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Resumen

El sistema energético mundial se encuentra en un momento de
transformacion urgente. Debe dejar de ser un sistema intensivo en
carbono y dependiente de los combustibles fosiles —lo que agrava
el cambio climatico, la degradacion medioambiental y las
desigualdades sociales— y convertirse en un sistema limpio, fiable
y equitativo —que opera dentro de los limites ecolégicos—. Para
afrontar este reto debemos replantearnos de forma radical como
producimos, distribuimos y consumimos la energia.

Los combustibles fosiles dominan los sistemas energéticos
actuales y son responsables de mas del 70 % de las emisiones de
gases de efecto invernadero en todo el mundo. Al mismo tiempo,
miles de millones de personas no tienen acceso a energia limpia,
fiable y asequible, mientras que los fendmenos meteorolégicos
extremos y el aumento de la demanda energética dejan en
evidencia las vulnerabilidades de nuestra infraestructura actual. En
cierto modo, la transformacion ya ha comenzado y las tecnologias
de energias mas limpias y renovables se extienden con rapidez y
se han convertido en las fuentes mas baratas de nueva generacion
eléctrica en muchas regiones. Pero, por otro lado, nos hemos
desviado del camino porque el consumo de energia derivada de
combustibles fosiles no ha descendido en los ultimos afos como
resultado del aumento de la demanda general. Ademas, todavia
hay retos importantes, como la fabricacion de las tecnologias
renovables —paneles solares, turbinas edlicas o baterias— que
dependen de materiales finitos y que en ocasiones se extraen en
condiciones inseguras o de explotacion. Esto pone de relieve la
necesidad de contar con cadenas de suministro responsables y de
poner el foco en el origen de los materiales y, lo que es aun mas
importante, en la necesidad de reducir la demanda.

Triodos Bank ha formulado su visién para la transiciéon energética.
Este documento de visién tiene como objetivo:

1. Explicar los retos globales e interconectados que hacen
necesaria la transicion energética.

2. Describir el estado actual de la transicion, incluido cémo el
mundo consume energia, como la produce y el impacto de esas
actividades en las personas y el planeta.

3. Destacar las medidas urgentes que son necesarias para que la
transicion sea un éxito y, de este modo, garantizar un
suministro limpio y fiable, reducir la demanda y proporcionar
un acceso justo e inclusivo.

Es fundamental que estas medidas se traduzcan en actuaciones

concretas del sector financiero y en iniciativas de activismo con un
alcance mayor.
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Infroduccion

En 2025 el gobierno australiano nos ofrecié un adelanto del futuro
energético que quiza algun dia podamos vivir. Las personas
residentes del pais recibiran tres horas de electricidad renovable
gratuitas cada tarde.! ;Por qué? Porque el pais ya genera mas
energia renovable de la que puede consumir durante las horas
diurnas. Esto es consecuencia de dos factores clave, que son el
despliegue masivo de energia solar fotovoltaica y un gobierno
dispuesto a poner el foco en los intereses de la ciudadania. Por
desgracia, la falta de capacidad de almacenamiento de las
energias renovables? también es otro tercer factor no tan positivo.

Tres horas de energia gratis son solo el principio. Australia todavia
depende en gran medida de los combustibles fosiles en su mix
energético®- Sin embargo, este ejemplo es la sefial de un paso en la
direccion correcta hacia la transicion energética, con energia renovable
abundante que se produce localmente y que se comparte de forma
equitativa. Esto demuestra que cuando se alinean tecnologia,
financiacion y politicas publicas las energias renovables pueden
reducir las emisiones y aportar beneficios tangibles a la sociedad.

Sin embargo, en la mayor parte del mundo este futuro es aun inalcanzable.
Los sistemas energéticos mundiales siguen dominados por los
combustibles fosiles*. Miles de millones de personas sufren los efectos

de la contaminacion derivada de la energia, de la pobreza energética,

de la volatilidad de los precios o de un suministro poco fiable®. A

medida que se intensifican los efectos del clima —desde olas de calor

sin precedentes hasta fallos en las redes eléctricas— las deficiencias

del sistema energético actual se hacen méas acuciantes cada estacion®
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1 Una transicion energetica urgente

Se entiende por transicion energética el cambio de un sistema
energético basado fundamentalmente en combustibles fosiles y
con una alta intensidad en CO. a otro de mas fuentes de energia
renovables y con una intensidad en carbono’ menor. Esta
transicion implica un cambio no solo en la produccion de
energias renovables, sino también en el conjunto del sistema
energético —incluidas las tecnologias que lo facilitan, modelos
de negocio nuevos, los disefios del mercado y el funcionamiento
del sistema. La transicion energética mundial aun no esta del
todo en marcha, y aunque el despliegue de las energias
renovables se acelera con rapidez, la produccion y el uso mundial
de combustibles fosiles todavia crece.

Antes de la década de los 90 del siglo pasado, el sistema
energético se basaba en gran medida en los combustibles fosiles
y estaba impulsado por la oferta. Las economias desarrolladas
tenian un acceso alto a la energia y la financiacion se centraba
casi exclusivamente en la exploracion y produccion de
combustibles fosiles. El sistema estaba centralizado, dominado
por grandes empresas productoras que se encargaban de la
generacion, transporte y venta.

Este sistema propicio un acceso a la energia amplio, pero
también tuvo importantes externalidades negativas. Entre ellas
destacan el cambio climatico y la contaminacion atmosférica,
que degradan los ecosistemas y reducen la biodiversidad,
mientras que una parte desproporcionada de los beneficios
economicos termina en manos de grandes empresas, y no en el
conjunto de la sociedad®.

En los ultimos afos las tensiones geopoliticas han puesto de
relieve la dimension estratégica de los sistemas energéticos.

Los conflictos —como el reciente de Irdan— provocan disputas
comerciales y tensiones en las rutas mundiales de suministro
que pueden afectar rapidamente a la oferta y al precio de los
combustibles fésiles®. Esto pone de manifiesto la vulnerabilidad
de las economias que dependen en gran medida de la
importacion de energia'®. De unos afios a esta parte las crisis de
precios en los mercados del petréleo y el gas han dejado claro
que la inestabilidad geopolitica puede traducirse directamente en
volatilidad econdmica, presion inflacionista y tension social'!. Por
lo tanto, acelerar la transicion hacia las energias renovables no
solo contribuye a los objetivos del clima, sino que refuerza
también la seguridad energética y la autonomia estratégica.

Figura 1. Sistema energético anterior a la transicion: uso de combustibles fosiles, centralizacion y alto nivel de acceso a la energia.
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Fuente: Impact Institute, «Accelerating Positive Change with Impact Measurement» (Impact Institute, Informe final del proyecto piloto de transicion
energética para Triodos Bank, noviembre de 2022).
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2 Por qué necesitamos una fransicion

energética

La energia ocupa un papel clave en nuestras vidas porque
abastece a los hogares, el transporte, la produccion alimentaria, la
industria, las infraestructuras digitales y servicios publicos
esenciales como escuelas y hospitales. Pero también es la
principal fuente de emisiones de gases de efecto invernaderol?.

2.1 Mitigacion y adaptacion al cambio
climatico

Mitigacion

El sistema energético es la palanca principal para mitigar el
cambio climaticol3. La mayor parte de las emisiones mundiales de
gases de efecto invernadero provienen de los combustibles fosiles
(carbén, petroleo y gas) 14. En el Acuerdo de Paris de 2015 los
paises se comprometieron a realizar reducciones drasticas, rapidas
y sostenidas en las emisiones de gases de efecto invernadero para
limitar el calentamiento global muy por debajo de los 2° C
superiores a los niveles preindustriales, preferiblemente a 1,

5° C1%, La capacidad del planeta para alcanzar ese objetivo
depende de que el sector energético logre cero emisiones netas
para el afio 205016,

Adaptacion

El cambio climatico ya afecta a la produccion energética y a las
infraestructuras. Las olas de calor sobrecargan las redes
eléctricas, las sequias reducen la produccién hidroeléctrica y las
tormentas interrumpen las cadenas de suministro. Estos efectos
ponen de relieve por qué la financiacion de la transicion energética
debe ir mas alla de la mitigacion y de la mera construccion de
capacidades en renovables. La inversion también debe reforzar la
resiliencia y la adaptabilidad, con la modernizacion las redes, la
descentralizacion de la generacion, la incorporacion de sistemas
de almacenamiento y el apoyo a tecnologias que puedan resistir
fendmenos meteoroldgicos extremos. Un aspecto clave de todo
ello es la integracion de las estrategias climaticas y de la
naturaleza. Tal y como se explica en la Estrategia Integrada de
Clima y Naturaleza de Triodos Bank, el cambio climatico y la
pérdida de biodiversidad interactian y se agravan mutuamente. La
destruccion de los ecosistemas acelera el calentamiento global y el
aumento de las temperaturas reduce la capacidad de la naturaleza
para almacenar carbono y regular el clima. Si no protegemos y
restauramos la naturaleza —en el marco de una estrategia de
adaptacion mas amplia— no podremos combatir eficazmente el
cambio climéaticol’.

