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LA RESILIENCIA DE LOS SISTEMAS
DE DISTRIBUCION ELECTRICA

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

Y
5

/ y
7

=\ e
: SNHEE
) DY R \ =:~_EE~E__ —

AU



adelat.\—.:\:\'

AUTORES Y COLABORADORES

Aldo Pessanha, Viviana Vitto, Alessandra Genu
Dutra Amaral, Roberto Cajamarca Gémez, Sandra
Marcela Quijano Lépez, Mena Testa, Patricio

Molina, Alfredo Gallegos, Claudio Bulacio, Ernesto
San Miguel, Hilario Vistolet, Maria José Perez
Vanmorlegan, Gabriela Leoncini, Clarissa Machado,
Talita Darwiche, Mariana Silva Barreto, Dimitri Barros
Pereira de Oliveira, Francisco Mualim, Pablo Jofreu,
Gina Pastrana, Camilo Agredo, Sergio Zambrano,
Dimas Carranza, Jorge Ponce, Julio Lujan.



RESUMEN EJECUTIVO DSO BRIEF

La resiliencia de los sistemas de distribucion eléctrica se ha convertido en un tema de vital
importancia en el contexto de calentamiento global y transicién energética. La frecuencia
y severidad de los eventos de gran impacto, como huracanes, tormentas, inundaciones, ne-
vadas, incendios, y olas de calor, han aumentado notablemente. Estos eventos representan
desafios para la infraestructura de distribucién eléctrica, especialmente en América Latina,
una region caracterizada por su vulnerabilidad climatica y diversidad geografica, y con in-
fraestructuras que fueron construidas con base en parametros que estan siendo superados
rapida e irreversiblemente.

Nuestros sistemas energéticos se estan descarbonizando y tienden a una mayor electrifica-
cién de la demanda. A medida que el avance hacia la electrificacion aumenta la dependen-
cia de la red eléctrica para satisfacer las necesidades basicas, las amenazas del cambio
climatico requeriran una mayor resiliencia de la infraestructura, pues las fallas en el servicio
tendran mayores impactos sobre las actividades productivas y la sociedad en general.

La regulacion de la distribucion eléctrica esta disefiada para optimizar costos y promover
un crecimiento estable de la cobertura y acceso, con rigideces que no responden a la cre-
ciente variabilidad climatica y del entorno. Sin embargo, un sistema eléctrico resiliente a
eventos de gran impacto aporta beneficios mucho mayores que los costos en la mayoria de
los escenarios. Se estima que por cada doélar invertido en infraestructura resiliente al clima,
se ahorran seis délares. Segun el Banco Mundial, si las acciones para construir resiliencia
se retrasan 10 afios, el costo casi se duplicara. En algunos paises vulnerables, las redes
subterraneas pueden reducir significativamente el dafio por impactos climaticos y ahorrar
costos de recuperacion, aunque puedan requerir un desembolso inicial mayor que las redes
aéreas. La resiliencia también facilita la transicién energética, permitiendo mas soluciones
de electrificacién y acelerando la transicion a energias renovables, que a menudo son sen-
sibles a un clima cambiante.

Los eventos de gran impacto pueden tener consecuencias en la infraestructura de distribu-
cion y la continuidad del servicio. Algunos de estos efectos son bien conocidos, mientras
que otros aun no se han estudiado ni documentado exhaustivamente. En términos gene-
rales, la infraestructura de distribucion presenta diferentes niveles de vulnerabilidad frente
a distintas categorias de eventos de gran impacto.

Tabla 1. Vulnerabilidad de los activos de distribucion a los eventos de gran impacto

Terremoto Tormenta Inundacién Tsunami Incendio Sequia Ola de calor
Lineas eléctricas Media Alta Baja Media Alta Media Media
Subestaciones Alta Alta Alta Media Alta Baja Media

Fuente: Banco Mundial (2019).

El tratamiento de los eventos

de gran impacto juega un
papel crucial.
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PANORAMA DE LA RESILIENCIAEN LA
DISTRIBUCION EN AMERICA LATINA

Los paises de América Latina recién estan dando los primeros pasos para incorporar la re-
siliencia como un objetivo de la regulacion. La resiliencia solo esta considerada en algunos
documentos generales de politica y transicion energética que aun no se han concretado en
medidas regulatorias.

