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bajas emisiones, mejore el nivel de vida y permita conservar un entorno habitable para las
generaciones presentes y futuras, sin dejar atras a nadie.

La vision de la ONUDI es un mundo sin pobreza ni hambre, en el que la industria sirva como
impulso de las economias con bajas emisiones, mejore el nivel de vida y permita conservar un
entorno habitable para las generaciones presentes y futuras, sin dejar atras a nadie.
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Resumen Ejecutivo

1. Antecedentes

EL A2D Facility financiado por el Departamento de Seguridad
Energética y Net Zero - Department of Energy Security & Net
Zero (DESNZ) - del Gobierno del Reino Unido, tiene como
objetivo acelerar la comercializacion de tecnologias
innovadoras de energia limpia en los paises en desarrollo. Se
centra en cuatro areas tematicas: hidrogeno limpio, minerales
criticos, energia inteligente y descarbonizacion industrial.
Estas areas son cruciales para facilitar la transicion a una
energia limpia y abordar los riesgos climaticos en los paises
en desarrollo, que actualmente representan el 83% de la
poblacion mundialy el 63% de las emisiones globales.

CUADRO 1: Receptores de AOD: poblacion, emisiones y

contribuciones al producto interno bruto (PIB)

Mientras que los 141 paises de la lista de beneficiarios
de la Ayuda Oficial al Desarrollo (AOD) representan el
83% de la poblacion mundial, son responsables del
63% de las emisiones mundiales y el 36% del PIB
mundial.

8 mil
millones

USD 98
billones

54 GtCO2 eq

Emisiones
globales

Poblacion PIB
mundial mundial

. Lista de beneficiarios de AOD del del
Comité de Ayuda al Desarrollo (CAD)

. El resto del mundo

Se estima que la demanda de electricidad se duplicara
en los paises en desarrollo. Sus sistemas energéticos
presentan una oportunidad para una transformacion
radical.

Accelerate to
i\ Demonstrate
-y Facility

EL A2D Facility cierrauna brecha importante en el panorama
de los fondos de innovacion climatica que apoyan a los
paises en desarrollo a través de la financiacion climatica
internacional y la Ayuda Oficial al Desarrollo (AOD). Se centra
en la fase piloto de demostracion de la cadena de innovacion
climatica, enfocandose en proyectos con un efecto de

'faro’ (lighthouse project en inglés) que tienen el potencial de
generar un impacto transformador en los paises apoyados.

Este documento resume los resultados de un analisis
exhaustivo de dos de las areas tematicas, a saber, la energia
inteligente y la descarbonizacion industrial. La energia
inteligente se refiere a los sistemas que utilizan tecnologias
digitales, que permiten una entrega de energia de red mas
eficiente. Dichas tecnologias y soluciones pueden incluir,
entre otras, redes y dispositivos inteligentes, sistemas de
almacenamiento de energia, software o soluciones de
inteligencia artificial, herramientas de gestion y acceso a
datos como blockchain, contadores inteligentes, monitoreo y
controles remotos, respuesta del lado de la demanday la
integracion de enfoques dentro y fuera de la red (por
ejemplo, redes de enjambre, minirredes, etc.).

La descarbonizacion industrial es el proceso de reduccion o
eliminacion estratégica de las emisiones de dioxido de
carbono (CO,) y otros gases de efecto invernadero (GEI) del
sector industrial. Esto se puede lograr cambiando a fuentes
de energia bajas en carbono, adoptando métodos de
produccion mas limpios y mejorando la eficiencia energética.
La descarbonizacion se puede materializar a nivel de fuente,
proceso y ciclo de vida. En el contexto de las soluciones
tecnologicas, la evaluacion se concentro en varios aspectos
clave: la captura, utilizacion y almacenamiento de carbono
(Ccus, por sus siglas en inglés), los combustibles alternativos
como los biocombustibles y el hidrogeno para aplicaciones
industriales, la optimizacion de procesos para mejorar la
eficiencia energética y la electrificacion de los procesos
industriales.

Las tecnologias innovadoras en estas areas tematicas
brindan acceso asequible a la energia, aceleran las
transiciones a la energia limpia e impulsan el crecimiento
econdmico mientras que abordan los desafios ambientales.

El estudiade mercado (una para cada area tematica) sirvieron
para identificar mercados, tecnologias y proyectos de alto
potencial, con el objetivo de acelerar la comercializacion de
tecnologias innovadoras de energia limpia en los paises en
desarrollo.

PAGINA 5
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2. Seleccion de paises

Si bien el estudio ofrece una vision global que abarca los 141
paises receptores de AOD, se ha seleccionado un conjunto
representativo de 28 paises para realizar un analisis en
profundidad. Los criterios para seleccionar esos paises se
basaron en varios factores clave, entre ellos la presencia de
marcos normativos progresistas y entornos normativos que
apoyen la innovacion tecnologica en energia inteligente

141 receptores de AOD en todo el mundo

.