2.2 La energiaq, clave para la transiciéon
hacia la sostenibilidad

La intensidad energética de nuestras economias va en
aumento. Esta dependencia es especialmente evidente en
nuestros sistemas alimentarios, que actualmente representan
al menos el 15 % del consumo mundial de combustibles
fosiles. Esto se debe al incremento de la mecanizacion, al uso
creciente de insumos basados en combustibles fosiles (como
plaguicidas y fertilizantes), a la globalizacion de las cadenas de
suministro y al aumento de la demanda de carne, productos
lacteos y alimentos ultraprocesados®®

La situacion es similar en lo que respecta al uso de los
recursos. Nuestro consumo energético esta estrechamente
ligado a la extraccion de materiales. Desde los metales
utilizados en los paneles solares y las turbinas eolicas hasta
el agua que se utiliza para refrigerar las centrales eléctricas o
los centros de datos de inteligencia artificiall®. Sin una
reduccion de la demanda global, un abastecimiento
responsable, la busqueda de materiales alternativos de bajo
impacto y una reutilizacion mas eficaz de las reservas de
materiales existentes corremos el riesgo de que la transicién
energética simplemente traslade las presiones
medioambientales y sociales de los combustibles fésiles a
otras formas de extraccion. Por no mencionar la necesidad
creciente de materiales criticos, que intensifica la
competencia entre paises y regiones y convierte la seguridad
energética y la independencia estratégica en un aspecto
clave de la fase siguiente de la transicion energética?0.

La relacion de la energia con la sociedad en general y el bienestar
individual va mas alla de las cadenas de suministro de materiales?L.
En los mercados emergentes la transicidn energética tiene que ver,
ante todo, con el acceso y el desarrollo. Mas de 700 millones de
personas viven sin electricidad, mientras que otros muchos millones
dependen de combustibles peligrosos o contaminantes para cocinar y
calentarse??. La expansion de sistemas energéticos limpios y
descentralizados puede contribuir a mejorar la atencidn sanitaria, la
educacion y las pequefas empresas, al tiempo que reduce la
deforestacion y la contaminacién del aire en el interior de los
hogares?23. Una preocupaciéon clave a la hora de desarrollar proyectos
de energias renovables es el impacto que generan sobre los pueblos
indigenas, que a menudo soportan la carga de los proyectos de
infraestructuras sin beneficiarse directamente de la energia
producida24. El crecimiento de este tipo de energias también
representa una oportunidad histdrica para la creacién de empleo local,
el desarrollo de competencias y formas de propiedad nuevas por parte
de las comunidades?®.

En las economias avanzadas, la transicion energética se centra en la
asequibilidad, la equidad y la resiliencia. Aunque el acceso a la
electricidad es elevado, las crisis recientes de precios de la energia
entre 2021 y 2023 han agravado las vulnerabilidades existentes,
sobre todo en los hogares en viviendas ineficientes y se enfrentan a
un aumento del coste de la vida26. Cuando hablamos de transicién
energética, a menudo nos centramos en las tecnologias y las
emisiones, pero, en ultima instancia, la transicion energética ha de
centrarse sobre todo en las personas. Nuestro objetivo es garantizar
que los sistemas que transformamos mejoren el bienestar humano y
la justicia social. Tanto en las economias emergentes como en las
avanzadas el camino a seguir debe ser limpio, fiable y accesible para
todas las personas.
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3 Estado de la transic

Para comprender el estado actual de la transicion energética es
necesario analizar como se produce y se utiliza la energia en el
mundo, y en qué medida los flujos financieros determinan tanto
las oportunidades como los obstaculos para dejar atras los
combustibles fdsiles.

3.1 Demanda energética. Cémo utiliza
el mundo la energia

Tras una década (2013 a 2023) de crecimiento constante durante
la que la demanda energética aumenté un 15 %, en 2024 ésta se
disparo?’ por varias razones, como las temperaturas récord, la
electrificacion y la digitalizacion.

Demanda por sectores

La generacion de electricidad (el sector eléctrico) representd el
60 % del aumento total de la demanda energética mundial?8. La
demanda de electricidad —un subcomponente de la demanda
energética global— creciéo mas rapidamente que la demanda
energética total, con un incremento del 4,3 % en 202429, En cierto
modo, es una buena noticia que demuestra que los sectores que
antes dependian totalmente de los combustibles fésiles avanzan
hacia una electrificacién mayor y en el futuro podrian estar
impulsados en gran medida por energias renovables. Por ejemplo,
el sector industrial represento casi el 40 % del crecimiento de la
demanda de electricidad, con un aumento del consumo eléctrico
de casi el 4 % en 202430

Este aumento se ha debido a la expansion de la industria
manufacturera intensiva en consumo eléctrico y, lamentablemente,
también al crecimiento industrial en general. Eso es una mala
noticia porque demuestra que no hemos sido capaces de reducir la
demanda de electricidad. EI mayor crecimiento de la

Figura 2: Consumo de electricidad por sector, variacion anual
(TWh)
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Fuente: Agencia Internacional de la Energia, «Global Energy Review
2025» (Informe, marzo de 2025).
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demanda de electricidad se debié al aumento de las necesidades de
refrigeracion por las temperaturas extremas. Pero otra gran parte fue
fruto también de la expansion de la industria, sobre todo del
crecimiento de los centros de datos, que en las economias avanzadas
se prevé que representen mas del 20 % del crecimiento de la demanda
de electricidad hasta 2030, lo que supone revertir afos de
estancamiento o descenso del consumo de energia en muchas
regiones3l.

Existen otros sectores que contribuyen también al aumento de la
demanda. Los edificios y el transporte representaron, cada uno, cerca
del 30 % de la demanda energética mundial. El resto corresponde a
otros sectores, como la agricultura.

La demanda en las economias avanzadas

En las economias avanzadas la demanda energética viene
determinada tanto por factores sistémicos como por otros
relacionados con el clima. Las olas de calor registradas en el sur de
Europa y América del Norte han incrementado el uso de sistemas de
refrigeracion, mientras que las olas de frio en otras regiones han
provocado un aumento de la demanda de calefaccion32. Esto ha
contribuido a un incremento mundial de mas de 600 TWh (5 %) en el
consumo de electricidad en los edificios en 2024. Por lo tanto, el
consumo eléctrico en edificios represento casi el 60 % del crecimiento
total33. En la Unién Europea esta dindmica se refleja en una
divergencia entre el consumo de energia primaria (el que mide la
demanda total de energia, incluidas las pérdidas) y el de energia final
(mide la energia realmente utilizada por los consumidores finales). En
2024, el primero aumento6 aproximadamente un 1,3 % en comparacion
con 2023, mientras que el consumo de energia final disminuyd un

0,9 %.34. El aumento de uno y la disminucién del otro nos indican que
el sistema energético se vuelve mas intensivo en electricidad, a pesar
de que se reduce la demanda de uso final.

Mas alla de la demanda sensible a las condiciones meteoroldgicas, las
tendencias sistémicas —como la digitalizacion creciente, la
electrificacion del transporte y la actividad industrial con un consumo
energético alto — también impulsan el consumo. Por ejemplo, el
aumento del consumo eléctrico de los centros de datos ya tiene un
impacto local fuerte en la demanda energética, en parte debido al uso
cada vez mayor de la inteligencia artificial.

La demanda en los mercados emergentes

Existen otros factores que han contribuido al aumento de la demanda
energética global. La recuperacion econdmica tras la pandemia y la
variabilidad de los precios de la energia tras la invasion rusa de
Ucrania incrementaron mucho la produccion industrial y el transporte
de mercancias en Asia, Oriente Medio y partes de Africa3®. Esas
economias dependen en gran medida de los combustibles fosiles,
sobre todo del carbdn y el gas, para la produccion industrial. Al mismo
tiempo, el crecimiento demografico, la urbanizacion y el aumento de
los niveles de vida elevan la demanda de referencia, impulsada por un
mayor



acceso a electrodomésticos modernos, movilidad y sistemas de
refrigeracion. De esta forma, en los mercados emergentes, que
representan casi el 85 % de la poblacion mundial, la demanda de
energia ha aumentado cerca de un 2,6 % anual durante la Ultima
década3t.

Retos del lado de la demanda

El panorama actual descrito en el lado de la demanda de la
transicion energética plantea un conjunto complejo de retos,
entre los que se incluyen los efectos rebote, los riesgos de
aumento de la desigualdad y el crecimiento de sectores
derivados de la extraccion de combustibles fosiles.

Efectos rebote. La paradoja de la eficiencia

La transicion energética se suele presentar como un
rompecabezas tecnoldgico. Basta con sustituir los combustibles
fosiles por energias renovables para culminar la transicion. Pero no
es tan sencillo37. El contexto en el que se produce esta transicion
no es neutro porque operamos en una economia que depende
fundamentalmente del crecimiento continuo y que esta motivada
por el lucro. En el lado de la demanda de la transicion energética
esa dinamica se ve afectada por los efectos rebote, lo que significa
que, aunque mejora la eficiencia energética y se adoptan
tecnologias mas limpias, las presiones sistémicas para impulsar el
crecimiento empujan al alza la demanda de energia.

