglés) para analizar la
composicion y la magnitud de los activos abandonados en el sector eléctrico de ALC (Figura suplementaria
10). GCAM es un modelo de evaluacion integrada global de codigo abierto que captura interacciones
importantes entre los sistemas econdmicos, energéticos, agricolas y de uso de la tierra a nivel mundial [11-
14]. Los modelos dindmicos recursivos de cada sistema estan vinculados a través de los mercados y se
combinan con un modelo de clima de ciclo de carbono de atmdsfera de forma reducida llamado Hector
[29].

GCAM contiene 32 regiones geopoliticas y corre en etapas de cinco afios desde 2010 (el ultimo afio base)
hasta 2100. La regién de ALC esta representada por siete regiones en el modelo: Argentina, Brasil,
Centroamérica y el Caribe, Colombia, México, Norte de Sudamérica y el Sur de Sudamérica (consulte la
Tabla suplementaria 1 para obtener un desglose de los paises contenidos en cada region de GCAM ALC).
Las entradas clave que impulsan los resultados del modelo incluyen supuestos socioecondmicos (poblacién,
tasas de participacion laboral y tasas de crecimiento de la productividad laboral para cada region
geopolitica) y representaciones del mundo fisico (recursos, procesos biofisicos como la productividad
primaria neta), tecnologias y politicas. En cada periodo del modelo, este resuelve los precios de equilibrio
y las cantidades de varios mercados de energia, agricultura y gases de efecto invernadero (GEI) a nivel
global o regional. GCAM rastrea las emisiones de 24 GEI y contaminantes del aire de manera endégena en
funcion de la actividad en los sistemas de energia, agricultura y uso de la tierra.

El sistema energético de GCAM incluye representaciones detalladas de recursos primarios agotables
(carbon, petréleo, gas natural, uranio) y fuentes renovables (bioenergia, hidroenergia, energia solar y
energia edlica) a niveles regionales, cuyos precios se calculan de manera enddgena. EI modelo también
incluye representaciones de los procesos que transforman estos recursos en energéticos finales, que se
utilizan para entregar bienes y servicios demandados por los usuarios finales en edificaciones, transporte y
sectores industriales. Cada tecnologia en el modelo tiene una vida Gtil definida y la inversion es rastreada
por antigiiedad. Una vez instaladas, las tecnologias funcionan hasta el final de su vida Gtil a menos que ya
no sean econdmicamente viables para operar (el costo variable excede el precio de mercado). El despliegue
de tecnologia depende de los costos relativos y se implementa a través de una formulacion probabilistica
implicita, utilizando una funcioén logit, que refleja la heterogeneidad del comportamiento de la inversion y
evita resultados poco realistas de “el ganador se lleva todo” [30-31].

El mddulo de agricultura'y uso de la tierra de GCAM determina las demandas y la produccion de productos
gue se originan en la tierra, los precios de estos productos, la asignacion de la tierra a usos competitivos y
las reservas, flujos y emisiones de carbono y de otros gases asociados con el uso de la tierra. El sistema de
energia y los sistemas de agricultura y uso de la tierra interactGan mediante la produccién y uso de
bioenergia y fertilizantes. Para el primero, el sistema energético determina la demanda de bioenergia y el
sistema agricola y de uso de la tierra determina el suministro. Para este segundo, el sistema de agricultura
y uso de la tierra determina la demanda de fertilizantes y el sistema de energia determina la oferta.

Implementacion de los acuerdos de Copenhague y las NDCs en GCAM

Las NDCs a nivel de pais se agregan al nivel de la region GCAM de manera consistente con estudios previos
[16]. Nuestra representacion de las NDCs supone una mitigacion econdmica, implementada a través de un
precio del carbono. Las medidas del mundo real diferiran de este enfoque. En cualquier caso, nuestros
resultados deben ser ilustrativos y nuestra implementacion idealizada es suficiente para mostrar los puntos
clave planteados en este documento. Ademas, nuestra representacién de compromisos nacionales de
mitigacion incluye s6lo compromisos cuantificables de Copenhague que no han sido formalmente
rescindidos y objetivos incondicionales de NDCs; se supone que se cumplen todos estos compromisos. Se



supone que los paises que no tienen un compromiso cuantificable de Copenhague no enfrentaran
restricciones de emisiones hasta 2020; Se supone que los paises que no han presentado NDCs o no tienen
compromisos incondicionales en sus NDCs no enfrentardn restricciones de emisiones hasta 2030
(escenarios de NDCs-a-2°C y NDCs-a-1,5°C). La Tabla suplementaria 2 proporciona mas detalles sobre
como se implementa el objetivo de NDCs de cada pais de ALC en GCAM.

Se hacen varios otros supuestos clave para representar las NDCs en GCAM. Se supone que las trayectorias
de emisiones entre 2020 y 2030 son lineales; si un objetivo solo est4 disponible para 2025 o 2030, un
objetivo para el periodo faltante se interpola linealmente. A nivel de pais, los objetivos de NDCs se
implementan segun lo articulado por el pais, con limitaciones en los gases individuales modelados de
acuerdo con las NDCs (que puede incluir o no gases diferentes al CO;). Sin embargo, para todas las
regiones, suponemos que las reducciones en las emisiones que no son de CO; se obtienen de una manera
econdmicamente eficiente con la mitigacion de menor costo realizada antes de las opciones mas costosas y
con los mismos costos marginales de reduccion en todos los sectores econdmicos. Finalmente, se supone
gue las emisiones de CO- del cambio de uso de la tierra (LUC) enfrentan un precio de carbono que es el
1% del precio por tonelada de carbono en otros gases, a fin de evitar una forestacién o conversion de uso
de la tierra poco realista para la produccion de bioenergia [33]. Dado que otros supuestos sobre el precio de
las emisiones de cambio de uso del suelo afectarian los resultados numéricos, probamos la sensibilidad de
nuestros resultados a este supuesto.

Estimacion del valor monetario de los activos abandonados

GCAM rastrea la generacion de electricidad por antigliedad de la tecnologia. La generacion en el afio inicial
de operacién de una instalacion original representa la plena utilizacién. La generacion para una instalacion
original nunca puede exceder la plena utilizacion. Si una tecnologia no puede cubrir sus costos operativos,
se retira antes del final de su vida util. Empleamos un método logistico para retirar la capacidad de
produccién de energia cuando los costos variables se acercan al precio recibido por la energia. Una funcion
de curva s define la fraccion de plantas de energia que deben retirarse cuando el costo variable de operacion
excede el precio de mercado de la electricidad (Nota suplementaria 2). Estos retiros se registran como una
reduccion de la capacidad de generacion de la instalacion original.

Nuestra estimacion del valor de la capacidad de produccion retirada se basa en la inversion original para
poner en linea la capacidad y su vida fisica esperada en el momento de la instalacién, asi como la fraccion
de la instalacion original retirada. El costo para poner en linea la instalacion original de capital es el costo
de capital inicial (Tabla suplementaria 10). Se supone que el valor financiero de la capacidad instalada
disminuye linealmente con el tiempo desde su costo de capital inicial. Es decir, el valor econémico del
capital en los afios siguientes es el costo de capital original multiplicado por la fraccion de la vida util
perdida del capital (Figura suplementaria 11). En otras palabras, el valor perdido de una central eléctrica
retirada prematuramente se calcula como el costo de capital total del activo multiplicado por la fraccion de
la vida util (fisica) esperada (Tabla suplementaria 11) perdida debido a la retirada prematura. Esto se puede
expresar como:

SV =CC* ((EL - AL) / EL), donde:
SV = valor abandonado [stranded value],
CC = costo capital [capital costs],
EL = expectativa de vida Util [expected lifetime], y
AL = vida util [actual lifetime]

Nuestra metodologia amplia aquella de Johnson, et al. [34], al aplicar la depreciacion de activos.
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Material suplementario

Notas Suplementarias
Nota suplementaria 1: Activos abandonados

Los objetivos de temperatura de Paris requieren alcanzar emisiones de didxido de carbono (CO>) globales
netas cero antes de fin de siglo [1]. El logro de estos objetivos requeriria politicas para cambiar los métodos
actuales de produccién de energia de fuentes intensivas en carbono a fuentes bajas y no emisoras de
carbono. Tal cambio a su vez podria resultar en la devaluacion o retiro de los activos intensivos en carbono
antes del final de su vida util esperada, lo que se conoce como "abandono" de los activos [2-5]. La cuestion
de los activos abandonados es importante porque podria provocar inestabilidad en el mercado financiero,
lo que a su vez podria crear inestabilidad macroecondmica [6]. Los activos abandonados también podrian
crear inestabilidades politicas debido a una rapida pérdida de riqueza para los propietarios de los activos de
capital afectados, lo que podria dar lugar a acciones de cabildeo y blsqueda de rentas [7].