QU ™ pacility

W

y descarbonizacion industrial. Ademas, se priorizaron los
paises con un potencial importante de crecimiento
economico, alta demanda de energia y vulnerabilidad al
cambio climatico. Una seleccion equilibrada en Africa, Asia
y América Latina garantizo un contexto geografico y
econdmico diverso. Los 28 paises seleccionados son:

CUADRO 2: Panorama general de los paises de interés

28 paises del analisis en profundidad

1. Malaui 13. Camboya 22. Republica Dominicana
2. Ruanda 14. India 23. Costa Rica

3. Tanzania 15. Jordania 24. México

4, Senegal 16. Kazajistan 25. Panama

5. Gambia 17. Indonesia 26. Brasil

6. Kenia 18. Malasia 27. Ecuador

7. Egipto 19. Tailandia

8. Marruecos

10. Nigeria 20. Moldavia 28. Papla Nueva Guinea
11. Mauricio 21. Serbia

12. Sudafrica

PAGINA 6
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3. Conclusiones principales de los estudios de mercado

Ambos estudios de mercado cubren cinco areas centrales de
analisis que son criticas para el avance y la ampliacion de las
respectivas tecnologias innovadoras: partes interesadas,
mercados, proyectos e iniciativas, panorama tecnologico, asi
como impactos y ODS.

Aunque algunos descubrimientos dentro de estas areas
analiticas basicas, como el panorama tecnologico, son
distintivos para cada area tematica, otros se destacan

‘Energia

inteligente

claramente en ambas. Por ejemplo, los resultados
transversales abarcan entornos propicios, interacciones con
las partes interesadas y marcos de politicas que son cruciales
para promover la innovacion tecnologica en ambas areas.
Posteriormente, hemos identificado resultados distintivos y
transversales con los simbolo respectivos:

Descarbonizacion
industrial

3.1 Partes interesadas

m Se han identificado seis grupos de partes
interesadas criticas, incluidos innovadores, adoptantes,
controladores, financiadores, asesores y personas
influyentes. Los cuales desempenan un papel esencial en el
avance de la innovacion tecnologica en las dos areas
tematicas de energia inteligente y descarbonizacion
industrial.

Cada grupo de partes interesadas contribuye de diferentes
maneras al proceso de innovacion y esta compuesto por
diferentes subgrupos. Por ejemplo, los innovadores, como
los think tanks, el mundo académico, las organizaciones de
investigacion, las empresas emergentes y las empresas
tecnologicas, son fundamentales en el desarrollo de nuevas
tecnologias, la realizacion de analisis de datos y la
aportacion de conocimientos técnicos. Los adoptantes,
incluidos los usuarios finales, las pymes, los grandes
usuarios, las empresas de servicios y el sector privado, son
responsables de llevar las innovaciones al mercado, invertir
en el desarrollo tecnologico y ampliar las soluciones.

3: Grupos de

Grupos de partes Innovadores Adoptantes

interesadas

Desarrollan nuevas
tecnologias, realizan  al mercado,
Rol analisis de datos y invierten en el
proporcionan desarrollo de
experiencia técnica

soluciones

B Alto

Controladores

Llevan innovaciones  Establecen politicasy Proporcionan capital Involucran a las

marcos regulatorios,
proporcionan
financiamiento inicial implementacion de
tecnologia y amplian y facilitan proyectos
de demostracion

[ Limitado

Los controladores, como los organismos gubernamentales,
los organismos reguladores y los organismos de certificacion,
establecen politicas y marcos regulatorios, proporcionan
financiacion inicial y facilitan proyectos de demostracion. Los
financiadores, incluidos los bancos, los donantes, los
organismos financieros y los fondos de inversion,
proporcionan capital para la investigacion, el desarrollo y el
despliegue de tecnologia, y mitigan los riesgos. Los asesores,
como las ONG, las asociaciones energéticas, las asociaciones
industriales y las empresas consultoras, involucran a las
comunidades, brindan apoyo sobre el terreno y comparten las
mejores practicas. Las influencias, incluidos los medios de
comunicacion, los influencers de las redes sociales y las
asociaciones, crean conciencia, facilitan la colaboracion e
impulsan la participacion a través de sus plataformas.

En ambas areas tematicas, la relacion entre innovadores y
adoptantes esta marcada por un enfoque colaborativo. En
particular, existe una colaboracion significativa entre los
controladores (gobierno), los adoptantes (sector privado) y los
asesores (ONG) para implementar y ampliar las soluciones
finales de energia limpia a través de asociaciones publico-
privadas (APP).