A medida que mejora la eficiencia energética, disminuye el coste
de utilizar servicios que consumen mucha energia, lo que puede
provocar un aumento del consumo38. Esos efectos rebote pueden
adoptar tres formas diferentes. En primer lugar, el efecto directo,
que se produce cuando la reduccién de los costes energéticos
fomenta un mayor consumo. Por ejemplo, quienes conducen
recorren mas kilometros cuando el coste por km se abarata y la
mayor eficiencia de los sistemas de calefaccion, refrigeracion o
procesos industriales provocan un incremento de las horas de
funcionamiento o un uso mayor3%. En segundo lugar, el efecto
indirecto, que se produce cuando el

Figura 3 Huellas de carbono en 2019 (tCO.e al afio por persona)
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dinero o el tiempo ahorrados se emplean en bienes que consumen
mucha energia, como el ahorro de combustible en los viajes en
avion. En tercer lugar, los repuntes en el conjunto de la economia,
cuando las mejoras en la eficiencia reducen los costes, impulsan la
productividad y aumentan la produccion econdmica general, lo que
provoca un incremento de la demanda total de energia 'y
materiales?0. En conjunto, esos efectos rebote ayudan a explicar
por qué las mejoras sustanciales en la eficiencia energética y el
despliegue rapido de energias mas limpias no se traduce en
descensos absolutos del consumo energético mundial ni de las
emisiones. La intensidad de carbono (CO, por unidad de energia)
ha disminuido gracias a mejoras importantes en la eficienciay a
las energias mas limpias, pero el crecimiento de la poblaciony la
prosperidad ejercen una presion al alza*!.

Cambios en el consumo

Otro reto relacionado con la demanda radica en la estructura
cambiante del consumo. A medida que las economias se desarrollan,
tienden a pasar de la industria pesada al sector servicios*2. Ese
proceso reduce la intensidad energética medida, pero a menudo
oculta una huella energética creciente en otros ambitos. El consumo
se desplaza hacia actividades con emisiones altas de carbono y de
gran intensidad energética, como los desplazamientos aéreos, los
servicios digitales, la logistica global y la produccién y el transporte
de bienes de consumo complejos*3. La expansion répida de los
centros de datos, la inteligencia artificial y el comercio electrénico
anaden nuevas capas a esta demanda energética. De este modo,
percibimos la apariencia de una economia mas limpia, pero gran
parte del uso de energia y materiales solo se ha desplazado hacia las
fases iniciales de la cadena de suministro y a otros paises. El sector
servicios parece ser una inversion baja en carbono, pero sus
impactos indirectos en materia de energia y materiales pueden ser
considerables*4. Si se integraran las emisiones del conjunto del ciclo
de vida de una inversion y de la cadena de suministro en la toma de
decisiones financieras seria mas facil ver este crecimiento oculto de
la demanda y alinear la financiacion con un proceso de
descarbonizacion verdadero.

73,0
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Fuente: Chancel, L., Piketty, T., Saez, E., Zucman, G. et al. Informe sobre la desigualdad mundial 2022, World Inequality Lab
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Estilos de vida, desigualdad y asequibilidad

Los efectos positivos de los cambios de comportamiento y
estilos de vida en el consumo energético son aun limitados.
Aunque las campanas de sensibilizacion y los programas de
eficiencia fomentan habitos de ahorro energético (reducir la
calefaccion, optimizar el transporte, moderar el consumo), aun
no se han producido cambios de comportamiento a gran
escala?. Como ya hemos explicado, los efectos rebote derivados
del aumento del nivel de vida y del crecimiento demografico
contrarrestan las mejoras individuales en materia de eficiencia.
Si no abordamos los factores subyacentes que impulsan el
consumo, no reduciremos el uso total de energia.

La demanda energética también se ve profundamente
condicionada por la desigualdad“®. Los hogares mas ricos
consumen mucha mas energia per capita que los grupos de
bajos ingresos, tanto de forma directa —a través del transporte,
vivienda y viajes en avion— como de forma indirecta —consumo
de bienes e inversiones—47. Por lo tanto, la transicion energética
debe abordar no solo como se produce la energia, sino también
quién puede permitirse utilizarla.

Crecimiento de sectores derivados de los combustibles
fosiles.

Por ultimo, aunque las energias renovables se aceleran en el
sector eléctrico, la demanda de combustibles fosiles aumenta en
otros ambitos de la economia. El sector petroquimico —que
produce plasticos, fertilizantes y materiales sintéticos— se ha
convertido un area clave de crecimiento para las empresas
petroleras y gasisticas que buscan compensar sus pérdidas en
los sectores de la energia y el transportes.

La inversion mundial en infraestructuras petroquimicas nuevas y en
plasticos es aun elevada, lo que garantiza décadas de demanda
futura de combustibles fésiles?9.

Se observa una dinamica similar en sectores en los que es dificil
reducir las emisiones, como la aviacion y el transporte maritimo,
donde el uso de combustibles fésiles es predominante®0. Las
fuerzas que determinan la demanda dejan claro que la transicion
no puede lograrse Unicamente mediante las tecnologias
renovables. Si no cambiamos los sistemas y nuestra mentalidad
sobre como usamos, valoramos y distribuimos la energia, la
capacidad nueva se vera superada por una demanda en aumento
constante. Por el lado de la demanda, la transicion se estanca. La
cuestion es si comienza a afianzarse por el lado de la oferta.

3.2 Suministro energético. Como produce
energia el mundo

Una tendencia positiva es que el 40 % del aumento de la
demanda energética previsto para 2024 se cubrid con energias
limpias. Las energias renovables representaron la mayor parte
del crecimiento del suministro energético total (38 %), seguidas
del gas natural (28 %), el carbén (15 %), el petréleo (11 %) y la
energia nuclear (8 %)°!. Esto significa que las energias
renovables crecen mas rapido que cualquier otra en términos
absolutos de suministro afnadido

Figura 4. Electricidad producida por fuente, a nivel mundial en 2025 (medida en TWh)
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En los paises en los que opera Triodos Bank, podemos ver este
giro hacia las energias renovables. Por primera vez, Paises Bajos,
Espana, Bélgica y Reino Unido generaron mas de la mitad de su
electricidad a partir de fuentes renovables. Espana y Bélgica lo
lograron en 2023%2, seguidas de Paises Bajos y Reino Unido en
20245353 En conjunto, estos hitos sefialan un cambio importante
en el panorama energético de Europa y el papel cada vez mayor
de las energias renovables en el suministro energético. Aunque
la generacion de electricidad no refleja plenamente los patrones
generales de consumo energético, todavia son un indicador clave
del progreso en el lado de la oferta de la transicion energética.

Energias renovables

Tecnologias como la energia solar, edlica e hidroeléctrica ya
suministran electricidad limpia a gran escala y sus costes se
han reducido drasticamente durante la tltima década®*.

Retos del lado de la oferta

El estado actual de la tecnologia en el lado de la oferta de la
transiciéon energética plantea varios retos complejos. Desde la
dependencia de los recursos y los riesgos para los derechos
humanos hasta la inestabilidad de la red eléctrica y el “bloqueo
tecnoldgico”.

Dependencia de materiales provocada por la transicion

La produccién de cada panel solar, aerogenerador, vehiculo
eléctrico y bateria requiere grandes cantidades de metales y
minerales. A medida que se eliminan los combustibles fésiles, la

extraccion y el procesamiento de las materias primas criticas
(como el litio, el cobalto, el niquel, el cobre y los elementos de
tierras raras) se convierte en una fuente importante de
dependencia para la transicion energética.

Los yacimientos naturales, la extraccion y el procesamiento de
estos materiales se distribuyen de forma desigual. Actualmente
China domina el refinado y la produccién mundial para las cadenas
de suministro de energias renovables(figura 5)6®. Otros paises
albergan reservas importantes de otros metales criticos, con
Australia, Estados Unidos y Brasil como principales productores de
litio y niquel®®. Los paises africanos son aun una fuente crucial del
suministro mundial de cobalto (mas del 70 % procede de la
Republica Democratica del Congo) y de metales del grupo del
platino (extraidos sobre todo en Sudafrica) 67. Esta concentracion
geografica crea dependencias geopoliticas nuevas y expone la
transicion a la fragilidad de la cadena de suministro y a riesgos
éticos.

El reciclaje y la recuperacién son importantes para aliviar la
presion sobre la extraccidon de recursos virgenes. Las estimaciones
indican que, para 2050, las fuentes secundarias podrian satisfacer
hasta un tercio de la demanda mundial de metales clave como el
cobre, el niquel y el litio®8. Sin embargo, en la actualidad se recicla
menos del 1 % de minerales criticos como las tierras rarasb%. En
linea con la Vision de Recursos de Triodos Bank, la inversion en
cadenas de suministro circulares (desde redes de recogida hasta
tecnologias avanzadas de refinado) podria convertir los residuos en
un activo estratégico, con una reduccion del impacto
medioambiental y de las dependencias geopoliticas’0.

Tecnologia

Solar

Eélica

Hidraulica

Bioenergia

Nuclear

Descripcion

Tecnologias
fotovoltaicas y solares
térmicas que convierten
la luz solar en
electricidad o calor.

Turbinas terrestres y
marinas que generan
electricidad a partir del
viento.