En el contexto de la mitigacién del cambio climatico, los activos abandonados podrian manifestarse en
diversas formas, como los recursos de combustibles fosiles que no se pueden quemar para mantener un
objetivo de temperatura a largo plazo o el retiro prematuro de los activos de capital debido a las politicas
climéticas [8]. Estudios cuantitativos previos de activos abandonados en el contexto de la mitigacion del
cambio climatico se han centrado en cuantificar los combustibles fésiles que no podrian ser quemados [9-
12], cuantificando las emisiones "comprometidas" en el futuro derivadas de las inversiones actuales [13-
16], y en evaluar los activos de capital del sector eléctrico abandonados bajo escenarios globales de
mitigacion a largo plazo con diferentes niveles de rigurosidad de las politicas de mitigacion a corto plazo
[5,17,18]. Estos estudios han cuantificado en gran medida los resultados de activos abandonados en
términos fisicos, como GW de capacidad abandonada, y rara vez asignan valores monetarios a estos
resultados. Este trabajo extiende estudios previos al cuantificar los activos abandonados en términos
monetarios.

Nota suplementaria 2: Representacion de la rotacion del capital en GCAM
Esta seccion explica la representacién de la rotacion del capital en el sector de energia eléctrica de GCAM.
GCAM rastrea el capital de las plantas de generacién por tecnologia y afiada durante la vida util de la
tecnologia. EI modelo representa dos tipos de retiros de plantas de generacién: naturales e inducidas por las
utilidades. La generacién de electricidad mediante una tecnologia T y una afiada V (V representa el afio en
que se realizo la inversion de capital) en el periodo de tiempo t (> V) en un estado o regién s se calcula de
la siguiente manera:

GT,V,s (t) = GT,V,s (t - 1) * (1 - Ynatural,T,s(t)) * (1 - Yprofit,T,s(t))
Donde yy,aeurarr,s(t) €s la fraccion de retiros naturales y YprofitT,s(t) €S la fraccion de retiros inducidos
por las utilidades en el periodo de tiempo t para la tecnologia T en el estado o region s.
1. Retiros naturales: Cada tecnologia de generacion, T tiene una vida Util (Tabla Al). La fraccion de
retiros naturales in el periodo de tiempo t, Y, aeurair,s(t) S€ calcula asi: 1 — yparurarr.s(t) =
1
Treb@ °
la vida” donde el 50% del capital ya se ha retirado. Un ejemplo de la funcion 1 — y,4turarr.s(t)
se muestra en la Figura suplementaria 12. Se asume que los parametros b y x son los mismos para
todas las tecnologias y uniformes en todo el mundo.
2. Retiros inducidos por las utilidades: EI modelo también incluye una representacion de las centrales
eléctricas que se retiran cuando el costo variable de operacion excede el precio de mercado de la
electricidad. La fraccion de los retiros inducidas por las utilidades en el periodo de tiempo t,

. o1 (x+1)b )
yprofit,T,s(t) se calcula asi: yprofit,T,s( t) =1 (x+1)b+(mpT‘S(t)+1)b )

donde b es un coeficiente de inclinacion, t es el tiempo transcurrido y x es la “mitad de

donde mpy ¢(t) es la tara



de rentabilidad, b es un coeficiente de inclinacion y x es la utilidad marginal cuando el 50% de

mrs(t) ; donde mrs(t) es el ingreso

marginal, vcr ¢(t) es el costo variable que incluye los costos de combustible, los costos variables
de operacién y mantenimiento y los impuestos al carbono. Un ejemplo de la funcién 1 —
Yprorit,T,s(t) S muestra en la figura suplementaria 13. Se asume que los parametros b y x son los
mismos para todas las tecnologias y uniformes en todo el mundo.

stock sera retirado. mpr 5(t) se calcula asi: mpr s(t) =

Nota suplementaria 3: Trayectorias de emisidén en Latinoamérica y el Caribe
Llama la atencion que América Latina y el Caribe alcanza emisiones netas negativas de energiay CO; de
la industria para 2050 en ambos escenarios de 1,5°C, mientras que las emisiones globales en esos escenarios
siguen siendo positivas hasta mediados de siglo. Este resultado es impulsado por el uso de un precio global
uniforme del carbono para lograr el presupuesto acumulativo de emisiones. Bajo dicho régimen, los
esfuerzos de reduccién de emisiones se dirigen hacia el costo mas bajo, independientemente de la fuente de
emisiones.

El sistema de energia de ALC es actualmente menos intensivo en carbono que el promedio del resto del
mundo, lo que le permite alcanzar emisiones netas cero mas rapidamente que las regiones que tienen una
infraestructura mas intensiva en carbono ya bloqueada (suponiendo un precio global uniforme del carbono).
Ademas, la participacion de la bioenergia en el consumo de energia primaria en ALC ha sido histéricamente
mayor que en el resto del mundo. Dado que GCAM esté calibrado para la produccién de energia historica,
el modelo tiende a implementar méas tecnologias de bioenergia, incluida la bioenergia con captura y
secuestro de carbono (BECCS) en ALC en comparacién con el resto del mundo. Las emisiones negativas
de BECCS también contribuyen a que las emisiones de ALC caigan por debajo de cero antes que el resto
del mundo. Sin embargo, es importante tener en cuenta que el despliegue de BECCS probablemente esté
limitado por una serie de factores sociales, politicos y tecnolégicos [19,20]; Los cambios en la
disponibilidad de BECCS cambiaran la distribucién regional de las cargas de mitigacion.

Nota suplementaria 4: Bioenergia con captura y secuestro de carbono

Las tecnologias de captura y secuestro de carbono (CCS) eliminan el diéxido de carbono (CO.) de los
combustibles de hidrocarburos (incluidos los combustibles fésiles y los biocombustibles). Dependiendo de
la tecnologia, el CO, puede capturarse antes o después de la combustion de los combustibles. Las
tecnologias CCS capturan la mayoria, pero no todas, las emisiones de CO- de un combustible, evitando que
se liberen a la atmoésfera. Este CO; capturado se almacena (secuestra) en depdsitos geolégicos subterraneos.
Estas tecnologias aun no se han comercializado, y actualmente solo existen unas pocas instalaciones a
escala industrial en todo el mundo. La mayoria de las plantas CCS actuales no almacenan CO, en depdsitos
geologicos, sino que lo reutilizan en otras aplicaciones industriales (recuperacion mejorada de petréleo, por
ejemplo). La bioenergia en combinacién con CCS (a menudo abreviado como BECCS) es una "tecnologia
de emisiones negativas" en la que las plantas eliminan el CO- de la atmosfera durante la fotosintesis, luego
lo capturan y almacenan cuando esa materia vegetal (biomasa) se transforma en energia (til. El efecto neto
de la energia de BECCS es, por lo tanto, la eliminacion de CO-, o "emisiones negativas" [20].

Nota suplementaria 5: Analisis de sensibilidad
Para evaluar en qué medida nuestras estimaciones de inversion en el sector eléctrico y los costos de
abandono estan influenciados por parametros clave de modelado, realizamos un analisis de sensibilidad
sobre algunos supuestos: (1) la voluntad politica de evitar activos abandonados, (2) la disponibilidad
tecnologica y (3) el papel del cambio de uso de la tierra (LUC) en la mitigacion (tablas suplementarias 5-
6). En total, todas las combinaciones de estos supuestos dan como resultado 36 casos de sensibilidad (18
casos cada uno para los escenarios NDC a 2°C y NDC a 1,5°C). Cabe sefialar que mas alla de 2030 la



asignacion regional de emisiones dentro del presupuesto de emisiones se basa en la mitigacion global de
menor costo y, por lo tanto, puede variar segln los escenarios.