Agentes

Asesores .
influyentes

Financiadores

Aumentan la
conciencia, facilitan
proporcionan apoyo la colaboracion e
sobre el terreno 'y impulsan la
tecnologia, y mitigan comparten las participacion a través
los riesgos. mejores practicas de sus plataformas

para la investigacion comunidades,
y el desarrollo y la

I B3j0

PAGINA 7




‘{/@\Q UNITED NATIONS
gNlD?‘ INDUSTRIAL DEVELOPMENT ORGANIZATION

g\$:274

Progress by innovation

En general, la relevancia de cada parte interesada interés varia
a lo largo del proceso de desarrollo de la innovacion
tecnologica. En los niveles de madurez tecnoldgica (Technology
Readiness Level, TRL) 3-4, los innovadores y asesores estan
muy comprometidos con el desarrollo y el perfeccionamiento
de la tecnologia, mientras que los financiadores proporcionan
el apoyo financiero inicial necesario. En TRL 5-6, los adoptantes
y controladores se involucran mas, con una mayor financiacion
y participacion en la implementacion. Para TRL 7, todas las
partes interesadas estan significativamente comprometidas:
los adoptantes integran la tecnologia en las operaciones, los
controladores garantizan el cumplimiento y los financiadores
proporcionan inversiones sustanciales para demostraciones a
gran escala.

Si bien los principales beneficiarios tienden a ser adoptantes y
controladores tanto en la energia inteligente como en la
descarbonizacion industrial, los beneficios varian entre las dos
areas tematicas, por lo que sirven a diferentes subcategorias
debeneficiarios.

PAGINA 8
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E Las soluciones energéticas inteligentes desempefian un
papel especialmente importante para las comunidades
locales y los usuarios finales que viven en regiones con
escaso acceso a la energia. Las mujeres, especialmente en las
zonas rurales, tienden a ser las mas afectadas por la escasez
de energia El acceso a soluciones energéticas inteligentes
puede reducir su carga de trabajo y empoderarlos
econdomicamente.

m La descarbonizacion industrial es especialmente
relevantepara las empresas grandesle sectores intensivos en
emisiones. Las nuevas tecnologias pueden dar lugar a
reduccionessignificativas de emisiones, lo que ayuda a cumplir
los objetivosegulatorios y de sostenibilidad corporativa.
Ademas, lasecnologias avanzadas pueden mejorar la eficiencia
operativa, lo que permite ahorrar costes y aumentar la
productividad. También ayudan a los gobiernos a cumplir sus
objetivos climaticos.
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3.2 Mercados

Paises receptores de Ayuda Oficial al Desarrollo (AOD) varian
significativamente en una amplia gama de dimensiones,
incluidos los niveles derenta el desempeno econdmico, la
estabilidad politica, la contribucion a los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS), las ambiciones de reduccion de
emisiones, el acceso a energias limpias y la madurez de los
marcos politicos. El desempeno en estas dimensiones
determina el grado en que estos paises proporcionan
entornos propicios para la innovacion tecnologica.

m Ambas estudios de mercado muestran un rico
panorama de politicas existentes en los paises en desarrollo
en relacion con la reduccion de emisiones, la eficiencia
energética y la sostenibilidad. Entre los mercados de alto
potencial se encuentran la India, el Brasil, Tailandia, Sudafrica
y México, ya que proporcionan entornos propicios solidos y
marcos normativos que promueven la reduccion continua de
los costos de las tecnologias de energia renovable,
haciéndolas mas accesibles. Existe un compromiso para
alinear los avances tecnologicos con los objetivos globales de
sostenibilidad y clima, sin embargo, pocas politicas abordan
especificamente soluciones tecnologicas innovadoras. Esto,
destaca la necesidad de politicas mas especificas que apoyen
el desarrollo y la implementacion de tecnologias de
vanguardia tanto en SE como en ID. En general, las
intervenciones en estos paises, que han establecido objetivos
ambiciosos y marcos de politicas solidos, es probable que
tengan los impactos mas transformadores.

En general, el potencial de impacto transformador es mayor
cuando convergen los aspectos economicos, sociales y
ambientales.

-A2D

Accelerate to
/i Demonstrate
< Facility

CUADRO 4: Los mercados de alto potencial

Mercados de alto potencial: México,
Brasil, Sudafrica, India, Tailandia

Paises africanos como Ruanda, Gambia, Kenia y Sudafrica
destacan por sus altas tasas de poblacion rural y sus marcos
politicos relativamente maduros. Estos paises presentan
oportunidades (nicas para intervenciones de impacto debido a
sus caracteristicas demograficas y politicas. En Asia, paises
poblados como India y China dependen en gran medida de
industrias dificiles de reducir, lo cual presenta importantes
oportunidades para intervenciones impactantes. La mayoria de
los paises de las Américas estan econdmicamente mas
desarrollados (categoria de paises de ingreso mediano alto),
pero sus politicas se centran en gran medida en tecnologias
que no apoyan la innovacion. Por lo tanto, las intervenciones
estratégicas en estas regiones deben tener como objetivo cerrar
la brecha entre los marcos de politicas existentes y la
necesidad de soluciones tecnologicas innovadoras para
maximizar el impacto transformador.

m Las limitaciones criticas del mercado que obstaculizan
la adopcion de tecnologias innovadoras tanto en la energia
inteligente como en la descarbonizacion industrial se dividen en
cuatro categorias principales: 1) politicas y legales, 2)
econdmicas, 3) tecnoldgicas y ambientales, y 4) sociales. Si bien
la innovacion tecnologica en ambas areas tematicas se ve
afectada esencialmente por los mismos tipos de restricciones
del mercado, la pertinencia de estas limitaciones puede diferir
segin los paises, las industrias y las tecnologias.