Generacion de
electricidad a partir del
agua en movimiento o
almacenada.

Energia procedente de
biomasa, biogas o

biocombustibles.

Generacion de
electricidad mediante
fision nuclear.

Inversion en USD
(mundial, 2023)

~ 380 000 mill.”

~ 171 000 mill.”
de

~ 50 000 mill”.

~ 13 000 mill.”
circulares

~ 65000 mill”

Oportunidades

Actualmente es la fuente de nueva
electricidad de mayor crecimiento
en todo el mundo y cada vez mas
competitiva en términos de costes.

Proporciona grandes cantidades

energia limpia a un coste

L. 5T
competitivo.

Los proyectos a pequena escala

pueden aportar resiliencia local.

Papel potencial en sistemas

que utilicen flujos de residuos
reales; puede contribuir a la
flexibilidad de la red y a los ingresos
rurales si se obtiene de forma
sostenible.

Bajas emisiones operativas;
avances en la fusion nuclear;
nuevas tecnologias, incluidos
reactores modulares pequenos
disenados para mejorar la
seguridad, los costes y los plazos de
los proyectos.
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Retos

Congestion de la red, conflictos de uso
del suelo para proyectos a gran escala,
transparencia de la cadena de suministro
y dependencia de minerales criticos.

La inversion en energia edlica ha variado mucho
por el cambio de la situacion politica, en parte
debido a problemas de permisos y a
subvenciones a los combustibles fésiles®™.

Riesgo de impacto en la biodiversidad y de
desplazamiento, vulnerabilidad climatica
(sequias), alcance limitado para proyectos
nuevos que cumplan criterios estrictos de
sostenibilidad.

La mayoria de biocombustibles y biogases se
obtienen de materias primas procedentes de
cultivos alimentarios convencionales®™.Triodos
Bank restringe esa practica para garantizar un
impacto positivo en el clima y el ecosistema®.

Residuos nucleares; preocupaciones de
seguridad durante la vida util de la central;
horizontes temporales muy largos (desde la
primera fase de planificacion y su explotacion
hasta el eventual

desmantelamiento; el ciclo de vida completo de
una central puede durar mas de un siglo)®.
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Figura 5: Porcentaje de cadenas de suministro de tecnologias de energias limpias, 2023
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Fuente: Agencia Internacional de la Energia, World Energy Outlook 2024.

Para lograrlo, se necesitard un marco normativo que fomente un
disefio mejor de los productos para facilitar su desmontaje,
normas de reciclaje armonizadas e infraestructuras que permitan
recuperar los materiales antes de que acaben en vertederos o se
exporten como residuos.

Con las tasas de consumo actuales, ni siquiera estos avances
son suficientes. Si no se reduce la demanda global de materiales
nuevos, la transicion corre el riesgo de limitarse a sustituir la
extraccion de combustibles fosiles por nuevas formas de
explotacion ambiental y social. Es esencial que las empresas
empiecen a utilizar menos materiales por unidad de energia, a
alargar la vida util de los activos y a fomentar la reutilizacion y el
reciclaje. La «repotenciacion» es un ejemplo claro de ese
enfoque. Al reparar, sustituir o modernizar los aerogeneradores
existentes con modelos mas eficientes en los mismos
emplazamientos, se pueden genera una cantidad muy superior
de energia renovable sin los costes materiales, espaciales y
ecologicos de construccion de proyectos nuevos’!. Por otra parte,
la mejora del disefio y reciclaje de los materiales de esos
aerogeneradores, por ejemplo, puede evitar que miles de
toneladas de palas acaben en los vertederos cada afio’2. Las
tecnologias emergentes —como las baterias de iones de sodio y
las alternativas de estado sélido— ofrecen sustitutos del litio y el
cobalto, mientras que la extraccion de fuentes no convencionales
—como los estanques de cenizas de carbon, los residuos
mineros y los residuos industriales— puede ayudar a aliviar la
presion sobre los yacimientos virgenes’3. Es fundamental que las
instituciones financieras y quienes invierten de forma sostenible
se centren no solo en la generacion, sino también en contribuir
activamente a resolver los cuellos de botella de las cadenas de
suministro.

Derechos humanos y derechos laborales

Casi todas las tecnologias de energias renovables dependen de
minerales o componentes procedentes de cadenas complejas de
suministro globales. Por ejemplo, los paneles solares requieren

Estados Unidos Malasia

| |
60 % 80 % 100 %

Resto del mundo

Finlandiam Chile

polisilicio y cuarzo, cuya produccion se ha relacionado con practicas
de trabajos forzosos’®. Las turbinas eélicas y los motores eléctricos
dependen de elementos de tierras raras que a menudo se extraen en
condiciones de trabajo inseguras’®. Los electrolizadores de
hidrégeno, las pilas de combustible y las infraestructuras de la red
eléctrica dependen del niquel, el platino y el cobre’8. Mas alla de la
extraccion de recursos, cada vez son mas habituales los casos de
posibles practicas de esclavitud moderna, trabajo infantil y
condiciones inseguras en las fases de procesamiento y produccion
de estas cadenas de valor’.

El problema se ve agravado por la falta de transparencia. Las
largas cadenas de suministro con muchos eslabones dificultan el
seguimiento del origen de los materiales o de las condiciones en
las que se produjeron. Algunos estudios recientes han llegado a
sugerir que el propio cumplimiento de los objetivos climaticos y
energéticos en Europa podria exponer a decenas de miles
personas en Africa a ser objeto de practicas de esclavitud moderna
en las minas para el afio 204078. Esto pone de relieve la disparidad
preocupante de que mientras algunos paises cosechan los
beneficios de la transicion energética, otros (que a menudo
suministran materias primas esenciales) pagan el precio a través
de précticas laborales explotadoras. La Directiva de la UE sobre la
diligencia debida en materia de sostenibilidad empresarial
(CSDDD) tenia por objeto abordar esos riesgos sistémicos
mediante el refuerzo de la responsabilidad corporativa y la
transparencia en las cadenas de suministro. Sin embargo, su
alcance se ha reducido recientemente y se han adoptado
exenciones y unos mecanismos débiles de aplicacion que
amenazan con limitar su eficacia’®. Al restringir el

rango de empresas y relaciones de la cadena de valor que estan
sujetas a una diligencia debida obligatoria, es probable que este
marco revisado no consiga mejorar de forma considerable la
visibilidad de las condiciones laborales en las fases iniciales de la
cadena. En consecuencia, estos riesgos estructurales siguen sin
abordarse como se deberia.
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La estabilidad de la red requiere interconexién

Las redes modernas deben transmitir electricidad procedente de
una cada vez mayor combinacion de fuentes renovables, al tiempo
que han de soportar condiciones meteorolégicas extremas,
responder de forma dindmica a la demanda e integrar el
almacenamiento y la generacion descentralizada. Por lo tanto,
deben estar disenadas para gestionar las centrales eléctricas
centralizadas y también los recursos energéticos distribuidos,
como los paneles solares en tejados, los proyectos edlicos
comunitarios y los sistemas de baterias locales.

Es dificil lograr la resiliencia a nivel nacional de forma
independiente, por lo que se requiere la colaboracion con los
paises vecinos. Esto quedo patente en abril de 2025, cuando los
sistemas eléctricos de Espana y la vecina Portugal sufrieron un
colapso tras una caida repentina y considerable del suministro y la
desconexion del interconector franco-espafiol80. El sistema ibérico
ha sido descrito como una «isla energética» que presenta una
interconexion externa limitada, lo que lo hace mas vulnerable a
desequilibrios de esta magnitudsl. El restablecimiento del
suministro eléctrico en Espana contoé con el apoyo de los sistemas
vecinos a través de las interconexiones con Francia y Marruecos®2.
Este ejemplo demuestra la importancia de la interconexién
regional de las redes y la necesidad de seguir con su desarrollo.

Bloqueo tecnolégico

La innovacién no es neutral. Se rige por el beneficio econdmico
maés que por las necesidades sociales83. En el ambito del
almacenamiento de energia, los costes han bajado, pero su
implantacion avanza con lentitud debido a la incertidumbre de los
ingresos. Las baterias siguen con limitaciones en cuanto a escala 'y
duracién, mientras que las antiguas centrales de gas, con flujos de
caja mucho mas predecibles, atraen la inversién. Esto es
precisamente lo que predice la teoria del cambio tecnoldgico
dirigido. Sin incentivos fuertes a las tecnologias limpias, la|+D y la
adopcidn seguiran estancadas en niveles historicamente
rentables84.

Este patron se ve reforzado por el efecto del “bloqueo tecnoldgico”.

Hemos desarrollado un volumen considerable de capital,
habilidades e instituciones en torno a los sistemas centralizados
basados en los combustibles fsiles8S. Estas infraestructuras tan
arraigadas atraen las nuevas inversiones y hacen que la transicion
sea més sostenible de lo que parece sobre el papel®®. Las energias
renovables, por otro lado, suele ser descentralizadas, modulares y
distribuidas, y estan compuestas por miles de pequefios proyectos
eolicos y solares, con barreras de entrada mas bajas y margenes
mas reducidos. Desde una perspectiva social esto es positivo
porque democratiza la produccion energética, pero desde el punto
de vista de los beneficios dificulta la expansion y la concentracion.
Esto también explica por qué las grandes empresas energéticas y
los bancos solo se involucran de verdad cuando los proyectos de
energias renovables alcanzan una escala verdaderamente grande
(parques edlicos marinos) o se integran en estructuras financieras
que hacen que su rentabilidad sea predecible (bonos verdes,
subvenciones, etc.). En el entorno de mercado actual la
rentabilidad determina la direccién y el ritmo de la innovacion —no
los costes bajos y, desde luego, tampoco los costes ecologicos
menores —.