En cuanto al monitoreo y anticipacion, solo en algunos paises se utilizan sistemas de anali-
sis de riesgo climatico que ayudan a las distribuidoras a planificar y desplegar recursos. En
Brasil existen herramientas de analisis climatico que permiten identificar las regiones mas
propensas a sufrir eventos extremos, comparando datos histéricos y modelos de predic-
cion, para crear un mapa de amenaza climatica.

Los planes de contingencia son fundamen-
tales para garantizar una respuesta rapida
y efectiva ante eventos de gran impacto. En
América Latina, se ha identificado su uso en
paises como Argentina, Brasil, Chile y Peru.
En Argentina las distribuidoras deben contar
con centros de control, grupos de trabajo,
personal entrenado y recursos para activar
los protocolos de los Planes Operativos de
Emergencia (POE). Esto se complementa
con planes de mantenimiento preventivo y
simulacros periédicos. En Brasil, la Agencia
Nacional de Energia Eléctrica (ANEEL) re-
quiere planes de contingencia por parte de
las distribuidoras, que incluyan protocolos
para la movilizacion de equipos y recursos,
asi como la coordinaciéon con autoridades
locales y nacionales. En Chile, adicional a B 3
la obligacion de mantener planes de contin- . PN
gencia, se elaboran planes de anuales para g oWy, VS
los periodo de invierno y de verano, que de- o —
ben ser informados a la Superintendencia e

de Electricidad y Combustibles. Adicional- .
mente, los protocolos de respuesta incluyen
simulacros regulares y ejercicios de prepa-
racion para terremotos y otros desastres.

Solo después de la ocurrencia de eventos
de gran impacto, las autoridades de la re-
gién han desarrollado iniciativas dirigidas a
mejorar la resiliencia de los sistemas de dis-
tribucion. En Chile, la autoridad regulatoria
introdujo la definicion de Estado Anormal y
Estado Anormal Agravado, y la Norma Técni-
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ca de Calidad de Servicio incluyé dos conceptos relacionados con la respuesta antes desas-
tres. El primero son las desconexiones de emergencia, para evitar la incidencia de incendios
forestales. El segundo corresponde a un indice de Flexibilidad Operacional (FO) que mide
el porcentaje de clientes que recuperan el servicio en menos de 30 minutos, sea mediante
traspasos de cargas, enmallamientos, operaciones en isla o el trabajo de las brigadas y re-
cursos de la empresa, siendo el primer indicador que mediria la resiliencia de las redes de
distribucién ante una interrupcion de suministro.

En Brasil se ha instituido el concepto de Interrupcion en Situaciones de Emergencia - ISE,
que depura de los indicadores de calidad del servicio, los eventos asociados a una Situacién
de Emergencia o Calamidad Publica. Adicionalmente, ANEEL abrié una consulta publica
con el objetivo de mejorar la regulacion asociada con la resiliencia de los sistemas de dis-
tribucién y de transmision.

En Puerto Rico, se conformo un grupo de trabajo sobre resiliencia con autoridades publicas,
empresas eléctricas e institutos de investigacion para identificar acciones para futuras tor-
mentas. Este grupo recomendo introducir un enfoque de tres niveles que incluia: construir
una barrera perimetral en la subestaciones contra inundaciones, instalar bombas de alta
capacidad y generadores de respaldo, mejorar el techo y las paredes de las subestaciones
para resistir fuertes vientos, aumentar el uso de postes de acero galvanizado, y soterrar
lineas en areas particularmente susceptibles.
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REGULACION SOBRE EVENTOS DE GRAN IMPACTO

En la regulacion de la distribucion de energia, el tratamiento de los eventos de gran impacto
juega un papel crucial en la determinacion de responsabilidades y compensaciones por
parte de los DSOs. Estos eventos, por su naturaleza imprevisible y a menudo destructiva,
requieren un desarrollo especial en los marcos regulatorios para proteger a las empresas
de penalizaciones injustas, al tiempo que incentive las inversiones necesarias para mejorar
la resiliencia de las redes eléctricas.