PAGINA 9
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3.3 Proyectos e iniciativas

Los estudios de mercado para ambas areas tematicas revelaron
un panorama integral de iniciativas y proyectos que se alinean
con los objetivos de sostenibilidad nacionales e
internacionales. Los paises desarrollados, como los Estados
miembros de laUnion Europea, Canada y los Emiratos Arabes
Unidos, junto con organismos mundiales de la industria como
la Asociacion Mundial del Cemento y el Hormigon (Global
Cement and Concrete Association - GCCA), estan liderando el
camino a través de iniciativas regionales y mundiales a gran
escala. Sin embargo, el éxito de estas iniciativas patrocinadas
externamente en los paises en desarrollo depende de la
presencia de politicas e incentivos de apoyo.

m La base de datos de proyectos establecida a través de
los estudios destaca un amplio espectro de proyectos en

diversas tecnologias, incluidas las smart grids, la captura,
utilizacion y almacenamiento de carbono (CCUS) y la
produccion de combustibles alternativos. Esta diversidad
demuestra las amplias oportunidades de inversion en
proyectos innovadores en toda la lista de beneficiarios de la
AOD del CAD. Muchos de estos proyectos son pioneros en sus
respectivos campos, empleando tecnologias de vanguardia
como el desarrollo de tecnologias de captura de carbono
acuoso, que podrian servir de referencia para futuras
iniciativas a nivel mundial. Son evidentes las solidas
colaboraciones entre las partes interesadas publicas, privadas
e internacionales, incluidos los ministerios, los bancos
multilaterales de desarrollo (BMD) y las organizaciones

Accelerate to
{4 Demonstrate

intergubernamentales (0IG) como el Programa de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente

(PNUMA). Ademas, la presencia de maltiples mecanismos
financieros, incluido el crowdsourcing y diversas
combinaciones, refleja un panorama abierto para formas
nuevas e innovadoras de apoyo financiero.

m En el ambito de la energia inteligente, las empresas de
servicios pUblicos emergen como actores fundamentales,
actuando como adoptantes e implementadores clave de
tecnologias como las redes inteligentes y las centrales
eléctricas virtuales. La naturaleza altamente innovadora de
estas tecnologias ha introducido importantes limitaciones
tecnologicas, politicas y legales, impulsadas principalmente
por preocupaciones sobre la privacidad y la seguridad.

A pesar de estos desafios, la mayoria de los proyectos de
energia inteligente se ven impulsados por subvenciones
gubernamentales, ya que los gobiernos tienen como objetivo
fomentar proyectos que catalicen un mayor interés e
inversion de diversas partes interesadas. Entre las
tecnologias de redes inteligentes, los mecanismos
habilitadores del mercado, como las centrales eléctricas
virtuales (VPP), son los que estan experimentando la mayor
actividad debido a su rentabilidad y caracteristicas de apoyo
para las tecnologias renovables y distribuidas. Ademas,
existe un impulso sustancial hacia la actualizacion a redes
inteligentes, motivado por la creciente necesidad de
flexibilidad y la integracion de fuentes de

energias renovables en la red.

CUADRO 5: La base de datos de proyectos comprende actualmente 24 proyectos de energia inteligente

en los 28 paises seleccionados

Limitaciones del mercado

Parte interesada principal primario

Mecanismo de

financiacion Categoria de tecnologia

rganizacion Internacional

ubernamental (OIG) 4% Limitaciones sociales 0%

obierno extranjero 4% iones economicas 17%

e e

stituciones de

vestigacion 8% s politicas y legales 29%

presas piblicas 8% icas

4%

e

ierno 13%

cion privada 29%

publicos de
4%

PAGINA 10

Maltiple 4% cnologias Digitales 8%

Subsidios 4% cnologias de automatizacion 8%

ilitadores de Smart Grids

Crowdfunding 4%
rowdfunding 4% ratech 13%

centivos 8% Smart Grids 25%

mart Grids -
ercado 46%

stamos 13%

ad 25%

nes 42%




R\, UNITED NATIONS o0 A2D

QN'D INDUSTRIAL DEVELOPMENT ORGANIZATION Accelerate to

S Progress by innovation Fadility

En cuanto a la descarbonizacion industrial, tanto los tecnologias. En consecuencia, estos proyectos cuentan con
gobiernos como las instituciones gubernamentales estan el apoyo principal de subvenciones gubernamentales o
profundamente involucrados, alineandose con las ambiciones multilaterales que ayudan a cerrar las brechas financieras
nacionales. Los actores privados, impulsados por la asociadas con estas tecnologias avanzadas. Dentro de esta
necesidad de descarbonizacion en sus respectivas industrias area, se observa una adopcion significativa en dos

y el creciente escrutinio regulatorio, como la fijacion de categorias tecnolégicas principales: tecnologias agnosticas

precios del carbono, lideran la mayoria de los proyectos en
curso. Sin embargo, estos proyectos se enfrentan a
importantes limitaciones econdmicas y tecnologicas debido a
la naturaleza disruptiva y costosa de las tecnologias
implicadas, especialmente en la captura, utilizacion y
almacenamiento de carbono de las

de la industria como CCUS y combustibles alternativos, asi
como tecnologias especificas de la industria centradas en
el cambio a combustibles mas limpios o procesos
alternativos.