3.3 Financiar la transicion energética

El papel del sistema financiero

La financiacion desempena un papel importante en la transicion
energética. En noviembre de 2024 el Grupo Independiente de
Expertos de Alto Nivel sobre Financiaciéon Climatica estimé que la
transicion energética mundial requerira 6,3 billones de délares al afo
hasta el afno 2030, cubriendo no solo la mitigacién, sino también la
adaptacion en una gama amplia de sectores8’. Sin embargo, el reto
no esta en la falta de capital porque hay recursos suficientes. La
cuestion es como canalizarlos hacia proyectos financiables que
puedan impulsar la transicion. Muchos son técnicamente viables,
pero su implementacion se enfrenta a veces a riesgos que dificultan
su capacidad para atraer suficiente financiacion privada (capacidad
de distribucion insuficiente, madurez de los mercados, saturacion,
madurez tecnoldgica). Estos proyectos pueden incluir tecnologias
innovadoras como el hidrégeno o el almacenamiento de energia, con
riesgos significativos. También pueden implicar modelos de
propiedad nuevos (cooperativas energéticas con cientos o miles de
participantes) o proyectos a pequefa escala que no son rentables a
titulo uno a uno, pero que pueden llegar a ser financiables cuando se
agrupan en carteras.

Una parte fundamental de estas complejidades es la
interdependencia existente entre los desarrollos y tecnologias. Por
ejemplo, un suministro eléctrico adecuado solo es financiable si
existe suficiente demanda, o viceversa. Cuando las transiciones del
lado de la oferta y de la demanda no estan sincronizadas en el
tiempo, la financiacion se complica. Aqui es donde la financiacion
publica desempefa un papel crucial. Al absorber parte del riesgo y
proporcionar un apoyo paciente y coordinado, puede cubrir las
lagunas que la inversion privada suele ser reacia a asumir en las
primeras fases de la transicion. Por lo tanto, para liberar el potencial
pleno de la transicion es necesario que las instituciones financieras,
tanto publicas como privadas, configuren y estructuren los proyectos
activamente.

Patrones de inversion y financiacién

A pesar de los cambios tecnologicos importantes, los fundamentos
financieros del sector energético se han mantenido practicamente
sin cambios en los Ultimos 10 afos. Desde 2015, el equilibrio entre
inversion via deuda y via capital se ha mantenido practicamente sin
cambios®®. Las inversiones con deuda suelen ser preponderantes en
el sector eléctrico, sobre todo en Asia, mientras que las de capital
impulsan los proyectos de suministro de combustible y las
inversiones en Oriente Medio y Eurasia.

Aunque las energias renovables son el sector de mayor crecimiento
en el suministro energético, los combustibles fosiles atiin dominan el
suministro energético total (figura 6). En 2013 representaban
alrededor del 82 % del suministro energético mundial. Una década
después, esa cifra apenas ha descendido hasta aproximadamente el
80 %% En otras palabras, su eliminacion gradual apenas ha
comenzado y la mayor parte de la energia mundial procede todavia
de los combustibles fosiles.
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Figura 6. Inversion media anual en energia por sector y por tecnologia, 2015-2023
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2024.

Este uso persistente de los combustibles fosiles se debe, en
parte, al apoyo continuado de la financiacidn publica. La
inversion de los gobiernos en activos energéticos a nivel mundial
se ha mantenido en niveles cercanos al 37 % desde 2015, pero la
gran mayoria de esa inversion se destina a sectores de
combustibles fésiles%. Casi una cuarta parte de la financiacion
de los proyectos de combustibles fésiles procede de fuentes
publicas, debido sobre todo a la elevada participacion estatal en
las empresas petroleras nacionales. La financiacion publica
apoya principalmente al sector energético en regiones como
QOriente Medio, Rusia y Eurasia, asi como en algunas economias
productoras de América Latina y Africa. Ademas, las
subvenciones a los combustibles fosiles (exenciones fiscales y
controles de precios) reducen el coste efectivo de la energia
fosil, lo que refuerza su competitividad frente a las alternativas
renovables y frena aun mas la reasignacion de capital hacia
energias limpias®l.

El dinero publico no es la Unica fuerza que mantiene a flote los
combustibles fosiles. La financiacion comercial también
desempena un papel fundamental. En 2024, los bancos mas
grandes del mundo incrementaron su financiacion en
combustibles fésiles en un total de 162.000 millones de
délares?2. Esto supone un retroceso preocupante en materia de
politicas y también una oportunidad perdida. Esa misma suma
podria haber generado cientos de miles de puestos de trabajo,
financiado la transicion energética de paises enteros o
contribuido a financiar proyectos de restauracion de la
naturaleza en todo el mundo®3.

Mas del 70 % de la financiacion destinada a los combustibles
limpios y a la generacion de energias renovables procede de
fuentes comerciales. Los sectores de uso final también
presentan porcentajes mucho mas elevados de financiacion
comercial (un 75 % de la industria, un 80 % del sector de la
construccion y un 85 % del transporte)®4. Sin embargo, el origen
de la financiacion es solo una parte de la historia y la forma en la
que se estructura también es importante. En los proyectos de
energias limpias, los costes iniciales elevados y la menor
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Los sectores de uso final muestran una tendencia similar, y la
deuda representa alrededor del 45 % del gasto%. En el caso de
tecnologias mas innovadoras y arriesgadas —como los
combustibles limpios, el hidrogeno o el almacenamiento en
baterias— la financiacion por deuda es mucho menos habitual,
y las empresas promotoras suelen recurrir, en su lugar, al
capital riesgo.

Retrasos en la financiacion mundial para el clima

En los ultimos anos, las negociaciones climaticas en la
Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico han estado cada vez mas dominadas por cuestiones
de financiacion y, en concreto, por la accesibilidad de la
financiacion climatica en las economias en desarrollo. En la
COP29 celebrada en Baku, los paises desarrollados se
comprometieron a destinar 300.000 millones de ddlares
anuales hasta el afio 2035 a la mitigacién y la adaptacion®,
una cifra muy por debajo de los 1,3 billones de dolares que se
necesitan, segln los equipos cientificos®’. Gran parte de ese
compromiso se realiza en forma de préstamos (y no de ayudas
a fondo perdido), lo que supone una carga para paises que ya
tienen problemas de endeudamiento serios. Aunque en esa
reunion se reconocié un «fondo para pérdidas y dafos», no
quedo firmemente integrado en el objetivo nuevo de
financiacion climatica. Sin un fondo de este tipo, no existe una
obligacidn exigible de ayudar a las naciones mas afectadas
para que puedan hacer frente a los efectos climaticos que no
se pueden evitar y a los que no es posible adaptarse.

En la COP30 de Belém los paises negociadores reafirmaron 'y
ampliaron la agenda de financiacion y solicitaron que se
triplicara la financiacion para la adaptacion hasta 2035, con la
puesta en marcha de ese fondo para pérdidas y dafios y la
adopcidn de un programa de trabajo y una hoja de ruta para
aumentar la financiacion climatica con el objetivo de alcanzar
los 1,3 billones de délares®8.

Sin embargo, los compromisos mas profundos, como la
eliminacion gradual de los combustibles fosiles y una
financiacion mas inmediata y exigible para las naciones
vulnerables, no se resolvieron.
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4 Principales medidas para acelerar
la transicion energética

La transicion energética no es un cambio aislado, sino varios
interconectados. Los apartados anteriores sobre el estado de la
transicion, han dejado claro que para lograr un sistema
energético resiliente, equitativo y con bajas emisiones en
carbono es necesario avanzar en todos los frentes. Desde como
se produce, almacena y distribuye la energia, hasta como se
consume y se gestiona. En Triodos Bank hemos definido cuatro
medidas principales que, en conjunto, conforman un enfoque
global de la transicién y que incluyen suministro limpio,
suministro fiable, reduccion de la demanda y acceso justo e
inclusivo.

Figura 7. Cuatro medidas principales para acelerar la

transicion energética
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Cada medida aborda una parte del sistema energético, al tiempo
que refuerza las demas. Las cuatro dependen de la financiacién,
asi como de una labor sélida de activismo®®, que influye en los
marcos regulatorios y en el disefio de las politicas necesarias
para que se dé el entorno propicio con el fin de conseguir una
transicion energética justa y resiliente.

4.1 Suministro limpio

La base de la transicion energética reside en un suministro limpio,
con foco en la generacion de energias renovables. La expansion de
la capacidad de energias renovables es uno de los indicadores mas
visibles y cuantificables del avance hacia un sistema energético
sostenible. Nuestra definicion de «limpio» incluye la garantia de
que los efectos asociados a los proyectos energéticos sean
positivos, al tiempo que se minimizan los impactos ambientales y
sociales negativos.