Diferentes casos de sensibilidad dan como resultado diferentes inversiones y resultados de abandono de
activos (Figuras suplementarias 4-5) y trayectorias de emisién de CO, (Figura suplementaria 5). Por
ejemplo, una mayor disposicién politica para evitar activos abandonados reduce los costos de los activos
abandonados del sector eléctrico en 27 mil millones de dolares durante el periodo de veinte afios desde
2031-2050 (NDC a 2°C), manteniendo todos los demas parametros en sus valores de hipotesis centrales
(Figura 5). Sin embargo, el aumento de la evitacion de abandono en el sector eléctrico desplaza la
mitigacion de emisiones a otros sectores, como la refinacidn de petréleo (Figura suplementaria 6) y da como
resultado precios de carbono mas altos (17% en 2050) para lograr los objetivos de mitigacion de emisiones
(Tabla suplementaria 7). Esta mayor mitigacion del sector de refinacién a su vez requiere un aumento
significativo en los biocombustibles, intensificando la competencia por las tierras de cultivo y elevando los
precios de los alimentos (en un 9% en 2050; ver Tabla suplementaria 8). Aunque llevar a cabo una
evaluacion detallada de las implicaciones de los aumentos de los precios de los alimentos para los
consumidores esta mas alla del alcance de este estudio, nuestros resultados sugieren que evitar el abandono
de activos en el sector energético podria tener implicaciones importantes para otras prioridades del
desarrollo sostenible.

Ademas, nuestro analisis sugiere que los escenarios de NDC a 1,5°C no son factibles en casos con
disponibilidad limitada de tecnologia, en particular, sin tecnologias CCS (Figura suplementaria 4). Esto se
debe a que, para cuando se implementen las NDC actuales en 2030, las emisiones globales acumuladas de
CO; ya son 300 GtCO2 més altas que el presupuesto de 1,5°C para todo el siglo (Figura suplementaria 5).
Sin CCSy, por lo tanto, la eliminacion de CO, de la bioenergia con captura y secuestro de carbono (BECCS;
Nota suplementaria 4), el nivel de emisiones netas negativas necesarias en la segunda mitad del siglo para
llevar las emisiones globales acumuladas de CO- por debajo del presupuesto de 1,5°C en 2100 simplemente
no es factible en el paradigma de modelado GCAM. Si bien este hallazgo sobre la importancia de CCS para
escenarios de 1,5°C es consistente con estudios recientes [27,28], también es importante tener en cuenta
gue todos los escenarios factibles de NDC a 1,5°C en este estudio implican exceder temporalmente el
objetivo de temperatura de 1,5°C objetivo de temperatura, ya que el presupuesto de emisiones siempre se
supera antes de que se cumpla hacia el final del siglo.

Si bien la disponibilidad limitada de tecnologia hace que los escenarios de NDC a 1,5°C no sean factibles
dentro de nuestro paradigma de modelado, se encontré que los escenarios de NDC a 2°C eran factibles,
aunque a un costo mayor. Reducir la disponibilidad de tecnologia de Full Tech a Sin CCS aumenta los
costos de activos abandonados del sector eléctrico (2031-2050) en $ 16 mil millones (Figura 5). A pesar de
estos costos de abandono mas altos, las emisiones de CO, del sector eléctrico siguen siendo mas altas en
los casos de sensibilidad sin CCS en comparacion con sus homdlogos de Full Tech. Ademas, con CCS no
disponible, la mitigacion del sector eléctrico no se puede desplazar facilmente al sector de refinacion. En
cambio, el esfuerzo de mitigacion adicional en ALC se traslada del sistema de energia al sistema de tierras,
lo que resulta en un aumento de los precios de los alimentos del 44% (en 2050) debido a una mayor
competencia por la tierra para la forestacion [29,30]. La mitigacién que no se puede trasladar al sector
tierras se logra mediante la eficiencia energética y la conservacion, con el consumo de energia primaria, el
consumo final de energia y las millas recorridas en vehiculos de pasajeros reducidas en un 23%, 11% Yy 7%
respectivamente en el caso Sin CCS en comparacion con el Caso Full Tech en 2050 (figura suplementaria
7, tabla suplementaria 9).

Ademas, si bien los cambios en el papel del uso de la tierra en la mitigacion tienden a tener pequefios
impactos promedio en los costos abandonados del sector eléctrico en ALC (Figura 5), el rango de impactos
potenciales es bastante grande (Figura suplementaria 8). Cambiar a un papel importante para LUC en la
mitigacion (High LUC) puede aumentar o disminuir los costos de abandono, dependiendo de los supuestos
sobre la disponibilidad de tecnologia. Con la disponibilidad de tecnologia completa, el aumento del papel



de LUC en la mitigacién da como resultado una menor produccién de materias primas de bioenergia, lo
que convierte a BECCS en una estrategia de mitigacion menos econdmica (Figura suplementaria 9) y, por
lo tanto, aumenta la tension del sector eléctrico y los costos asociados. En contraste, con la disponibilidad
de tecnologia limitada, aumentar el papel de LUC en la mitigacion reduce el papel del sistema de energia y
da como resultado menores costos de abandono.

Tablas suplementarias

Tabla suplementaria 1

Tabla suplementaria 1: Paises de Latinoamérica y el Caribe en GCAM

Region GCAM Pais
Argentina Argentina
Brazil Brazil

Anguilla; Antigua & Barbuda; Aruba; Bahamas;
Barbados; Belize; Bermuda; Cayman Islands; Costa Rica;
Cuba; Dominica; Dominican Republic; El Salvador;
Grenada; Guadeloupe; Guatemala; Haiti; Honduras;
Jamaica; Martinique; Montserrat; Netherlands Antilles;
Nicaragua; Panama; Saint Kitts and Nevis; Saint Lucia;
Saint Vincent and the Grenadines; Trinidad and Tobago

Central America
and Caribbean

Colombia Colombia
Mexico Mexico
Northern South . .
. French Guiana; Guyana; Suriname; Venezuela
America

Southern South

. Bolivia: Chile: Ecuador; Paraguay: Peru: Ur
America olivia; Chile; Ecuador; Paraguay; Peru; Uruguay




Tabla suplementaria 2

Tabla suplementaria 2: LAC Compromisos NDC implementados en GCAM

Representation of

Representation of INDCs

Source for History/BAU

(including LUC) below BAU

submission

GCAM Region Country Copenhagen Commitments . Notes Links
emissions
2020 2025 2030
Linearinterpolation http://www4.unfccc.int/subm
15% reduction in all GHG BAU based on INDC
Argentina Argentina between 2020 BAU and 2030 |’ ° ‘u ! ' L issions/indc/Submission%20
L . (including LUC) below BAU submission T
emissions constraint Pages/submissions.aspx
37.5% f 36.1-38.9% Historical issi d http: 4.unfccc.int/sub
R . e(-ave.rageo 6) 37% reduction in all GHG 43% reduction in all GHG 'storical emissions an The Copenhagen targetis . F//W\_Nw un ccc.ln./su m
Brazil Brazil reduction in all GHG R R R R 2020 BAU based on INDC o issions/indc/Submission%20
) . (including LUC) below 2005 [(including LUC) below 2005 o non-binding T
(including LUC) below BAU submission Pages/submissions.aspx
http:, 4.unfccc.int/sub
Grenada 30% reduction in all GHG Historical emissions based 'ss?o/r{:;\il\:\v(vic/l;:l:;cilsnSi{JSr\u"/;l‘)
I
(including LUC) below 2010 on INDCsubmission L :
. Pages/submissions.aspx
Central America
and Caribbean
L 30% reduction in CO2 from http://www4.unfccc.int/subm
Trinidad and A . BAU based on INDC Lo . L
Tob fossil fuels and industry bmissi issions/indc/Submission%20
obago submission
g below BAU Pages/submissions.aspx
http://www4.unfccc.int/subm
Linearinterpolation L issions/INDC/Published%20
20% reducti Il GHG BAU b d INDC
Colombia Colombia between 2020 BAU and 2030 i olred-uc :_CL’J::)Irk‘)aI . b _as,e on Documents/Colombia/1/Colo
includin elow submission
emissions constraint 8 mbia%20iNDC%20Unofficial%
20translation%20Eng.pdf
Li int lati http: 4.unfecc.int b
) ) 30% reduction in all GHG ‘nearinterpofation 22% reduction in all GHG BAU based on INDC http://wwwd.unfcecint/subm
Mexico Mexico . A between 2020 and 2030 N . L issions/indc/Submission%20
(including LUC) below BAU o . (including LUC) below BAU submission L
emissions constraints Pages/submissions.aspx
per 20% reduction in all GHG BAU based on INDC
u
(including LUC) below BAU submission
South Linearinterpolation Reduction of 1.4 MtCO2 in all |Emissions reductions from http://www4.unfccc.int/subm
America Northern Uruguay between 2020 BAU and 2030 |GHG (including LUC) below BAU based on INDC issions/indc/Submission%20
- emissions constraint BAU submission Pages/submissions.aspx
10% reduction in all GHG BAU based on INDC
Paraguay

South
America_Southern




Tabla suplementaria 3

Tabla suplementaria 3A: Nuevas instalaciones y retiros prematuros del sector eléctrico de ALC por
tecnologia para el escenario directo a 2°C. Los numeros representan adiciones / retiros

acumulativos, en GW, durante un periodo modelo de cinco afios.