CUADRO 6: La base de datos de proyectos consiste actualmente de 32 proyectos de descarbonizacion

industrial en los 28 paises seleccionados

. .. Limitaciones del mercado Mecanismo de . P
Parte interesada principal primario financiacién Categoria de tecnologia
Servic‘ios publicos de imitaciones sociales 3% altiple 3% Tecnologla de pila de
energia 3% combustible 3%

bierno 9% jones politicas y juridicas 19% ustitucion quimica 6%

Colaboracion Piblico-Privada 3%

itucion de investigacion /
versidad 13%

ubsidios 6% lefaccion y refrigeracion 9%

es economicas 28%

duccion de combustibles
rnativos 13%

ogicas
s 50%

sas publicas tivos 16%

rivada 50% de sustitucion 25%

4%

Ademas, se identificaron proyectos de faro que son Mae Hong Son en Tailandia sirve como centro de
reconocidos no solo por sus impactos inmediatos, sino conocimientos sobre tecnologias de smart grids en
también por su potencial de escalabilidad y replicabilidad. entornos rurales, mejorando las capacidades locales y
Estos proyectos demuestran una tecnologia de vanguardia, ofreciendo ideas sobre la gestion sostenible de la energia
mejores practicas o enfoques novedosos en energia que pueden compartirse a nivel mundial.

inteligente y descarbonizacion industrial, mostrando el

potencial y los beneficios de soluciones nuevas e m En el ambito de la descarbonizacion industrial,
innovadoras. destacan el proyecto "Indian Qil Corporation Koyali

Refinery" y el proyecto "NoNSToP" ubicado en Egipto. El
proyecto de la refineria de Koyali en la India se centra en
la captura de las emisiones de dioxido de carbono de las
unidades de generacion de hidrogeno, con el objetivo de
reducir significativamente la huella de carbono de la
refineria y servir de modelo para iniciativas similares a
nivel mundial, lo que ilustra los beneficios de integrar las
tecnologias de captura de carbono en los procesos
industriales. El proyecto "NoNSToP" se dedica al
desarrollo de un sistema fotovoltaico de concentracion
solar rentable, cuyo objetivo es aumentar la produccion

E En el campo de las energias inteligentes, destacan
proyectos como la central eléctrica virtual "Evolve" en
Sudafricay las redes de redes inteligentes en India e
Indonesia. El sistema de gestion de energia inteligente
habilitado para IA DDL de Tata Power en la India ejemplifica
como la inteligencia artificial y el aprendizaje automatico
pueden optimizar la distribucion y el consumo de energia. El
modelo escalable de este proyecto se puede replicar en
otras regiones, promoviendo la eficiencia energética a una
escala mas amplia.

Los fuertes esfuerzos de colaboracion entre las principales de energia y hacer que la energia solar sea mas accesible
partes interesadas, incluidos los organismos y asequible. El enfoque innovador del proyecto podria
gubernamentales, los inversores privados y los organismos tener un impacto significativo en la adopcion de energias
multilaterales, han sido un factor critico de éxito. Por renovables, especialmente en regiones con alta radiacion
ejemplo, elproyecto piloto de redes inteligentes de solar. PAGINA 11
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3.4 Panorama tecnologico

Ambas estudios de mercado revelan un panorama dinamico
de innovaciones tecnolodgicas que son fundamentales para
avanzar en los objetivos de sostenibilidad.

H En el ambito de la energia inteligente, la innovacion se
centra en mejorar la robustez, la eficiencia y la flexibilidad
de la red eléctrica. Esto es crucial para la integracion sin
fisuras de las fuentes de energia renovables variables y las
soluciones de almacenamiento de energia. Las tecnologias
clave en este area incluyen tecnologias habilitadoras de
smart grids y mecanismos de mercado como la respuesta a
la demanday las centrales eléctricas virtuales. La llegada de
tecnologias digitales como la Inteligencia Artificial, el
aprendizaje automatico, el blockchain y el Internet de las
cosas estan revolucionando la infraestructura energética,
haciéndola mas inteligente y mas conectada. Estas
tecnologias se integran cada vez mas en los sistemas
energeéticos y las industrias para mejorar productividad y
mejorar la eficiencia energética. Se ha observado en paises
de renta media, como India e Indonesia, que estan haciendo
la transicion hacia redes eléctricas mejoradas y conectadas
para satisfacer una demanda creciente y variable. Por el
contrario, los paises menos adelantados

(PMA) se centran principalmente en tecnologias de redesy
almacenamiento mas maduras.