Impulsar las energias renovables mientras se protege la naturaleza
Los proyectos de energias renovables se expanden con rapidez por
todo el mundo, y ese crecimiento debe continuar si queremos
alcanzar los objetivos de cero emisiones netas. Sin embargo, la
expansion de las energias renovables debe ir de la mano de la
proteccion de la biodiversidad y de una gestion responsable del
uso del suelo. La fase siguiente de la transicion dependera de una
planificacion territorial mas inteligente y de una innovacién que
integre la energia y la ecologia. Por ejemplo, la agrivoltaica, que
combina la produccion solar con la agricultura sostenible, o los
parqgues edlicos marinos, que reducen parte de la presion sobre el
uso del suelo que ejercen los proyectos edlicos y solares
actuales!00. El sistema energético debe trabajar con la naturaleza,
no contra ella.

Reducir impactos negativos en las cadenas de suministro
La energia no puede considerarse totalmente limpia a menos que su

cadena de suministro sea responsable en términos de impacto social
y medioambiental. En un mundo ideal, las cadenas de suministro de
las energias renovables respetarian plenamente los derechos
humanos y las normas laborales, pero la realidad actual es compleja.
Los bancos y la inversion dependen actualmente de paises que en
ocasiones tienen una regulacion débil en materia de derechos
humanos, lo que dificulta la transparencia y certificacion de las
cadenas de suministrol0l. En Triodos Bank nos esforzamos por
promover unos estandares sociales y medioambientales elevados, en
colaboracién con las empresas clientes, con apoyo a iniciativas de
certificacion y trazabilidad, y con prioridad en tecnologias y
proveedores que cumplan criterios rigurosos siempre que sea
posible. Nos esforzamos por conseguir una transparencia mayor y la
asuncion de responsabilidades, y nuestro objetivo es que las
cadenas de suministro sostenibles sean una realidad.

Solarvation presenta un enfoque innovador en materia de energia limpia en los Paises
Bajos. La empresa ha transformado una antigua granja con techos de amianto en un parque

biodiversidad.

solar de 41 MWp, que suministra electricidad suficiente para 27.500 hogares.

Gracias a Triodos Groenfonds y a la financiacion colectiva, Solarvation va mas alla de la
energia solar convencional y cuenta con paneles modulares y moviles que permiten el cultivo
de plantas, en una combinacion de energia renovable y agricultura. La colaboracion con la
Universidad de Wageningen y el Aeres College garantiza un control minucioso de la
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4.2 Suministro fiable

El suministro energético debe ser fiable. Es decir, debe estar
disponible cuando y donde se necesite. Para ello, es necesario
mejorar las tecnologias de almacenamiento y construir una
infraestructura energética resiliente y solida.

Almacenamiento

El sector de las energias renovables bate un récord tras otro. Por
ejemplo, en el primer semestre de 2024 el 53 % de la electricidad
generada en los Paises Bajos fue , , de fuentes renovables, como
la solar y edlical®2, Es una buena noticia, pero ese crecimiento
debe ir acompanado de un componente clave de la transicion
energética, el del almacenamiento. De no ser asi, se pierde una
cantidad considerable de la energia generada y esas pérdidas
impulsan la dependencia de los combustibles fosiles durante los
periodos de baja generacion.

Lo ideal seria que el almacenamiento se hiciera lo mas cerca
posible de la fuente donde se genera la energia. Por ejemplo,
baterias industriales a gran escala situadas cerca de las
instalaciones de generacion industrial, y también baterias
instaladas en los hogares!93. Una bateria doméstica puede
almacenar electricidad temporalmente, lo que permite utilizar la
energia generada (a menudo procedente de los paneles solares
de los propios tejados) después. De ese modo, los hogares
dependen menos de la red eléctrica y pueden sacar mayor
partido a sus paneles 104,

A mayor escala, las granjas de baterias, las centrales
hidroeléctricas de bombeo y soluciones emergentes como los
sistemas de aire comprimido o sistemas basados en la gravedad
ayudan a las empresas operadoras de redes a estabilizar el voltaje
y equilibrar los flujos de electricidad10%. Los sistemas de
almacenamiento de energia en baterias desempefan un papel
especialmente importante en este sentido porque permiten que
las redes funcionen de manera mas eficiente, integren una mayor
proporcion de energias renovables y reduzcan la dependencia de
la generacion de picos con altas emisiones de carbono!%. Por lo
tanto, esas capas de almacenamiento constituyen la base de un
sistema energético flexible y renovable.

Hidrégeno y moléculas verdes

El potencial del hidrégeno como vector energético limpio
también suscita un interés renovadol07. El hidrégeno verde,
producido mediante la electrolisis del agua con electricidad
renovable, no genera emisiones directas de CO,y puede sustituir
al hidrogeno gris o azul, de origen fésil, en los procesos
industriales!%8. Sin embargo, en la actualidad, solo alrededor del
4 % de la produccion mundial de hidrdgeno es verde y el resto
procede aun del gas o del carbon09.

Triodos Bank considera que el hidrogeno verde es esencial para
sectores en los que es dificil reducir las emisiones y en los que
la electrificacion directa aun no es viable, como la siderurgia, el
cemento, los productos quimicos y el transporte de larga
distancia. Ademas, como solucion de almacenamiento,
complementa a las baterias a la hora de equilibrar la oferta y la
demanda de energia renovables!!0. A diferencia de las baterias,
mas adecuadas para el almacenamiento de energia a corto
plazo, el hidrégeno puede almacenar durante semanas o meses
y devolver la energia a la red eléctrica o a procesos industriales
cuando sea necesariolll. A pesar de su potencial, el hidrégeno
verde todavia es costoso y consume recursos importantes. Los
electrolizadores requieren grandes cantidades de electricidad

limpia y de agua, y producen pérdidas de eficiencia al convertir la
energia en hidrégeno y viceversall?. El consumo de agua es una
preocupacion importante porque la electrolisis requiere alrededor
de 9 litros de agua purificada por cada kilogramo de hidrégeno
producidoll3

Apoyamos las iniciativas destinadas a superar estas barreras con
inversiones especificas en innovacion, sin dejar de mantener unos
limites claros en materia de sostenibilidad. Los proyectos deben
funcionar con energia renovable y estar situados en regiones con
recursos hidricos suficientes!14. Triodos Bank no financia el
hidrogeno gris ni el azul porque en la practica, eso supondria
respaldar el uso de los combustibles fésiles. Tampoco financiamos
el hidrogeno rosa, que depende de la energia nuclear. Solo el
hidrégeno verde producido con electricidad renovable se ajusta a
nuestros estandares minimos de sostenibilidad.

En 2025, Triodos Bank
Bélgica concedio su primer
préstamo al hidrogeno verde,
con la financiacion de tres
plantas en Francia y una en
Alemania operadas por
Lhyfe. El hidrogeno
generado, que anteriormente
se financiaba con
inversiones de capital, se
destinara a proyectos de
movilidad limpia y a las industrias quimica y
farmaceéutica. Al apoyar a estas organizaciones pioneras,
ponemos el foco en el potencial del hidrégeno como
pieza clave de un futuro energético con bajas emisiones
de carbono.

La energia nuclear, un reto para la financiacion publica

La energia nuclear, que antes se asociaba principalmente con
grandes centrales eléctricas centralizadas, se reinventa gracias
a avances que prometen aplicaciones mas limpias, seguras y
flexibles!!®. Los producidos en el disefo de los reactores, la
gestion de residuos y los ciclos del combustible, junto con esos
tan esperados en la fusion nuclear, redefinen lo que la energia
nuclear podria significar en el futurol16,

A pesar de su potencial, Triodos Bank excluye por completo la
energia nuclear de sus proyectos de financiacion, aunque
seguimos de cerca el debate actual sobre el uso de esta
energia y sus posibles avances innovadores. Esta exclusion se
basa en dos razones practicas. En primer lugar, los problemas
fundamentales asociados a la energia nuclear siguen sin
resolverse, como la gestion a largo plazo de los residuos
radiactivos, que no se ha abordado adecuadamente, las
principales tecnologias innovadoras, que auiin no estan
maduras, y los riesgos de seguridad (tanto en relacién con los
accidentes como con la inestabilidad geopolitica) que persisten.
En segundo lugar, los proyectos nucleares abarcan horizontes
temporales muy largos. : Desde la primera fase de planificacion
y su posterior explotacion, hasta el eventual desmantelamiento,
el ciclo de vida completo de una central puede durar mas de un
siglo117. Las instituciones publicas son las mejor posicionadas
para exigir una adecuada supervision y rendicidén de cuentas
porque tienen acceso a financiacion a largo plazo y a garantias
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respaldadas por el Estado. Preferimos invertir en soluciones
energéticas sostenibles que sean comercialmente viables y
con una escalabilidad mas sencilla.