New Installations

Region Scenario Power Sector 2016- 2021- 2026- 2031- 2036- 2041- 2046- Units
Technology 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
LAC Straight-to-2°C Oil w/o CCS 6,5 01 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 GW
LAC Straight-to-2°C Oil w/ CCS 0,0 8,7 16,4 16,3 16,2 13,3 9,0 GW
LAC Straight-to-2°C Gas w/o CCS 124 35 6,1 35 0,7 0,0 0,0 GW
LAC Straight-to-2°C Gas w/ CCS 0,0 8,1 20,4 30,0 37,9 42,1 42,9 GW
LAC Straight-to-2°C Coal w/o CCS 3,6 0,3 0,2 0,1 0,0 0,0 0,0 GW
LAC Straight-to-2°C Coal w/ CCS 0,0 04 16 28 39 44 45 GW
LAC Straight-to-2°C Biomass w/o CCS 1,6 0,8 1,2 0,3 0,0 0,0 0,0 GW
LAC Straight-to-2°C Biomass w/ CCS 0,0 0,9 53 10,3 13,6 15,0 16,8 GW
LAC Straight-to-2°C Nuclear 0,4 0,7 1,8 2,7 55 8,2 10,2 GW
LAC Straight-to-2°C Hydro 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 GW
LAC Straight-to-2°C Wind 45 10,6 23,2 338 41,2 48,9 53,8 GW
LAC Straight-to-2°C Solar 29 8,4 12,7 18,7 238 29,8 337 GW
LAC Straight-to-2°C Geothermal 1,3 2,2 43 5,0 51 4,6 44 GW
LAC Straight-to-2°C TOTAL 333 44,6 93,3 123,4 147,8 166,3 175,3 GW
Premature Retirements
Region Scenario Power Sector 2016- 2021- 2026- 2031- 2036- 2041- 2046- Units
Technology 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
LAC Straight-to-2°C Oil w/o CCS 0,5 4,0 24 4,0 36 35 28 GW
LAC Straight-to-2°C Oil w/ CCS 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 GW
LAC Straight-to-2°C Gas w/o CCS 15 2,1 18 31 3,3 58 10,9 GW
LAC Straight-to-2°C Gas w/ CCS 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 GW
LAC Straight-to-2°C Coal w/o CCS 2,0 0,6 1,0 29 38 28 14 GW
LAC Straight-to-2°C Coal w/ CCS 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 GW
LAC Straight-to-2°C TOTAL 41 6,7 5,2 10,0 10,7 12,1 151 GW
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Tabla suplementaria 3B: Nuevas instalaciones y retiros prematuros del sector eléctrico de ALC
por tecnologia para el escenario de NDC a 2°C. Los numeros representan adiciones / retiros
acumulativos, en GW, durante un periodo modelo de cinco afios.

New Installations

Region Scenario Power Sector 2016- 2021- 2026- 2031- 2036- 2041- 2046- Units
Technology 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
LAC NDCs-to-2°C Oil w/o CCS 6,5 14 2,3 0,0 0,0 0,0 0,0 GW
LAC NDCs-to-2°C Oil w/ CCS 0,0 8,8 5,7 28,4 15,3 131 9,1 GW
LAC NDCs-to-2°C Gas w/o CCS 124 8,0 8,4 29 0,2 0,0 0,0 GW
LAC NDCs-to-2°C Gas w/ CCS 0,0 6,4 8,6 40,5 41,0 43,4 44,1 GW
LAC NDCs-to-2°C Coal w/o CCS 3,6 1,7 15 0,0 0,0 0,0 0,0 GW
LAC NDCs-to-2°C Coal w/ CCS 0,0 04 0,5 3,6 41 44 45 GW
LAC NDCs-to-2°C Biomass w/o CCS 1,6 1,6 18 0,3 0,0 0,0 0,0 GW
LAC NDCs-to-2°C Biomass w/ CCS 0,0 12 0,9 13,2 14,7 155 16,8 GW
LAC NDCs-to-2°C Nuclear 0,4 0,9 09 34 58 8,4 10,6 GW
LAC NDCs-to-2°C Hydro 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 GW
LAC NDCs-to-2°C Wind 45 9,1 13,3 45,5 43,6 50,1 55,3 GW
LAC NDCs-to-2°C Solar 29 6,5 9,2 25,2 254 30,5 34,3 GW
LAC NDCs-to-2°C Geothermal 13 2,0 2,6 6,6 55 47 45 GW
LAC NDCs-to-2°C TOTAL 333 48,0 55,8 169,7 155,6 170,2 179,2 GW
Premature Retirements
Region Scenario Power Sector 2016- 2021- 2026- 2031- 2036- 2041- 2046- Units
Technology 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
LAC NDCs-to-2°C Oil w/o CCS 0,5 15 0,4 124 4,6 4,0 31 GW
LAC NDCs-to-2°C Oil w/ CCS 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 GW
LAC NDCs-to-2°C Gas w/o CCS 15 01 0,2 9,5 41 78 13,0 GW
LAC NDCs-to-2°C Gas w/ CCS 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 GW
LAC NDCs-to-2°C Coal w/o CCS 2,0 0,0 0,2 6,6 4,6 3,2 14 GW
LAC NDCs-to-2°C Coal w/ CCS 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 GW
LAC NDCs-to-1,5°C TOTAL 41 15 0,9 28,4 13,3 15,0 17,5 GW
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Tabla suplementaria 3C: Nuevas instalaciones y retiros prematuros del sector eléctrico de ALC por
tecnologia para el escenario directo a 1,5°C. Los numeros representan adiciones / retiros
acumulativos, en GW, durante un periodo modelo de cinco afios.

New Installations

Power Sector 2016- 2021- 2026- 2031- 2036- 2041- 2046-

Region Scenario Technology 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 UM®
LAC  Straight-to-15°C  Oil wlo CCS 6,5 0,0 00 00 00 00 00 GW
LAC  Straightto-1,5°C Ol w/ CCS 0,0 21,1 203 17,2 12,8 6,7 2,6 GW
LAC  Straight-to-15°C  Gasw/o CCS 124 23 06 00 00 00 00 GW
LAC  Straight-to-15°C  Gasw/ CCS 0,0 235 355 421 462 427 384  GW
LAC  Straight-to-15°C  Coal w/o CCS 36 01 00 00 00 00 00 GW
LAC Straight-to-1,5°C Coal w/ CCS 0,0 1,7 31 3,7 41 3,8 3,4 GW
LAC  Straight-to-15°C  Biomassw/oCCS 16 0,2 01 00 00 00 00 GW
LAC  Straight-to-15°C  Biomassw/CCS 00 7.9 184 208 191 16,1 150  GW
LAC Straight-to-1,5°C Nuclear 0,4 1,6 2,8 3,6 6,6 8,9 10,6 GW
LAC  Straight-to-1,5°C Hydro 0,0 0,0 00 00 00 00 00 GW
LAC  Straight-to-1,5°C Wind 45 22,0 332 398 473 52,2 553  GW
LAC  Straight-to-1,5°C Solar 2,9 154 183 225 283 327 334  GW
LAC Straight-to-1,5°C Geothermal 1,3 4.4 55 4.4 5,0 44 4,0 GW
LAC  Straight-to-1,5°C TOTAL 333 1003 1379 1542 1693 1674 1627  GW