CUADRO 7: Mapa de madurez de la tecnologia El
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Se identificaron y evaluaron aproximadamente 50 tecnologias
de energia inteligente relevantes dentro del rango de la
escala de madurez tecnologica (TRL) de 3 a 7. La mayoria de
estas tecnologias se encuentran actualmente en la fase
posterior a la concepcion, con casi el 50% en las etapas de
prototipo o prueba piloto.

CUADRO 8: Tipos de tecnologia y distribucion entre los T
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Prueba de concepto Demostracion operativa
del prototipo

Las tecnologias en el rango TRL de 6 a 7 pueden ofrecer
beneficios debido a su avanzado grado de madurez. Dado que
han demostrado su viabilidad y eficacia en proyectos piloto,
los resultados ya existentes refuerzan la confianza en su
potencial, limitando asi los riesgos técnicos y financieros. Esta
reduccion de riesgos puede ser especialmente pertinente en
los contextos de los paises en desarrollo, donde es probable
que diversos riesgos sean mas elevados que en las regiones
mas desarrolladas, superando asi el apetito de riesgo de los
inversores y las partes interesadas y desalentando su
participacion. Ademas, los gobiernos y los organismos
reguladores suelen estar mas inclinados a apoyar el
despliegue de tecnologias bien validadas, que pueden ayudar
a crear marcos de politicas e incentivos de apoyo, como
subsidios y beneficios fiscales. Las tecnologias mas maduras
también pueden permitir una implementacion en comparacion
con las innovaciones en etapas anteriores, lo cdal lleva a una
obtencion mas rapida de los beneficios.
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m En el ambito de la descarbonizacion industrial, la
innovacion se centra en la sustitucion de las tecnologias
actuales intensivas en emisiones por alternativas bajas en
carbono. Las areas de objetivo clave incluyen la sustitucion
de combustibles, materiales y procesos industriales por
tecnologias mas eficientes y limpias. En sectores dificiles de
reducir, como los metales y la mineria, los productos
quimicos y los petroquimicos, existe una traccion
significativa en el desarrollo y la creacion de prototipos de
varios tipos de tecnologias de captura, utilizacion y
almacenamiento de carbono, con un enfoque en mejorar la
eficacia y hacer que estas tecnologias sean mas viables. Los
PMA principalmente confian en tecnologias relativamente
maduras y rentables. Sin embargo, a medida que aumentan
los niveles de ingreso, los paises tienden a invertir en
tecnologias de descarbonizacion mas innovadoras 'y
escalables CCUS, la produccion de combustibles alternativos
y el uso de el hidrogeno en los procesos industriales.

CUADRO 9: Mapa de madurez de la tecnologia - DI
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Impacto de la tecnologia

En el ambito de la descarbonizacion industrial, se
identificaron y evaluaron aproximadamente 200 tecnologias
en los TRL 3-7. La mayoria de estas tecnologias se
encuentran en la fase posterior a la concepcion, con casi el
50% en las etapas de prototipo o prueba piloto. Las
tecnologias se pueden clasificar en seis grupos principales,
siendo la Captura, Utilizacion y Almacenamiento de Carbono
(CCus) la mas investigada a nivel mundial.
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m Ciertas tecnologias crean un impacto transversal al
mejorar la eficiencia energética y de los procesos en general,
ademas de ayudar a la descarbonizacion. Entre ellos incluyen
tecnologias avanzadas de carga, como la carga ultrarrapiday
la carga inductiva, tecnologias de monitorizacion y tecnologias
relacionadas con el reciclaje de baterias. Estas tecnologias
tienen un importante componente de digitalizacion y
contribuyen a la descarbonizacion de industrias especificas al
mejorar la eficiencia de los materiales y la energia. La
integracion de estas tecnologias transversales es esencial
para alcanzar objetivos de sostenibilidad mas amplios'y
garantizar que tanto la energia inteligente como los esfuerzos
de descarbonizacion industrial sean eficaces y escalables.

PAGINA 13
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3.5 Impactos y ODS

La promocion de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
se produce al menos en dos niveles: a nivel de paisy a nivel
tecnologico.

En consecuencia, las teorias subyacentes del cambio seran
diferentes. El grado en que cada pais proporciona un entorno
propicio para la innovacion tecnologica y la adopcion de
tecnologias de energia limpia y descarbonizacion, a su vez,
repercute en la promocion de los ODS 1 a nivel nacional,
creando una interaccion dinamica entre las politicas
nacionales y los avances tecnologicos. En la actualidad, los 28
paises de interés impulsan la innovacion en El e DI con un
conjunto comparable de iniciativas importantes, con algunas
iniciativas regionales que abarcan varios paises.