Durante muchos afnos, los operadores de las redes de transmision y distribucion, ante
eventos de impacto muy significativo, han invocado la exencién de responsabilidad de las
compensaciones debidas a los consumidores, recurriendo al concepto juridico de “fuerza
mayor” (force majeure), que no es especifico del sector eléctrico y se aplica transversalmen-
te a todas las actividades que estén sujetas a impactos. Adicionalmente, los reguladores
ajustan los indicadores de calidad del servicio para excluir los periodos afectados por even-
tos de fuerza mayor o caso fortuito, lo que asegura que las empresas no sean penalizadas
por circunstancias fuera de su control.

En Portugal, para minimizar el uso indebido de la “fuerza mayor”, la ERSE (regulador de
energia portugués) establecié que su invocacién solo era aplicable en el caso de eventos
“que reunan simultaneamente las condiciones de exterioridad, imprevisibilidad e irresistibi-
lidad frente a las buenas practicas o las reglas técnicas aplicables y obligatorias”. Adicio-
nalmente, el concepto de “evento excepcional” ha sido adoptado por todos los reguladores
europeos, aunque con diferenciaciones entre los diversos paises. En la evaluacion de los
eventos excepcionales, pueden utilizarse métodos estadisticos u otros criterios, como el
numero de consumidores que son afectados por las interrupciones del suministro o la du-
racion de esas interrupciones. Ademas, la ERSE introdujo el concepto de Incidente de Gran
Impacto, definiéndolo como todo incidente que, independientemente de su causa, origine
una o mas interrupciones que ocasionen el no suministro o distribucion de mas de 50 me-
gavatio-hora (MWh).
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En otros paises de Europa, basta con que la distribuidora envie evidencia documental, de
acuerdo con parametros meteorologicos predefinidos, no siendo necesario esperar a que
un érgano externo declare que se trata de un evento de gran impacto. Sin embargo, la Red
Europea de Gestores de Redes de Transporte de Electricidad (ENTSO-E) establece directri-
ces para la calificacion de eventos de gran impacto, clasificando eventos segun su severi-
dad y frecuencia.

Los eventos de gran impacto imponen responsabilidades criticas a las empresas distribui-
doras de energia, para asegurar la continuidad del servicio, minimizar los dafios y proteger
a los consumidores. Estas obligaciones abarcan desde la preparacion y planificacion previa
al evento, la respuesta inmediata una vez ocurrido el evento, la recuperacién y rehabilitacion
post-evento, y el cumplimiento regulatorio

Responsabilidades de los DSOs durante un evento de gran impacto

Before Event

Anticipation and Identify threat
Preparation Define resilience strategy

Absorption and Minimize impact
Mitigation Real-time assessment of functionality

Sustainment of
Critical System
Operations

Identify if action is substantial
Assure supply for critical loads

Contain and limit consequences
Bring system back to normal

Adaptation and Identify what did not work well
Lessons Learned Adapt plan and measures

Rapid Recovery

Fuente: EPRI (2023a)

Los planes de contingencia
son fundamentales para
garantizar una respuesta
rapida vy efectiva ante eventos
de gran impacto.
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REGULACION PARA LA RESILIENCIA DE LOS
SISTEMAS DE DISTRIBUCION

Los responsables de la politica publica y los reguladores tienen un papel fundamental en la
promocion de sistemas eléctricos resilientes al evaluar los riesgos e impactos climaticos,
hacer de la resiliencia un elemento central en los planes energéticos, identificar medidas
rentables, crear incentivos apropiados para las distribuidoras, y evaluarlos para compro-
bar su efectividad. Para ello es fundamental que se implementen mejores practicas que
promuevan de manera integral la resiliencia a través de planes de accion, metodologias de
calculo de indices de resiliencia, sefiales regulatorias de remuneracion a las inversiones, y
la adopcidn de nuevas tecnologias y soluciones emergentes.