Premature Retirements

Power Sector 2016~ 2021- 2026~ 2031- 2036~ 2041- 2046~

Region Scenario Technology 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 UM®
LAC  Straightto-1,5°C  Oil w/o CCS 05 11,2 5,9 42 28 15 08 GW
LAC  Straightto-1,5°C  Oil w/ CCS 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 05 GW
LAC  Straight-to-15°C  Gasw/o CCS 15 8,0 53 6,3 8,9 101 78 GW
LAC  Straight-to-15°C  Gasw/ CCS 0,0 0,0 00 00 00 00 00 GW
LAC  Straight-to-1,5°C  Coal w/o CCS 2,0 44 44 24 0.9 03 01 GW
LAC  Straight-to-1,5°C  Coal w/ CCS 0,0 0,0 00 00 00 00 00 GW
LAC  Straight-to-1,5°C TOTAL 41 236 156 129 126 11,9 9,1 GW
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Tabla suplementaria 3D: Nuevas instalaciones y retiros prematuros del sector eléctrico de ALC por
tecnologia para el escenario de NDC a 1,5°C. Los numeros representan adiciones / retiros
acumulativos, en GW, durante un periodo modelo de cinco afios.

New Installations

Region Scenario Power Sector 2016- 2021- 2026- 2031- 2036- 2041- 2046- Units
Technology 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
LAC NDCs-to0-1,5°C Oil w/o CCS 6,5 14 2,3 0,0 0,0 0,0 0,0 GW
LAC NDCs-to0-1,5°C Oil w/ CCS 0,0 8,8 5,7 68,4 2,8 2,7 0,1 GW
LAC NDCs-to-1,5°C Gas w/o CCS 124 8,0 8,4 0,0 0,0 0,0 0,0 GW
LAC NDCs-to-1,5°C Gas w/ CCS 0,0 6,4 8,6 82,7 52,1 43,2 36,8 GW
LAC NDCs-to-1,5°C Coal w/o CCS 3,6 1,7 15 0,0 0,0 0,0 0,0 GW
LAC NDCs-to-1,5°C Coal w/ CCS 0,0 04 0,5 6,7 43 35 29 GW
LAC NDCs-to-1,5°C ~ Biomass w/o CCS 1,6 1,6 18 0,0 0,0 0,0 0,0 GW
LAC NDCs-to-1,5°C Biomass w/ CCS 0,0 1.2 09 49,1 22,4 15,6 14,1 GW
LAC NDCs-to-1,5°C Nuclear 0,4 0,9 09 71 78 9,8 11,3 GW
LAC NDCs-to-1,5°C Hydro 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 GW
LAC NDCs-to-1,5°C Wind 45 9,1 13,3 82,3 54,5 55,6 57,3 GW
LAC NDCs-to-1,5°C Solar 29 6,5 9,2 46,5 33,2 338 328 GW
LAC NDCs-to-1,5°C Geothermal 13 2,0 2,6 10,1 54 45 39 GW
LAC NDCs-to-1,5°C TOTAL 333 48,0 55,8 353,0 182,5 168,8 159,2 GW
Premature Retirements
Region Scenario Power Sector 2016- 2021- 2026- 2031- 2036- 2041- 2046- Units
Technology 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
LAC NDCs-to-1,5°C Oil w/o CCS 0,5 15 0,4 26,5 30 13 0,6 GW
LAC NDCs-to-1,5°C Oil w/ CCS 0,0 0,0 0,1 0,0 34 21 24 GW
LAC NDCs-to-1,5°C Gas w/o CCS 15 01 0,2 378 12,9 11,0 6,9 GW
LAC NDCs-to-1,5°C Gas w/ CCS 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 GW
LAC NDCs-to-1,5°C Coal w/o CCS 2,0 0,0 0,2 17,3 0,5 0,2 0,0 GW
LAC NDCs-to-1,5°C Coal w/ CCS 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 GW
LAC NDCs-to-1,5°C TOTAL 41 15 0,9 81,6 19,9 14,6 9,9 GW
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Tabla suplementaria 4

Tabla suplementaria 4A: Inversiones de capital del sector eléctrico de ALC y costo de activos
abandonados por tecnologia para el escenario directo a 2°C. Los nUmeros representan costos

acumulativos, en miles de millones de délares de 2010, durante un periodo de cinco afios.

New Installations

Region Scenario Power Sector 2016- 2021- 2026- 2031- 2036- 2041- 2046-
Technology 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
LAC Straight-to-2°C Oil w/o CCS 58 0,1 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0
LAC Straight-to-2°C Oil w/ CCS 0,0 19,6 35,3 33,8 32,8 26,2 17,5
LAC Straight-to-2°C Gas w/o CCS 12,0 3,6 6,1 35 0,7 0,0 0,0
LAC Straight-to-2°C Gas w/ CCS 0,0 15,5 37,4 53,5 65,9 71,6 71,8
LAC Straight-to-2°C Coal w/o CCS 10,4 1,1 0,9 0,3 0,0 0,0 0,0
LAC Straight-to-2°C Coal w/ CCS 0,0 19 8,3 14,3 19,1 21,0 21,2
LAC Straight-to-2°C Biomass w/o CCS 6,4 3,4 53 18 0,0 0,0 0,0
LAC Straight-to-2°C Biomass w/ CCS 0,0 6,6 36,7 68,9 89,2 96,5 105,4
LAC Straight-to-2°C Nuclear 2,4 3,6 9,4 141 28,4 42,0 52,1
LAC Straight-to-2°C Hydro 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
LAC Straight-to-2°C Wind 8,7 19,8 417 59,0 70,2 81,5 87,9
LAC Straight-to-2°C Solar 53 15,6 26,2 41,7 55,2 71,5 82,3
LAC Straight-to-2°C Geothermal 57 9,3 18,3 20,9 21,2 19,1 17,8
LAC Straight-to-2°C TOTAL 56,7 99,9 225,9 311,8 382,6 429,4 456,0
Premature Retirements
Region Scenario Power Sector 2016- 2021- 2026- 2031- 2036- 2041- 2046-
Technology 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
LAC Straight-to-2°C Oil w/o CCS 0,2 25 0,9 1,6 15 1,4 1,0
LAC Straight-to-2°C Oil w/ CCS 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
LAC Straight-to-2°C Gas w/o CCS 0,5 0,8 0,6 1,0 1,0 2,0 39
LAC Straight-to-2°C Gas w/ CCS 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
LAC Straight-to-2°C Coal w/o CCS 2,9 0,7 11 4,2 6,0 4.6 2,0
LAC Straight-to-2°C Coal w/ CCS 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
LAC Straight-to-2°C TOTAL 3,6 4,0 2,6 6,7 85 8,0 6,9
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Tabla suplementaria 4B: Inversiones de capital del sector eléctrico de ALC y costo de activos
abandonados por tecnologia para el escenario directo NDC a 2°C. Los himeros representan costos
acumulativos, en miles de millones de dolares de 2010, durante un periodo de cinco afios.