CUADRO 11: Panorama de las iniciativas nacionales en las

Ameéricas

Pais Numero de iniciativas
Brasil 7
México 2
Costa Rica 1
Panama 1
Repiblica Dominicana 1
Ecuador 1

Energia inteligente Descarbonizacion industrial

Redes inteligentes Combustibles sostenibles

Sistemas de
almacenamiento de energia

Economia circular

Integracion de fuentes de
energia renovable (ER)

E "REnovables in Latin America and the Caribbean" (RELAC)
es una notable iniciativa de energia inteligente en las Américas.
Esta iniciativa incluye a 16 paises miembros y es impulsada por
actores como el Laboratorio Nacional de Energias Renovables
(NREL), el Global para la Accion Climatica (GCAP) y el Banco
Interamericano de Desarrollo (BID). RELAC se enfoca en el
desarrollo de planes de accion de almacenamiento de energia
especificos para cada pais, proporcionando desarrollo de
capacidades, apoyo a la planificacion estratégica y asistencia
técnica. Ademas, tiene como objetivo crear una red de partes
interesadas para el intercambio de conocimientos y la difusion
regional de contenidos. El proyecto es financiado por el BID y
el NREL, mostrando el papel central de la colaboracion
internacional en el avance de las soluciones de
almacenamiento de energia.
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CUADRO 12: Panorama de las iniciativas nacionales en

Africa y Europa

Pais Numero de iniciativas

Moldavia 4

Serbia

Sudafrica

Ghana

Nigeria

Kenia

Ruanda

Mauricio

= | =W MO OO =

Egipto

Energia inteligente Descarbonizacion industrial

Smart grids Combustibles sostenibles
Sistemas de Economia circular
almacenamiento de

energia

Rendimiento energético Rendimiento energético

E La evaluacion identifico varias iniciativas regionales clave
en el ambito de la energia inteligente en toda Africa. Entre las
acciones destacadas se encuentra "Smart Energy Solutions for
Africa", que opera en muchos de los paises seleccionados,
como Ghana, Kenia, Malawi, Marruecos, Nigeria, Ruanda,
Sudafrica y Tanzania. Otra iniciativa importante es la
"Energizing Development", que se centra en Kenia, Nigeria,
Ghana, Ruanda, Malawi, Senegal y Tanzania. Estos proyectos
reciben financiamiento de una combinacion de fuentes
publicas y privadas, respaldados por agencias internacionales
de desarrollo.

m En el ambito de la descarbonizacion industrial, la

evaluacion destaca el "Programa de Desarrollo de Proyectos"y
la "African Circular Economy Alliance (ACEA)". ACEA opera en 13
paises africanos, promoviendo la eficiencia de los materiales y
las practicas de economia circular. La alianza respalda el
desarrollo de politicas y la promocion, asi como la ampliacion
de proyectos de economia circular, con el apoyo financiero de
un fondo fiduciario de multiples donantes. Las actividades
incluyen el desarrollo de politicas, la participacion de las partes
interesadas y el apoyo a las microempresas y las pequenasy
medianas empresas innovadoras, incluido el apoyo financiero,
el acceso a los mercados y la creacion de redes.
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CUADRO 13: Panorama de las iniciativas nacionales en Asia

y Oceania

Pais Namero de iniciativas

India

Camboya

Indonesia

Papida Nueva Guinea

Kazajstan

Tailandia

= NN W |V

Jordania

Descarbonizacion industrial
CCUS

Combustibles sostenibles

Energia inteligente

Smart Grids

Grandes volimenes de datos

Sistemas de Economia circular

almacenamiento de energia

Rendimiento energético Rendimiento energético

E En Asia y Oceania se hace hincapié en la mejora de la
eficiencia energética, las smart grids y los sistemas de
almacenamiento de energia en baterias (BESS). Los esfuerzos
apuntan a mejorar la infraestructura técnica y la eficiencia
operativa. Por ejemplo, la " Asia Pacific Economic Cooperation
(APEC)" promueve las tecnologias de redes inteligentes en
toda la region con el fin de abordar desafios energéticos como
la seguridad, la resiliencia, la eficiencia y la sostenibilidad.
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H Las tecnologias energéticas inteligentes tienen un
potencial sustancial para promover el ODS 1 (Fin de la

pobreza). Los redes inteligentes y los sistemas energéticos
descentralizados ejemplifican como se pueden articular las
teorias del cambio para apoyar la innovacion tecnologica en
energia inteligente en los contextos de los paises en
desarrollo, abordando los ODS mas relevantes. Al mejorar el
acceso y la confiabilidad de la energia, estas tecnologias
pueden impulsar el crecimiento econdmico, mejorar los
niveles de vida y reducir la pobreza. La integracion de
tecnologias digitales como la IA, el aprendizaje automatico y
el internet de las cosas en los sistemas energéticos amplifica
aln mas estos impactos al optimizar la distribucion y el
consumo de energia, fomentando asi el desarrollo
sostenible.