Los parametros de resiliencia de las redes no deben continuar inmersos en los indicadores
de calidad del servicio, dado el caracter extremo y atipico de los eventos de gran impacto.
Es fundamental definir una metodologia para calcular indicadores de resiliencia y asi orien-
tar las acciones para alcanzar el nivel deseado. Estos pueden ser de tres tipos: indices de
recuperacion, indices de robustez e indices de adaptabilidad. De acuerdo con un estudio
desarrollado por EPRI (2023), las métricas para la evaluacién de la resiliencia deben cumplir
los siguientes atributos: ser verificables, facilmente interpretables, objetivas, de facil acce-
so, comparables, claramente definidas y vinculadas a areas de desempefio.

Las acciones relacionadas con la mejora de la resiliencia de la red se pueden incorporar en
planes de inversién detallados con inversiones asociadas a tecnologias y soluciones, que
pueden estar dirigidas a reducir la magnitud del impacto de los eventos (resiliencia fisica
de la infraestructura), o a minimizar el tiempo de recuperacion del sistema (resiliencia ope-
rativa) (BID, 2021). A continuacién, se presenta un resumen de las principales tecnologias
utilizadas.

Tabla 2. Tipos de inversiones en resiliencia

Resiliencia de la infraestructura Resiliencia operativa
Gestion de la vegetacion Equipos méviles para el restablecimiento provisional

L . , del suministro
Subterranizacion selectiva de lineas

Y , Gestion de equipos de reparacion
Sustitucion de componentes por estandares
superiores de disefio y construccion Sistemas de monitoreo y comunicacién

Microrredes y recursos energéticos distribuidos (RED)
Esquemas de proteccién y control

Sistemas de prondéstico

Acuerdos de asistencia mutua

Fuente: Elaboracién propia con base en BID (2021).

Estos planes deberian ser presentados por los distribuidores al Regulador, e incorporados
dentro de sus procesos de revision tarifaria. Para ello se requiere definir sefiales explicitas
de remuneracidn ex ante al distribuidor por las inversiones en proyectos y soluciones para
mejorar la resiliencia del sistema. Estas sefiales pueden estar acompafiadas de bonificacio-
nes para las empresas que superen ciertos umbrales de resiliencia, basados en indicadores
previamente definidos.
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Por otro lado, es fundamental que los planes de contingencia estén integrados a través
de Grupos de Asistencia Mutua que coordinen las actuaciones entre las distribuidoras de
areas cercanas para el intercambio de equipos, estableciendo indicadores para las empre-
sas que ceden y reciben los recursos, asi como las repercusiones para los respectivos con-
sumidores.
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BUENAS PBI-'\CTICAS INTERNACIONALES DE
REGULACION PARA LA RESILIENCIA

EVALUACION Y MITIGACION DE
RIESGOS

La resiliencia de los sistemas de distribu-
cion eléctrica es un objetivo cada vez mas
prioritario en la regulacién de algunos pai-
ses desarrollados, para enfrentar los de-
safios que presentan los eventos de gran
impacto. Varios paises han introducido di-
rectrices para las evaluaciones de riesgos e
impactos climaticos. Por ejemplo, el gobier-
no de Estados Unidos ha desarrollado una
guia para evaluaciones de vulnerabilidad al
cambio climatico como el primer paso para
la planificacién de la resiliencia climatica en
el sector eléctrico, y proporciona herramien-
tas para explorar los peligros climaticos y
evaluar la vulnerabilidad y riesgos en el US
Climate Resilience Toolkit.

Estas iniciativas pueden acompafarse de
fondos para catastrofes; la mejora de la
gobernanza en casos de declaracién de
emergencia; la discusién amplia con la so-
ciedad sobre la definicion de eventos de
gran impacto y la mejor forma de prevenir-
los y combatirlos; la creacion de protoco-
los de ayuda mutua entre las distribuidoras
para la movilizacion de equipos y recursos
adicionales para la restauracion del servicio
en eventos extremos; y la elaboracion de
planes integrados para el cambio climatico,
con una gobernanza conjunta entre distri-
buidoras, reguladores, y gobiernos naciona-
les, estatales y municipales.