New Installations

Power Sector 2016- 2021- 2026- 2031- 2036~ 2041- 2046~

Region Scenario Technology 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
LAC NDCs-t0-2°C Oil wio CCS 58 13 23 0,0 0,0 0,0 0,0
LAC NDCs-t0-2°C Oil w/ CCS 00 197 123 590 310 259 177
LAC NDCs-t0-2°C Gas wlo CCS 12,0 8,0 8,3 2,9 0.2 0,0 0.0
LAC NDCs-t0-2°C Gas w/ CCS 00 1222 159 721 713 738 737
LAC NDCs-t0-2°C Coal w/o CCS 10,4 50 46 01 0,0 0,0 0,0
LAC NDCs-t0-2°C Coal w/ CCS 0,0 23 2,6 182 205 213 214
LAC NDCs-t0-2°C  Biomassw/oCCS 6,4 70 76 16 0,0 0,0 0,0
LAC NDCs-t0-2°C  Biomassw/CCS 0,0 88 6.3 887 963 997 1061
LAC NDCs-to-2°C Nuclear 2,4 47 49 17,8 30,2 43,3 53,8
LAC NDCs-t0-2°C Hydro 00 00 00 0,0 0,0 0,0 00
LAC NDCs-t0-2°C Wind 8,7 169 239 795 743 835 904
LAC NDCs-t0-2°C Solar 53 121 177 566 587 736 844
LAC NDCs-t0-2°C Geothermal 5.7 8,6 111 278 227 194 182
LAC NDCs-t0-2°C TOTAL 567 1067 1177 4242 4052 4404 4657

Premature Retirements
Region Scenario Power Sector 2016- 2021- 2026- 2031- 2036- 2041- 2046-
Technology 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
LAC NDCs-t0-2°C Oil wio CCS 02 0,9 01 5,7 21 17 12
LAC NDCs-t0-2°C Oil w/ CCS 0,0 0,0 01 0,0 0,0 0,0 0.0
LAC NDCs-t0-2°C Gas wlo CCS 05 00 01 31 15 30 49
LAC NDCs-t0-2°C Gas W/ CCS 00 00 00 0,0 0,0 0,0 00
LAC NDCs-t0-2°C Coal w/o CCS 2,9 00 02 9.8 8,0 55 2,2
LAC NDCs-t0-2°C Coal w/ CCS 00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
LAC  NDCs-to-15°C TOTAL 36 0.9 0,6 187 116 101 8,2
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Tabla suplementaria 4C: Inversiones de capital del sector eléctrico de ALC y costo de activos
abandonados por tecnologia para el escenario directo a 1,5°C. Los nimeros representan costos
acumulativos, en miles de millones de délares de 2010, durante un periodo de cinco afios.

New Installations

Power Sector 2016- 2021- 2026- 2031- 2036~ 2041- 2046~

Region Scenario Technology 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
LAC Straight-to-1,5°C Oil w/o CCS 58 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
LAC Straight-to-1,5°C Oil w/ CCS 0,0 47,4 43,7 35,8 25,8 13,2 50
LAC Straight-to-1,5°C Gas w/o CCS 12,0 2,4 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0
LAC Straight-to-1,5°C Gas w/ CCS 0,0 44,9 65,2 75,0 80,4 72,6 64,2
LAC Straight-to-1,5°C Coal w/o CCS 10,4 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
LAC Straight-to-1,5°C Coal w/ CCS 0,0 9,1 16,4 19,0 20,3 18,2 15,9
LAC Straight-to-1,5°C  Biomass w/o CCS 6,4 1,2 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0
LAC Straight-to-1,5°C ~ Biomass w/ CCS 0,0 56,5 126,7 139,3 1248 103,2 94,9
LAC Straight-to-1,5°C Nuclear 2,4 8,5 14,8 19,0 34,0 45,9 54,1
LAC Straight-to-1,5°C Hydro 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
LAC Straight-to-1,5°C Wind 8,7 40,9 59,7 69,6 80,8 87,0 90,5
LAC Straight-to-1,5°C Solar 53 29,1 38,6 51,2 67,5 79,8 85,0
LAC Straight-to-1,5°C Geothermal 57 19,0 23,3 18,3 20,6 18,0 16,2
LAC Straight-to-1,5°C TOTAL 56,7 259,4 389,7 427,2 454 .4 4379 4259

Premature Retirements
Region Scenario Power Sector 2016- 2021- 2026- 2031- 2036- 2041- 2046-
Technology 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
LAC Straight-to-1,5°C Oil w/o CCS 0,2 6,3 2,7 19 1,2 0,6 0,2
LAC Straight-to-1,5°C Oil w/ CCS 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 05
LAC Straight-to-1,5°C Gas w/o CCS 0,5 31 1,9 2,6 4,1 4,2 2,7
LAC Straight-to-1,5°C Gas w/ CCS 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
LAC Straight-to-1,5°C Coal w/o CCS 2,9 7,6 78 4,7 1,7 04 0,1
LAC Straight-to-1,5°C Coal w/ CCS 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
LAC Straight-to-1,5°C TOTAL 3,6 16,9 12,4 9,1 6,9 52 35
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Tabla suplementaria 4D: Inversiones de capital del sector eléctrico de ALC y costo de activos

abandonados por tecnologia para el escenario directo a 1,5°C. Los nimeros representan costos

acumulativos, en miles de millones de délares de 2010, durante un periodo de cinco afios.

New Installations

Region Scenario Power Sector 2016- 2021- 2026- 2031- 2036- 2041- 2046-
Technology 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
LAC NDCs-to-1,5°C Oil w/o CCS 58 1,3 2,3 0,0 0,0 0,0 0,0
LAC NDCs-to-1,5°C Oil w/ CCS 0,0 19,7 12,3 1421 5,6 54 0,2
LAC NDCs-to-1,5°C Gas w/o CCS 12,0 8,0 83 0,0 0,0 0,0 0,0
LAC NDCs-to-1,5°C Gas w/ CCS 0,0 12,2 15,9 1474 90,7 735 61,5
LAC NDCs-to-1,5°C Coal w/o CCS 10,4 5,0 4,6 0,0 0,0 0,0 0,0
LAC NDCs-to-1,5°C Coal w/ CCS 0,0 23 2,6 34,0 214 17,1 13,9
LAC NDCs-to-1,5°C  Biomass w/o CCS 6.4 7,0 7,6 0,0 0,0 0,0 0,0
LAC NDCs-to-1,5°C Biomass w/ CCS 0,0 8,8 6,3 3275 146,5 100,4 89,0
LAC NDCs-to-1,5°C Nuclear 2,4 47 4,9 37,4 40,6 50,3 57,5
LAC NDCs-to-1,5°C Hydro 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
LAC NDCs-to-1,5°C Wind 8,7 16,9 239 144,0 931 92,7 93,8
LAC NDCs-to-1,5°C Solar 53 12,1 17,7 107,1 79,0 84,5 87,3
LAC NDCs-to-1,5°C Geothermal 57 8,6 11,1 42,4 22,5 18,6 15,8
LAC NDCs-to-1,5°C TOTAL 56,7 106,7 117,7 981,9 499,3 4426 419,0
Premature Retirements
Region Scenario Power Sector 2016- 2021- 2026- 2031- 2036- 2041- 2046-
Technology 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
LAC NDCs-to-1,5°C Oil w/o CCS 0,2 0,9 0,1 12,4 15 0,5 0,2
LAC NDCs-to-1,5°C Oil w/ CCS 0,0 0,0 0,1 0,0 57 3,0 2,8
LAC NDCs-to-1,5°C Gas w/o CCS 0,5 0,0 0,1 16,5 6,9 5,2 2,6
LAC NDCs-to-1,5°C Gas w/ CCS 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
LAC NDCs-to-1,5°C Coal w/o CCS 29 0,0 0,2 30,0 11 0,3 0,1
LAC NDCs-to-1,5°C Coal w/ CCS 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
LAC NDCs-to-1,5°C TOTAL 3,6 0,9 0,6 59,0 15,1 8,9 5,6
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Tabla suplementaria 5

Tabla suplementaria 5: Escenarios de sensibilidad considerados en este estudio.

Sensitivity Sensitivity Description Regional
Parameter Scenario Application
Political Mid Assumes medium premature asset retirement in | Global
willingness to Avoidance the power sector in response to changing profit
avoid stranded margins for utilities (Central Assumption).
assets™* High Assumes low premature asset retirement inthe | Global
Avoidance power sector in response to changing profit
margins for utilities.
Technology Full Tech Assumes that the full suite of power sector Global
availability technologies is available globally (Central
Assumption).
No CCS Assumes no deployment of carbon capture and | Global
storage technologies.
No CCSand | Assumes no deployment of carbon capture and | No CCS global;
No New storage technologies globally, and no new no new nuclear
Nuclear deployment of nuclear technologies in LAC. in LAC only
Role of land-use | Low LUC Assumes low mitigation in the land-use sector Global
in mitigation through lower price signal on emissions from
land-use and land cover change.
Mid LUC Assumes medium mitigation in the land-use Global
sector through medium price signal on
emissions from land-use and land cover change
(Central Assumption).
High LUC Assumes high mitigation in the land-use sector | Global

through high price signal on emissions from
land-use and land cover change.