Infraestructuras energéticas resilientes y robustas

Aunque la generacion de energias renovables sigue en crecimiento
y a un ritmo sin precedentes, muchos proyectos se encuentran
paralizados debido a una capacidad de transmision y distribucion
insuficiente. En el Reino Unido, por ejemplo, mas de 700 gigavatios
de proyectos de energias renovables estan a la espera de
conectarse a la red, y se prevé que algunos tengan que esperar
hasta bien entrada la década de 2030118,

Para afrontar con eficacia el reto de suministrar y equilibrar el
suministro eléctrico, el sector financiero debe centrarse en la
capacidad, la flexibilidad y la resiliencia de la red como principales
prioridades de inversidn. Las redes inteligentes son parte de la
solucion. Combinan el seguimiento en tiempo real, los contadores
inteligentes y las tecnologias de respuesta a la demanda, al tiempo
que permiten cuadrar con precision la oferta y la demandall®. De
este modo, se ayuda a reducir la presion sobre las redes durante
los picos de carga o con fendmenos meteoroldgicos extremos.

La congestion de la red y la distribucion de la energia son
esenciales. La congestidn equilibra los flujos de electricidad
cuando las lineas de transmisién estan saturadas, con la garantia
de que la energia renovable llegue donde se necesitel?0. El
refuerzo de las redes locales que conectan a los hogares, las
empresas y las pequefas producciones también es fundamental.
Es necesario invertir decenas de miles de millones de euros al afo
en Europa para modernizar las redes y hacer frente al aumento de
la demandal?l. Los proyectos de transmision transfronteriza
pueden equilibrar las energias renovables intermitentes, mejorar la
seguridad energética y reducir los costes mediante la convergencia
de precios. Aunque las grandes redes nacionales son
principalmente responsabilidad de los gobiernos, Triodos Bank se
centra en las locales, a menudo combinadas con proyectos de
energia solar, edlica y almacenamiento en baterias, lo que pone de
manifiesto

el importante papel que pueden desempenar las instituciones
privadas de financiacion para respaldar los sistemas regionales
interconectados!?2,

4.3 Reduccion de la demanda

La transicion energética cobra impulso, pero nuestro sistema
economico —centrado en los beneficios y el crecimiento del
PIB— es un obstaculol?3. Las mejoras de eficiencia energética
suelen verse superadas por el aumento global del consumol24, La
reduccion de la demanda energética no debe ir en detrimento de
la calidad de vida, sino utilizar la energia de forma mas
eficientel25 En el caso de los hogares, podemos conseguir un
mejor aislamiento, sistemas de calefaccion inteligentes y
electrodomésticos que consuman menos energia sin renunciar al
bienestar. En el caso de la industria, se trata de optimizar los
procesos de produccion, adoptar practicas circulares y
regenerativas, y redisefar modelos de negocio y productos que
requieran menos materiales y menos energia durante su ciclo de
vida. Buen ejemplo de ello son las consideraciones mas amplias
sobre la movilidad del sector del transporte, sobre todo cuando
se trata de ir mas alla de los vehiculos eléctricos.

Transporte

En ese contexto mas amplio de la movilidad, el sector del transporte
puede transformar la manera en la que nuestras sociedades se
desplazan y se conectan (ademas de reducir las emisiones). El
sector representa cerca de una cuarta parte de las emisiones
mundiales de CO,, la mayoria en el transporte por carretera. La
electrificacion de los vehiculos avanza ahora a un ritmo acelerado.
Las ventas mundiales de coches eléctricos aumentaron mas de un
25 % en 2024, con mas de 17 millones de unidades, una quinta parte
del total de ventas de coches nuevos!26, Sin embargo, la verdadera
transformacion va mucho mas alla de sustituir los coches de
gasolina por vehiculos eléctricos. Exige redisenar los sistemas, las
infraestructuras y los comportamientos que conforman el transporte
y la movilidad.

Vehiculos eléctricos

La electrificacion del transporte reduce directamente la demanda
de combustibles fosiles. Ademas, cuando los sistemas de carga
inteligente permiten que los vehiculos eléctricos se recarguen
durante los periodos de exceso de energia solar o edlica, se
contribuye a equilibrar la red y se garantiza que no se pierda la
energia renovable generadal?’. Las tecnologias «vehiculo a red» y
«vehiculo a hogar» llevan este modelo un paso mas alla, y
convierten los vehiculos en
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en unidades moviles de almacenamiento capaces de inyectar
electricidad a la red!28, Al mismo tiempo, las infraestructuras de
recarga distribuida (fuera de los hogares, en los lugares de trabajo
y en los espacios publicos) descentralizan el sistema energético, lo
que aumenta su resiliencial?®. El sector madura con rapidez, y pasa
de operadores pequefos y fragmentados a redes mas grandes y
bien capitalizadas, respaldadas por inversion institucional30. Los
modelos de financiacion nuevos, incluidos los préstamos verdes y
los fondos de infraestructuras, hacen que el despliegue sea
comercialmente viable al tiempo que garantizan la rentabilidad a
largo plazo.

Movilidad, en su sentido mas amplio

La electrificacion, aunque esencial, es solo el punto de partida.
Para lograr una transformacion mas profunda debemos redefinir el
propio concepto de movilidad. Esto implica disefiar ciudades
centradas en las personas en lugar de en los coches, y dar
prioridad a los desplazamientos a pie, en bici y en transporte
publicol3l, Al conseguir un acceso mejor a soluciones de movilidad
coémodas y asequibles se impulsa el acceso al empleo, a la
educacion, a la asistencia sanitaria y a una vida social plena. En la
actualidad, millones de personas se sienten excluidas debido al
coste, a la ubicacion o la deficiencia de las infraestructuras32,
Algunos modelos de negocio que contribuiran a esta
transformacion mas amplia de la movilidad incluyen formas de
movilidad comunitaria y compartida, como servicios de coches
eléctricos, de bicicletas, de transporte local y centros de
micromovilidad. De esta forma, contribuyen a cambiar los habitos,
alejados de la propiedad de vehiculos privados y orientados hacia
formas de desplazamiento mas eficientes, compartidas y de menor
impactol33,

Sistemas de calefaccién y refrigeraciéon

En 2022 la demanda de gas en los sectores residencial y comercial
en Europa se redujo en mas de un 15 % respecto a 2021. Si bien
cerca del 40 % de esa reduccion fue resultado de un invierno mas
suave de lo habitual, el resto se debio a que | se adoptaron
medidas proactivas, como la adopcion de combustibles
alternativos, la mejora del aislamiento de los edificios y la
instalacion de bombas de calor y otros sistemas eficientes!34. Otra
aplicacion que desempenara un papel importante en la reduccién
de la demanda fueron las viviendas construidas con eficiencia
energética, también en sus sistemas de calefaccion y refrigeracion.
En la actualidad, la calefaccion y la refrigeracion son las
aplicaciones principales de uso final de la energial3®. La
descarbonizacion de la calefaccion y la refrigeracion se convierten
en una prioridad para los gobiernos. Por ejemplo, la

primera subasta piloto del Fondo de Innovacion de la UE se centra
especificamente en los sistemas de calefaccion!36. En la proxima
gran ola de transformacion industrial debemos reducir la
intensidad energética y financiar sistemas interconectados que no
desperdicien el calorl37. En esos sistemas, el exceso de calor de un
proceso (como la produccion industrial, los centros de datos o la
generacion de electricidad) se captura y se reutiliza para
proporcionar calefaccion a hogares, empresas o redes urbanas
cercanas, de modo que el calor, la electricidad y los flujos de
residuos se optimicen de forma integradal38. La financiacion de
infraestructuras de calefaccion sostenibles —desde la
rehabilitacion de viviendas y las redes de calefaccion locales hasta
sistemas innovadores con huella de carbono positiva— reduce la
demanda y contribuye a dotar al sistema energético de una
resiliencia mayor a largo plazo.

4.4 Acceso justo e inclusivo

Nuestra vision de la transicion energética es que debe ser limpia,
fiable y accesible para todas las personas. Hemos hablado mucho
sobre como garantizar que sea limpia y fiable, pero ;como
asegurarnos de que también sea accesible?

Propiedad

El sistema energético actual sigue muy centralizado y dominado
por grandes empresas y entidades estatales!3%. Aunque unas y
otras mantendran cierta contribucion a la expansion de las
infraestructuras renovables, confiar unicamente en ellas no
garantiza una transicién justa. Las companias privadas suelen dar
prioridad a los beneficios, las empresas publicas de suministro han
perdido influencia y las entidades estatales de combustibles
fésiles son aun grandes emisoras de carbono!40. En respuesta a
todo ello, surgen en modelos de propiedad descentralizados. La
propiedad de gestidon responsable garantiza que la toma de
decisiones recaiga en personas comprometidas con la mision del
proyecto y que los beneficios se reinviertan en la organizacionl4l.
Estos modelos integran el proposito social y ecoldgico en su
estructura juridica, de modo que la creacién de valor a largo plazo
para las personas y el planeta prime sobre los beneficios a corto
plazol42. Principios similares sustentan las cooperativas
energéticas locales, los parques solares de propiedad comunitaria
y las iniciativas de reparto de beneficios, que ponen los beneficios
econdmicos y el control en manos de las comunidades locales!43.
Las instituciones financieras pueden apoyar estos modelos con el
disefio de instrumentos que hagan financiables los proyectos
energéticos comunitarios y con la simplificacion de los procesos de
diligencia debida para esos proyectos.
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Triodos Investment Management cofinancia 28 minirredes rurales en Nigeria
junto con PowerGen Renewable Energy, o que permite suministrar electricidad
limpia a méas de 55.000 personas. Se trata del mayor proyecto de minirredes del
pais. PowerGen, el principal promotor de energia distribuida de Africa, ha
instalado mas de 200 minirredes en siete paises. El proyecto con sede en
Nigeria reducird mas de 2.000 toneladas de CO, al afo y prestard apoyo a
hogares, empresas y servicios comunitarios. Se necesitan proyectos similares
para ampliar el acceso mundial a las energias renovables.
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Asequibilidad y acceso

Para abordar las cuestiones de asequibilidad y acceso las
instituciones financieras pueden invertir en soluciones
auténomas de energia distribuida. Entre ellas estan los
sistemas solares domésticos, las baterias domésticas y las
minirredes, que proporcionan energia fiable a regiones
desatendidas. En las economias avanzadas la financiacion
para la rehabilitacion de edificios, de electrodomésticos
eficientes y de sistemas de almacenamiento locales puede
ayudar a los hogares con ingresos bajos a reducir sus gastos
energeéticos.