m Las tecnologias de descarbonizacion industrial tienen
un impacto particular en la promocion del ODS 9 (Industria,
Innovacion e Infraestructura) y el ODS 13 (Accion por el
clima). Las innovaciones en este ambito se centran en la
sustitucion de las tecnologias intensivas en emisiones por
alternativas bajas en carbono, impulsando asi la eficiencia
industrial y reduciendo las emisiones de gases de efecto
invernadero. Las tecnologias CCUS proporcionan un ejemplo
convincente de como se pueden formular teorias de cambio
para apoyar la innovacion tecnologica en la
descarbonizacion industrial en los contextos de los paises
en desarrollo. Al capturar y reutilizar las emisiones de
carbono, estas tecnologias contribuyen a la accion climatica
al tiempo que fomentan la innovacion industrial y el
desarrollo de infraestructuras. A medida que los paises
avanzan economicamente, la adopcion de tecnologias
avanzadas de descarbonizacion, como la capturay el
almacenamiento de carbono, la produccion de combustibles
alternativos y la utilizacion de hidrogeno en los procesos
industriales, se vuelve cada vez mas viable, promoviendo
aln mas el crecimiento industrial sostenible.

PAGINA 15
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4, Conclusion y perspectivas futuras

La heterogeneidad entre las partes interesadas criticas
identificadas, sus diferentes roles y el diverso grado de
participacion a lo largo del proceso de desarrollo de la
innovacion tecnologica muestran que existe un ecosistema
multifacético y complejo que impulsa y da forma a la
innovacion tecnologica en ambas areas tematicas. Comprender
el panorama de los actores clave y facilitar las interacciones
entre las partes interesadas relevantes es clave para avanzary
acelerar las tecnologias limpias, especialmente aquellas que
requieren una combinacion de experiencia especializada e
inversiones financieras significativas. Esto incluye:

. Facilitar la transferencia de conocimientos para las partes
interesadas locales, incluidos los funcionarios
gubernamentales, los lideres de la industria y los
miembros de la comunidad, podria apoyar el
establecimiento de experiencia critica para la
implementacion y el mantenimiento de nuevas tecnologias,
mejorando asi la sostenibilidad y la escalabilidad de los
proyectos.

o La colaboracion con empresas del sector privado,
asociaciones industriales y ONG puede mejorar aiin mas la
escalabilidad, la replicabilidad y la implementacion general
de soluciones innovadoras.

. Las asociaciones publico-privadas pueden proporcionar
acceso a recursos, experiencia y financiacion adicionales.
Por ejemplo, las empresas de tecnologia pueden ofrecer
capacitacion especializada sobre sus productos, mientras
que las asociaciones de la industria pueden ayudar a
identificar las brechas de habilidades y las necesidades de
capacitacion.

Ademas, es fundamental garantizar que las intervenciones sean
inclusivas y equitativas, especialmente en las zonas rurales,
donde las mujeres y las minorias se ven afectadas de manera
desproporcionada por la escasez de energia. Empoderar a las
mujeres a través del acceso a soluciones energéticas
inteligentes puede generar importantes beneficios
socioeconomicos.

7 A2D
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Garantizar el acceso a la energia y la formacion en el
mantenimiento y la operacion de estos sistemas puede
empoderar a las mujeres econdmica y socialmente y
permitirles convertirse en participantes activas en la
transicion energética.

Aunque todos los paises en desarrollo pueden aprovechar
en gran medida de los avances en soluciones de tecnologias
limpias, algunos paises se destacan por el potencial que
tienen dado su desarrollo econdmico, el tamano de la
poblacion y la madurez de los marcos de politica
pertinentes. Entre esos paises se encuentran India, Brasil,
México, Sudafrica y Tailandia.

La evaluacion reveld que hasta hoy existe una amplia gama
de tecnologias en el rango TRL 3 a 7, con algunos proyectos
de faro notables que brindan orientacion sobre como las
soluciones tecnologicas innovadoras en El e DI pueden
escalarse con éxito y aplicarse como una nueva solucion en
diferentes contextos. Si bien las tecnologias que se
encuentran en una etapa de desarrollo mas temprana
pueden resultar cruciales para los esfuerzos futuros de lucha
contra el cambio climatico, las tecnologias con un grado de
desarrollo mas alto ya han demostrado su viabilidad y
eficacia. Esto implica una reduccion significativa de los
riesgos técnicos y financieros asociados a su
implementacion, haciéndolos mas atractivos para los
inversores y grupos de interés con un menor apetito por el
riesgo. Los gobiernos y los organismos reguladores, por
ejemplo, tienden a ser mas propensos a apoyar el
despliegue de tecnologias que han sido validadas en
condiciones del mundo real. La mayor madurez de las
tecnologias permite un despliegue mas rapido en
comparacion con las tecnologias en etapas anteriores, lo que
genera impactos mas inmediatos en la eficiencia energética,
la reduccion de emisiones y el desarrollo economico, lo que
hace que la contribucion a la lucha contra el cambio
climatico y al logro de los ODS sea mas facilmente tangible.
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