* Very high stranding avoidance assumptions (no stranding allowed in the power sector) was found to be
infeasible within the GCAM modeling paradigm.
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Tabla suplementaria 6

Tabla suplementaria 6: Parametros de analisis de sensibilidad

Sensitivity Variable GCAM parameter Low Mid High
(Central Assumption)
Political willingness to median shutdown point - -0,1 -0,5*
avoid stranded assets with respect to profit
margin
Role of land-use in % of carbon price faced 1% 10% 50%
mitigation by land sector

* A case which did not allow any stranding in the power sector failed to solve.
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Tabla suplementaria 7

Tabla suplementaria 7: Precios de CO; para todos los escenarios en 2050

et | Avoidance | Teshnologyavailavity | FUERGTEE | S e ic0n)
Straight-to-2°C Mid Avoidance Full Tech Mid LUC $237
Straight-to-1,5°C | Mid Avoidance Full Tech Mid LUC $418
NDCs-to-2°C Mid Avoidance Full Tech Mid LUC $251
NDCs-to-2°C Mid Avoidance Full Tech Low LUC $251
NDCs-to-2°C Mid Avoidance Full Tech High LUC $279
NDCs-to-2°C Mid Avoidance No CCS Mid LUC $558
NDCs-to-2°C Mid Avoidance No CCS Low LUC $614
NDCs-to-2°C Mid Avoidance No CCS High LUC $558
NDCs-to-2°C Mid Avoidance No CCS and No New Nuclear | Mid LUC $558
NDCs-to-2°C Mid Avoidance No CCS and No New Nuclear | Low LUC $614
NDCs-to-2°C Mid Avoidance No CCS and No New Nuclear | High LUC $558
NDCs-to-2°C High Avoidance Full Tech Mid LUC $293
NDCs-to-2°C High Avoidance Full Tech Low LUC $293
NDCs-to-2°C High Avoidance Full Tech High LUC $335
NDCs-t0-2°C High Avoidance No CCS Mid LUC $641
NDCs-to-2°C High Avoidance No CCS Low LUC $683
NDCs-to-2°C High Avoidance No CCS High LUC $628
NDCs-to-2°C High Avoidance No CCS and No New Nuclear | Mid LUC $641
NDCs-to-2°C High Avoidance No CCS and No New Nuclear | Low LUC $697
NDCs-to-2°C High Avoidance No CCS and No New Nuclear | High LUC $628
NDCs-to-1,5°C Mid Avoidance Full Tech Mid LUC $516
NDCs-to-1,5°C Mid Avoidance Full Tech Low LUC $516
NDCs-to-1,5°C Mid Avoidance Full Tech High LUC $586
NDCs-to-1,5°C High Avoidance Full Tech Mid LUC $586
NDCs-to-1,5°C High Avoidance Full Tech Low LUC $614
NDCs-to-1,5°C High Avoidance Full Tech High LUC $655
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Tabla suplementaria 8

Tabla suplementaria 8: Precios de alimentos para escenarios seleccionados de NDC a 2°C en 2050

Temperature Strqndinq Technology availability R_ole o_f _Ianq-use Aggregate Food Price*
Target Avoidance in mitigation (2050) (2010% / Mcal)
NDCs-t0o-2°C | Mid Avoidance Full Tech Mid LUC $1,53
NDCs-to-2°C | Mid Avoidance No CCS Mid LUC $2,21
NDCs-t0-2°C Mid Avoidance No CCS and No New Nuclear | Mid LUC $2,21
NDCs-t0-2°C | High Avoidance | Full Tech Mid LUC $1,67
NDCs-to-2°C | High Avoidance | No CCS Mid LUC $2,41
NDCs-to-2°C | High Avoidance | No CCS and No New Nuclear | Mid LUC $2,41

* Consumption-weighted average food price (crops & meat) for Latin America and the Caribbean in 2050.
Average prices calculated by multiplying prices and consumption for each food good / GCAM region,
summing to get total food expenditures across LAC, and dividing by total food consumption in LAC to get
an average price per Mcal consumed.
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Tabla suplementaria 9

Tabla suplementaria 9: Servicio de transporte de pasajeros para todos los escenarios en 2050

Passenger

Temperature Stra_ndinq Technology availability —R.OIG O.f _Ianq-use Transportation
Target Avoidance in mitigation (million passenger km)
NDCs-to-2°C Mid Avoidance Full Tech Mid LUC 725.874
NDCs-to-2°C Mid Avoidance Full Tech Low LUC 729.213
NDCs-to-2°C Mid Avoidance Full Tech High LUC 719.352
NDCs-to-2°C Mid Avoidance No CCS Mid LUC 672.816
NDCs-to-2°C Mid Avoidance No CCS Low LUC 670.120
NDCs-to-2°C Mid Avoidance No CCS High LUC 672.218
NDCs-to-2°C Mid Avoidance No CCS and No New Nuclear | Mid LUC 671.559
NDCs-to-2°C Mid Avoidance No CCS and No New Nuclear | Low LUC 668.842
NDCs-to-2°C Mid Avoidance No CCS and No New Nuclear | High LUC 670.954
NDCs-to-2°C High Avoidance | Full Tech Mid LUC 717.154
NDCs-to-2°C High Avoidance | Full Tech Low LUC 719.301
NDCs-to-2°C High Avoidance | Full Tech High LUC 708.349
NDCs-to-2°C High Avoidance | No CCS Mid LUC 663.570
NDCs-to-2°C High Avoidance | No CCS Low LUC 662.440
NDCs-to-2°C High Avoidance | No CCS High LUC 664.508
NDCs-to-2°C High Avoidance | No CCS and No New Nuclear | Mid LUC 662.423
NDCs-to-2°C High Avoidance | No CCS and No New Nuclear | Low LUC 659.892
NDCs-to-2°C High Avoidance | No CCS and No New Nuclear | High LUC 663.368
NDCs-t0-1,5°C | Mid Avoidance Full Tech Mid LUC 680.352
NDCs-t0-1,5°C | Mid Avoidance Full Tech Low LUC 680.080
NDCs-t0-1,5°C | Mid Avoidance Full Tech High LUC 670.707
NDCs-t0-1,5°C | High Avoidance | Full Tech Mid LUC 671.267
NDCs-to-1,5°C | High Avoidance | Full Tech Low LUC 668.308
NDCs-to-1,5°C | High Avoidance | Full Tech High LUC 662.713
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Tabla suplementaria 10

Tabla suplementaria 10: Supuestos del costo de capital para el sector de energia eléctrica (2010

USD / kw)?

Electricity Generation Overnight Capital Costs (2010 USD / kW)
Technology 2020 2030 2050
Biomass (conv) $ 3951 $ 3818 $ 3702
Biomass (IGCC) $ 5745 $ 5180 $ 4819
Biomass (conv CCS) $ 7317 $ 6568 $ 6168
Biomass (IGCC CCS) $ 8337 $ 7298 $ 6720
Coal (conv pul) $ 2337 $ 2242 $ 2196
Coal (IGCC) $ 3060 $ 2854 $ 2769
Coal (conv pul CCS) $ 5503 $ 4925 $ 4619
Coal (IGCC CCS) $ 4020 $ 3607 $ 3448
Gas (CC) $ 859 $ 824 $ 807
Gas (steam/CT) $ 911 $ 875 $ 857
Gas (CC CCS) $ 1864 $ 1677 $ 1605
Refined liquids (steam/CT) $ 742 $ 717 $ 694
Refined liquids (CC) $ 1036 $ 1004 $ 972
Refined liquids (CC CCS) $ 2356 $ 2079 $ 1937
Gen Il LWR (Nuclear) $ 5500 $ 5500 $ 5500
Gen Il (Nuclear) $ 4400 $ 4044 $ 3901
CSP $ 3415 $ 3077 $ 2946
CSP with storage $ 7430 $ 6329 $ 5771
PV $ 1856 $ 1534 $ 1514
PV with storage $ 4212 $ 3799 $ 3534
Wind $ 1662 $ 1526 $ 1481
Wind with storage $ 5555 $ 5006 $ 4661
Rooftop PV $ 4499 $ 4057 $ 3776
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Geothermal $ 4348 $ 4199 $ 4073

2 This table presents only the overnight capital costs. A fixed charge rate of 13% is assumed to amortize capital costs
over the capital lifetime of a power plant.