Adicionalmente, es esencial que las evalua-
ciones de riesgos se acomparfen de medi-
das integrales de mitigacion, como la poda
preventiva de arboles cerca de las lineas de
distribucion eléctrica, la consideraciéon de
criterios de resiliencia de la infraestructu-
ra eléctrica en la planificacién urbana, y la
concienciacion a la comunidad sobre cémo
evitar comportamientos que incrementen el
riesgo.

La coordinacion entre autoridades guber-
namentales, distribuidoras de electricidad,
y organismos de atencidon de emergencias
(bomberos y Defensa Civil) es crucial para la
gestion efectiva de los riesgos. Ante los ca-
sos recientes y la evidencia de que los even-
tos climaticos extremos se volveran cada
vez mas frecuentes, es necesario mejorar
los procesos y la gobernanza de la articula-
cion entre estos organismos.

MECANISMOS DE PRONOSTICO Y
ANTICIPACION

El Sistema Europeo de Alerta Temprana
combina datos meteoroldgicos, geoldgicos
y técnicos para anticipar eventos de gran im-
pacto y coordinar respuestas. En Italia, las
empresas hacen uso de Weather Alerting
que hacen previsiones y calculan el impac-
to de las condiciones climaticas sobre la
infraestructura de red. El output es un nivel
de riesgo que indica la probabilidad de que
haya una emergencia sobre la red entre las
siguientes 72 horas. Esta aplicacion permite
también monitorear informacion especifica
de vientos, lluvias y temperatura en resolu-
cién horaria para un area determinada. El
indice de resiliencia, denominado IRI incor-
pora la probabilidad de ocurrencia del even-
to antes y después de la medicién (en este
caso, multiplicando la proyeccién por el nu-
mero de clientes afectados).

En Estados Unidos, el Centro Nacional de
Prondstico y Analisis de Energia utiliza big
datay analisis predictivo para anticipar even-
tos de gran impacto en la red eléctrica. Her-
ramientas como el GIS (Sistema de Informa-
cion Geogréfica) ayudan a mapear riesgos
y planificar respuestas. Adicionalmente, el
Departamento de Energia (DOE) financia in-
vestigaciones para desarrollar modelos pre-
dictivos avanzados que anticipan fallos en
la infraestructura eléctrica debido a eventos
naturales o cibernéticos.
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PLANES DE CONTINGENCIA Y
GESTION DE CRISIS

El Reino Unido, Francia e Italia han desar-
rollado planes de contingencia detallados
que incluyen protocolos especificos para di-
ferentes tipos de eventos, desde tormentas
hasta ciberataques. Estos planes son revisa-
dos y actualizados periédicamente.

En Estados Unidos, la Agencia Federal para
el Manejo de Emergencias (FEMA) trabaja
en colaboracién con las empresas eléctri-
cas para desarrollar planes de contingencia.
Estos planes se centran en la coordinacién
interagencial y la movilizacion rapida de re-
cursos. Mas particularmente, el estado de
California, propenso a incendios forestales
y terremotos, ha desarrollado un sistema
avanzado de gestion de crisis que incluye la
desactivacion controlada de la red eléctrica
para prevenir incendios y la rapida restaura-
cion del servicio.

En las distribuidoras del sudeste de los Es-
tados Unidos y de la costa del Golfo de Mé-
Xico, se realizan entrenamientos anuales en
preparacion para la temporada de huraca-
nes (DOE, 2010). En Florida Power & Light,
por ejemplo, el plan de contingencia se pone
a prueba mediante la simulacién de activi-
dades relacionadas con la localizacion de
interrupciones, la evaluacién de danos, la
comunicacion con clientes y empleados, y
el inicio de la restauracion del servicio.

MECANISMOS DE RESPUESTA Y
COORDINACION

En Estados Unidos existe una larga tradicion
de asistencia de las empresas eléctricas en
respuesta eventos climaticos severos, que
se ha estandarizado en siete Grupos Regio-
nales de Asistencia Mutua (RMAG), de forma
que cuando una empresa necesita asisten-
cia, realiza una solicitud a través del grupo
regional, que determina las necesidades de
personal y equipo. Existe un programa de
asignacion de recursos (RAMP UP), de for-
ma que los lideres de cada RMAG pueden
activar un evento en linea, y la herramienta
habilita a la empresa solicitante el acceso a

los recursos de las empresas vecinas. Tam-
bién se ha definido el Evento de Respuesta
Nacional (NRE), como un marco que permite
ampliar la asistencia a nivel nacional.