La transicion climatica debe ser justa, o fracasara

El cambio hacia una economia baja en carbono y positiva para
la naturaleza requerira la transformacion de las industrias, las
cadenas de suministro y los mercados laborales en todo el
mundol44. Si no se hace una planificaciéon cuidadosa, existe el
riesgo de dejar atras a personas trabajadoras, comunidades y
regiones enteras!4S. Este riesgo es mayor en el Sur Global, que
a menudo soporta los impactos sociales y ambientales
negativos de la extraccion de recursos para la transicion
energética. Las regiones que dependen de las industrias de
combustibles fosiles se enfrentan a pérdidas de puestos de
trabajo y a la disminucién de sus ingresos!46. Las comunidades
mineras afrontan nuevas presiones derivadas de la extraccion
de minerales criticos47. La carrera actual por los minerales
criticos ya se asocia a vulneraciones de los derechos laborales,
acaparamiento de tierras y danos medioambientales en
regiones vulnerables. Para conseguir una transicion justa es
necesario garantizar que las politicas climaticas protejan los
medios de vida, refuercen los derechos y repartan los beneficios
de manera equitativa. Esto supone invertir en capacitacion,
apoyar a las comunidades afectadas e integrar mecanismos de
proteccion social en cada fase de la transicionl48.
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5 Por un cambio del sistema

La transicion energética no puede lograrse Unicamente mediante
la tecnologia o la financiacion. Exige un cambio sistémico. Para
conseguir un progreso verdadero es necesario modificar las
normas que rigen los mercados y las instituciones. Las

financieras pueden influir en esas normas a través de su labor en

el ambito de las politicas publicas. A continuacion, incluimos
cuatro mensajes clave que Triodos Bank se esfuerza por
promover a través de su activismo y liderazgo intelectual:

1) Eliminacién gradual de los combustibles fésiles

Junto con un nutrido grupo de la comunidad cientifica,
ayuntamientos, colectivos indigenas y empresas, Triodos Bank
insta a los gobiernos a que eliminen de forma progresiva los
combustibles fésiles desde hace afos. Pedimos un plan
vinculante que ponga fin a la expansion del carbon, petroleo y
gas, que es la Unica forma de limitar el calentamiento global a
1,5 °C149, Fuimos el primer banco en sumarnos a la campana
mundial a favor de un Tratado de No Proliferacion de
Combustibles Fosiles para poner fin a la expansion y acelerar la
eliminacion gradual del carbon, el petréleo y el gas!®0. Junto con
una coaliciéon amplia de personas de ciencia, ayuntamientos,
grupos indigenas y organizaciones pedimos a los gobiernos que
se comprometan a un «no» rotundo a los combustibles fosiles de
una vez por todas.

2) Politicas basadas en la suficiencia

A través de nuestras iniciativas de activismo, defenderemos -como

hasta ahora- que solo con las mejoras de eficiencia no
conseguiremos una transicion energética completal®l. En un
sistema impulsado por el crecimiento, la reduccion de costes
tiende a aumentar el consumo, lo que contrarresta los ahorros
conseguidos. Para abordar esta cuestion es necesario adoptar

politicas que se basen en la suficiencia —que incluyen la adopcion
de unos limites maximos en el uso de energia y materiales (sobre

todo en el Norte Global), limites en el volumen de transporte y
construccion y una planificacidn territorial que dé prioridad a
estilos de vida de bajo consumo energético. Los sistemas de

precios del carbono son necesarios, pero funcionan mejor cuando

se combinan con normas, regulaciones e inversiones publicas

estratégicas para evitar el efecto rebote y garantizar la equidad!52.

3) Fomentar la eficiencia energética en la construccion

Los edificios representan una parte significativa del consumo
energético y de las emisiones, lo que supone que la eficiencia
energética en el sector de la construccion sea una palanca clave
para la transicion energética. Por eso es vital promover marcos
normativos solidos, tanto en el &mbito nacional como europeo,
para

acelerar las renovaciones destinadas al ahorro energéticoy la
adopcion de normas constructivas con bajas emisiones de
carbono!®3, En la UE ya participamos activamente en iniciativas
como la Coalicion Europea para la Financiacion de la Eficiencia
Energética, que trabaja para impulsar un entorno de mercado
favorable para las inversiones en eficiencia energética y
aumentar la financiacion privada en ese &mbitol%4.

4) Eliminacion obligatoria de practicas nocivas y fijacion de
precios reales

Por si solos, los marcos voluntarios son insuficientes!®®. La
adhesion a alianzas y compromisos de cero emisiones netas
(como la Net-Zero Banking Alliance) han impulsado el debate.
Sin embargo, sin la adopcidn expresa de medidas coercitivas,
sanciones y planes de eliminacion gradual, los compromisos se
desvanecen y las coaliciones construidas en torno a ellos se
desmoronan!®6. La transicion requiere una normativa que
establezca normas exigibles:

Prohibiciones legales de financiar proyectos nuevos de
combustibles fdsiles.

Planes obligatorios de transicion climatica y
medioambiental para las empresas.

Requisitos prudenciales, como mayores requisitos de capital
para activos con alto contenido de carbono o que supongan
un riesgo para la biodiversidad.

Mecanismos de fijacion de precios reales que internalicen las
externalidades ambientales y sociales y que combinen
impuestos sobre el carbono con incentivos financieros para
generar impacto positivo.
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6 Conclusion

La proxima década determinara si somos capaces de armonizar
nuestros sistemas energéticos con los limites ecoldgicos del planeta, a
la vez con una garantia de resiliencia y acceso equitativo a la energia.
Para conseguir un futuro energético sostenible deben darse cuatro
medidas interconectadas: un suministro limpio, un suministro fiable, la
reduccion de la demanda y un acceso justo e inclusivo. En conjunto,
esos principios definen lo que la transicion energética debe lograr y
cdémo conseguirlo en beneficio de las personas y del planeta.

Hay una gama amplia de agentes que deben desempenar un papel clave:

¢ Los gobiernos pueden empezar a eliminar gradualmente
las subvenciones a los combustibles fésiles y establecer
plazos firmes desde ya. También deben invertir
directamente en las infraestructuras fisicas de la
transicion (redes, almacenamiento e infraestructuras
publicas), al tiempo que integran la suficiencia energética
en su planificacion y en la regulacion.

* Las entidades financieras y la inversion pueden establecer
limites maximos a los préstamos que conceden a los
combustibles fésiles y publicar objetivos de reduccién
interanual, siempre que no existan directrices publicas en
materia de crédito e inversion. Mas alla de eso, pueden
canalizar activamente la financiacion hacia las
infraestructuras, tecnologias y modelos de negocio que
hacen posible la transicion, como las energias renovables
descentralizadas, el almacenamiento, las cadenas de
suministro circulares y las soluciones de eficiencia.

¢ Las empresas operadores de redes y las energéticas pueden
redefinir sus prioridades, no sé6lo con ampliacion de la
capacidad, sino también con la creacidn expresa de un margen
mayor para la flexibilidad, la reduccion de la demanda y las
soluciones descentralizadas. Las empresas energéticas que
adopten modelos de propiedad distribuida, de integracion del
almacenamiento energético y de colaboracion transfronteriza
marcaran la proxima era de la seguridad energética.

e La sociedad civil, incluidas las comunidades, las ONG y la
ciudadania, tienen el poder de democratizar la energia. Su
contribucion puede adoptar varias formas, como poner en
marcha iniciativas que exploren modelos de propiedad
alternativos, la sensibilizacion, el fomento de cambios de
comportamiento y el activismo para que la justicia ocupe un
lugar central en la agenda energética.

Los argumentos expuestos demuestran que la transicion energética no
es solo un cambio técnico, sino, y quiza alin mas importante, una
transformacion de la sociedad. Si los gobiernos, las entidades de
financiacion, las empresas y la ciudadania acttian en su ambito de
influencia y también de forma alineada podremos avanzar rapidamente
hacia un futuro energético como el que vislumbramos en Australia en
2025. Un futuro limpio, fiable y accesible para todas las personas.
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