Tabla suplementaria 11
Tabla suplementaria 11: Supuestos de vida Util para tecnologias en el sector de energia eléctrica

Technology Lifetime (years)
Biomass (conv) 60
Biomass (IGCC) 60
Biomass (conv CCS) 60
Biomass (IGCC CCS) 60
Coal (conv pul) 60
Coal (IGCC) 60
Coal (conv pul CCS) 60
Coal (IGCC CCS) 60
Gas (steam/CT) 45
Gas (CC) 45
Gas (CC CCS) 45
Refined liquids (steam/CT) 45
Refined liquids (CC) 45
Refined liquids (CC CCS) 45
Gen_Il_LWR (nuclear) 60
Gen_llI (nuclear) 60
Wind 30
Wind_storage 30
PV 30
PV _storage 30
CSP 30
CSP_storage 30
Geothermal 30
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Figuras suplementarias
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Figura suplementaria 1A: Generacion de electricidad por tecnologia en el escenario de referencia, para
América Latina y el Caribe (ALC) y las cuatro economias mas grandes de la region.
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Figura suplementaria 1B: Capacidad instalada del sector eléctrico por tecnologia en el escenario de
referencia, para América Latinay el Caribe (ALC) y las cuatro economias mas grandes de la region.



Figura suplementaria 2
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Figura suplementaria 2: Consumo de energia primaria (equivalente directo) por combustible en
América Latina y el Caribe para cada escenario modelo. La ""reduccion de energia' (gris) para cada
escenario de mitigacion es relativa a la referencia.
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Figura suplementaria 3
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Figura suplementaria 3A: Instalaciones eléctricas a nivel de pais: nuevas instalaciones y retiros
prematuros (valores negativos) por periodo y tecnologia (escenario de NDC a 2°C). Las barras
representan adiciones / jubilaciones acumulativas durante un periodo modelo de cinco afios.
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Figura suplementaria 3B: Inversion de capital del sector eléctrico a nivel de pais por periodo y
tecnologia (escenario de NDC a 2°C). Las barras representan los costos acumulados durante un periodo
modelo de cinco afios.
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Figura suplementaria 3C: Costos de activos abandonados del sector eléctrico a nivel de pais por periodo
y tecnologia (escenario de NDC a 2°C). Las barras representan los costos acumulados durante un
periodo modelo de cinco afios.
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Figura suplementaria 4
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Figura suplementaria 4A: Nuevas instalaciones y retiros prematuros (valores de inversion negativos)
por escenario y tecnologia en el sector eléctrico de ALC (2031-2035) en los casos de analisis de
sensibilidad. Las barras representan adiciones / retiros acumulativos durante el periodo modelo de cinco
anos.
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Figura suplementaria 4B: Consumo de energia primaria en América Latina y el Caribe (2035) por
escenario y tecnologia.
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Figura suplementaria 5
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Figura suplementaria 5A: Energia global y emisiones de CO; de la industria. Las lineas continuas
representan emisiones acumuladas del escenario NDC a 2°C y del escenario NDC a 1,5°C con
supuestos centrales. El area sombreada representa el rango de emisiones acumulativas en los casos de
sensibilidad.
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Figura suplementaria 5B: Emisiones globales acumuladas de CO- (a partir de 2011) por escenario.
Las lineas continuas representan emisiones acumuladas del escenario NDC a 2°C y del escenario NDC
a 1,5°C con supuestos centrales. Las lineas discontinuas representan los presupuestos de emisiones
acumuladas de 2°Cy 1,5°C (2011-2100). El &rea sombreada representa el rango de emisiones
acumulativas en los casos de sensibilidad.
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Figura suplementaria 6
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Figura suplementaria 6: Produccion de liquidos refinados por escenario, periodo y tecnologia en ALC
para escenarios de NDC a 2°C son esfuerzos para evitar los abandonos medio / alto y suposiciones
centrales de tecnologia / mitigacion del uso de la tierra.
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Figura suplementaria 7A: Consumo de energia primaria por escenario, periodo y tecnologia en ALC
para escenarios de NDC a 2°C con tecnologia completa / Sin CCS / Sin CCS y Sin nuevos supuestos de
tecnologia nuclear y suposiciones centrales de evitar el abandono de activos / mitigacion del uso de la

tierra.

b1

{all cond s socodes )

Pl Energy Consumption [E) © year|

NDCs 1o 2°C

Mid L1XC

2020
2050

2ms
2040
M5
2080

Fell Tock

Mid Strsding Avvidanoe

Fnad Energy Consumption [EJ ( year|

{all end- s soctons |

Al

NDCs 1o 2°C

2020
2030
240
NEE
2080

Mid L1XC
No O

Mid Strmdimg Avoidomce

3
g
2
&
g
F
3
3
o

7
3
§
2
2

S0

15

Al

NDCs 1o 2°C

5 z AIEIE

8 3 3 S

a A Rzl
Mid L1XC

No COS & No Now Neckear

Mid Strmdimg Avoidomce

= Energy Reduction

B Traditional Biomass
Hydrogen
Electricity

® Biomass

B Gas

® Liquids

m Coal

Figura suplementaria 7B: consume de energia final por escenario, periodo y tecnologia en ALC para
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Figura suplementaria 8
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Figura suplementaria 8: Sensibilidad de los costos de activos abandonados del sector eléctrico de ALC
a los cambios en los parametros seleccionados. Las barras representan los costos de activos abandonados
acumulativos adicionales promedio durante el periodo de veinte afios a partir de 2031-2050 asociados
con el cambio del valor del pardmetro 1 al valor del parametro 2 (donde el valor 1 es antes de "'|"" y el
valor 2 es después de "'|""). Las barras de error representan el rango de costos de activos abandonados
acumulativos adicionales promedio durante el mismo periodo. Los costos adicionales acumulados de
activos abandonados se calculan identificando casos emparejados en los que todos los parametros de
sensibilidad, ademas del perturbado, son idénticos, y calculando la diferencia en el abandono asociado
con el cambio del primer valor del pardmetro al segundo. ""Evitar el abandono™ tiene 9 conjuntos de
casos emparejados; La “Disponibilidad de tecnologia” y el “Papel del uso de la tierra en la mitigacion”
tienen cada uno 6 conjuntos de casos emparejados.
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Figura suplementaria 9
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Figura suplementaria 9A: Asignacion de tierras para bosques y biomasa en ALC para escenarios de
NDC a 1,5°C con supuestos de mitigacion de uso de suelo bajo / medio / alto y suposiciones de tecnologia
/ aversion al abandono centrales.
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Figura suplementaria 9B: Consumo de energia primaria por escenario, periodo y tecnologia en ALC
para escenarios de NDC a 1,5°C con supuestos de mitigacion de uso de la tierra bajo / medio / alto y
suposiciones centrales de aversion al abandono / tecnologia.
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Figura suplementaria 10
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Figura suplementaria 10: Estructura del modelo GCAM.
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Figura suplementaria 11
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Figura suplementaria 11: Calculo del valor perdido debido a al retiro prematuro del stock de capital
hipotético de energia eléctrica. Para este ejemplo, se supone gue la afiada es 2015 con un valor de activo
de capital de $ 18B 2010 USD, y una vida técnica esperada de 45 afios. Las lineas representan valor a lo
largo del tiempo para diferentes magnitudes de retiro prematuro. La linea gris (0% retirado) refleja una
devaluacidn lineal simple del stock de capital. Las lineas azul (10% retirado), amarillo (25% retirado) y
rojo (50% retirado) representan el valor restante de la afiada a lo largo del tiempo si el porcentaje
especificado se retirara en un afio determinado. (Una afiada siempre se utiliza por completo durante su
periodo de funcionamiento inicial; lo mas temprano que esta afiada hipotética podria retirarse
prematuramente es 2020). La distancia entre las lineas gris y azul / amarilla / roja representa la pérdida
de valor asociada con ese nivel respectivo del retiro prematuro.
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Figura suplementaria 12
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Figura suplementaria 12B: 1 — ypof;; Para un coeficiente de inclinacion (b) of 6 and x = -10%
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