En Japdn, el Plan de Cooperacion para De-
sastres tiene como objetivo la recuperacion
rapida y flexible en caso de eventos de gran
impacto, aprovechando ejemplos de coo-
peracion entre empresas de transmision y
distribucion de energia y gas. El Plan incluye
previsiones sobre aspectos como el apoyo
mutuo entre operadores transmision y dis-
tribuciéon de energia; coordinacion durante
tiempos normales para la preparacion con-
tra eventos extremos, basada en lecciones
aprendidas de desastres naturales anterio-
res; division del pais en areas; elaboracién
de manuales de apoyo mutuo para la res-
tauracién de la distribucion; creacion de una
lista de instalaciones esenciales; coopera-
cién con empresas de telecomunicaciones,
fuerzas de autodefensa y gobiernos locales;
elaboracion de un plan de comunicacién en-
tre las empresas, gobiernos y asociaciones
empresariales; y entrenamiento conjunto de
los equipos de las empresas de transmisién
y distribucién (BID, 2021).

En Brasil, con motivo de las inundaciones
ocurridas en el estado de Rio Grande do Sul
entre finales de abril y principios de mayo
de 2024, por primera vez se observo la mo-
vilizacién de otros grupos de distribucion,
ademas de los involucrados en la tragedia,
como Enel y Light, que enviaron equipos y
materiales para asistir a los grupos Equato-
rial y CPFL en la gestion de la crisis.

INCENTIVOS REGULATORIOS
A LAS INVERSIONES EN
RESILIENCIA

En Italia, la autoridad regulatoria definio las
primeras disposiciones sobre mecanismos
de bonificaciéon como incentivos para las in-
tervenciones de desarrollo de redes de dis-
tribucioén en previsidon de eventos extremos,
ofreciendo un incentivo a las inversiones
con mayor beneficio-costo, como la expan-
sién de redes subterraneas (o modificacién
de aéreas a subterraneas).

11
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Incentivos similares existen en el Reino
Unido donde, a partir de 2010, la Oficina de
Mercados de Gas y Electricidad (OFGEM)
implementd el modelo denominado RIIO (In-
gresos = incentivos + innovacion + resulta-
dos). En este nuevo modelo, los ingresos ta-
rifarios se determinan mediante incentivos
para proporcionar innovacion y productos a
los consumidores. En cuanto a la resiliencia
del sistema, las empresas pueden obtener
recursos como parte del acuerdo tarifario.
Estos recursos se pueden utilizar para cubrir
protecciones contra inundaciones, la acti-
vacion del black start, la seguridad fisica de
infraestructuras criticas, y la proteccion de
lineas aéreas mediante la tala de arboles
(OFGEM, 2018).

En los Estados Unidos, el Departamento de
Energia proporciona financiamiento y sub-
venciones a proyectos que buscan mejorar
la resiliencia de la red eléctrica, incentivan-
do la adopcion de tecnologias avanzadas, al
tiempo que la Comision Federal Reguladora
de Energia (FERC) implementa regulaciones
que permiten a las empresas recuperar cos-
tos asociados con inversiones en resiliencia
a través de tarifas.

INDICADORES PARA LA MEDICION
DE LA RESILIENCIA

En Italia, la resiliencia de la red se mide
como el beneficio en términos de menor
nimero de usuarios desconectados (delta
IRI). Las bonificaciones por inversiones en
prevision de eventos extremos son definidas
segun el desempefio en categorias como la
reduccion de las interrupciones, los costos
evitados, la reduccion de la pérdida de ge-
neracion a partir de fuentes renovables de-
bido a interrupciones, la reduccion esperada
de caidas de tension graves, los costos evi-
tados de operacion y mantenimiento, la re-
duccion esperada en el costo de generacion
de electricidad por la sustitucion del vector
energético, y la reduccién de CO2 debido a la
variacion esperada de las pérdidas de la red.

Francia y Espafna también avanzan en siste-
mas de evaluacidon que combinan métricas
de rendimiento técnico, capacidad de res-
puesta y redundancia de la red para calificar
la resiliencia de los sistemas de distribu-
cion. En los Estados Unidos, el DOE ha de-
sarrollado herramientas que permiten a las
empresas evaluar su resiliencia utilizando
una combinacion de datos histéricos, simu-
laciones y analisis predictivos.
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CONCLUSIONES Y MEJORAS REGULATORIAS

Es esencial incorporar el concepto de resiliencia en redes de distribucién al nivel de la poli-
tica publica y su posterior desarrollo regulatorio, para fomentar la inversion en infraestruc-
tura, promover la adopcion de tecnologias avanzadas de prondstico y gestion de crisis, y
establecer mecanismos de coordinacion y respuesta eficaces. Este proceso podria consi-

derar los siguientes elementos:

Desarrollar directrices para cuantificar el
impacto social de los cortes de la red eléc-
trica atribuibles a Eventos de Gran Impacto,
incluidos los efectos econémicos, de seguri-
dad y de salud.

Desarrollar guias sobre evaluacion de ries-
gos y vulnerabilidades de los sistemas
eléctricos para priorizar inversiones en mi-
tigacion, como poda preventiva de arboles e
incorporacion de criterios de resiliencia de
las redes en la planificacion urbana. Esto
debe realizarse en colaboracion entre auto-
ridades, empresas de servicios publicos y
organismos de atencion de emergencias.

Establecer directrices para la calificacion de
Eventos de Gran Impacto, de acuerdo con su
severidad y frecuencia, delimitando la res-
ponsabilidad de los DSO en aspectos como
la gestion de riesgos y el desarrollo de pla-
nes de contingencia.

Planes de contingencia que incluyan proto-
colos para diferentes tipos de eventos, desde
tormentas hasta ciberataques, actualizados
periddicamente, que incluyan simulacros y
entrenamientos, que estén acompafados
de acciones de comunicacion claras y efi-
cientes, y que cuenten con un coordinador
que armonice las actuaciones.

Sefales regulatorias para la implementa-
cion de mecanismos de prondstico y antici-
pacion, y sistemas de alerta temprana, que
combinen datos meteoroldgicos, geoldgi-
cos y técnicos para anticipar fallos de la in-
fraestructura eléctrica atribuibles a eventos
de gran impacto, y coordinar respuestas ra-
pidas.

Mecanismos de asistencia mutua que coor-
dinen las distribuidoras de areas cercanas,
autoridades, bomberos, policia y unidades
médicas. Estos deben contar con responsa-
bilidades previamente asignadas, disponibi-
lidad de equipos, mecanismos para determi-
nar los costos, y garantia de reconocimiento
tarifario.

Indicadores y metodologias para la evalua-
cion de la resiliencia de los sistemas de dis-
tribucidén, separados de los indicadores de
calidad del servicio, dado el caracter extre-
mo y atipico de los eventos de gran impac-
to. Estos deben incluir criterios de recupera-
cion, robustez y adaptabilidad.

Planes para la mejora de la resiliencia, con
inversiones en tecnologias y soluciones
asociadas a refuerzos de la red, aumento de
flexibilidad del sistema y restauracion inten-
sificada, presentados por los distribuidores
al Regulador, e incorporados dentro de sus
procesos de revision tarifaria.

Remuneracion ex ante por inversiones para
la recuperaciéon del sistema frente a even-
tos de gran impacto, como: sistemas de
diagnéstico de fallas, infraestructura de res-
puesta inmediata, centros de gestion de pro-
tecciones, generadores moviles, sistemas
moviles de almacenamiento, sistemas de
comunicaciones y servicios auxiliares, re-
puestos criticos y accesorios. Estos incen-
tivos pueden tomar la forma de bonificacio-
nes tarifarias, con base en el desempefo en
los indicadores de resiliencia.
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