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INTRODUCCION Y OBJETIVOS

La transicion energética se ha convertido en un imperativo global, impulsado por la nece-
sidad urgente de mitigar los efectos del cambio climatico, garantizar la seguridad energé-
tica y promover un desarrollo sostenible. En América Latina, esta transicion no solo es una
oportunidad para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero y cumplir con los
compromisos internacionales en materia de cambio climatico, sino que también representa
un camino hacia la modernizacion de las economias y la mejora de la calidad de vida de sus
habitantes. En este contexto, el segmento de distribucién eléctrica juega un rol crucial. La
distribucion eléctrica, como eslabén final en la cadena de suministro de energia, es la res-
ponsable de llevar la electricidad desde las redes de transmision hasta los usuarios finales,
y su papel se ha vuelto aun mas relevante en un escenario donde la integracion de energias
renovables, la electrificacion de nuevos usos y la digitalizacion son tendencias emergentes.
Sin embargo, la transicion hacia un sistema energético mas limpio y eficiente no puede lo-
grarse sin una inversion significativa en la infraestructura de distribucién eléctrica.

Este estudio tiene como objetivo principal ofrecer una visién detallada de las necesidades
de inversion en el segmento de distribucién eléctrica de siete paises clave de la region:
Argentina, Brasil, Chile, Colombia, Ecuador, Guatemala y Peru. Este analisis se centra en
la implementacion de once vectores clave asociados a la transicion energética, los cuales
incluyen desde la electrificacidon de nuevos usos hasta la universalizacién del servicio eléc-
trico.

El modelo de inversiones fue encargado por la Asociacién de Distribuidores de Energia de
América Latina (ADELAT) y desarrollado por la consultora Grupo Mercados Energéticos, y
toma como referencia el estudio “Connecting the Dots”, realizado por Deloitte para Eurelec-
tric, adaptandolo al contexto latinoamericano.

El estudio se construyo a partir de dos escenarios prospectivos para el afo 2040: un es-
cenario tedrico de “transicion efectiva”, que busca alcanzar un niveles de electrificacién
similares a los propuestos por el estudio realizado para la Union Europea para 2030, y un
escenario de “transicion parcial”, ajustada a las particularidades y limitaciones de la regién.
Estos escenarios fueron alimentados por datos suministrados por las empresas distribui-
doras asociadas a ADELAT, una caracterizacion detallada de la situacion actual en cada
pais, y proyecciones de demanda energética.

El estudio se propone contribuir a la construccion de un lenguaje comun que permita a los
diferentes actores del sector eléctrico—incluyendo reguladores, empresas distribuidoras,
gobiernos y la sociedad civil—comprender y comunicar de manera efectiva los elementos
clave de la actividad de distribucion en el contexto de la transicion energética, promoviendo
una accion mas coordinada en torno a la misma.

Adicionalmente, se exploran cualitativamente los beneficios desde una perspectiva opera-
tiva, econodmica, social y ambiental. Este enfoque integral permite entender las inversiones
no solo como un costo necesario, sino como una oportunidad para generar valor en multi-
ples dimensiones, contribuyendo al desarrollo sostenible de la region.



El éxito de las inversiones planificadas en la transicidén energética depende en gran medida
de la existencia de habilitadores clave que permitan su implementacion efectiva. Estos fa-
cilitadores incluyen, entre otros, un marco regulatorio adecuado, el acceso a financiamiento
y las inversiones en otros segmentos de la cadena. El estudio analiza estos habilitadores,
destacando las politicas publicas y los esquemas regulatorios que pueden incentivar las in-
versiones necesarias. Asimismo, se aborda la importancia de la cooperacion internacional,
el acceso a financiamiento, y la creacién de alianzas publico-privadas como mecanismos
clave para movilizar los recursos necesarios.

Este documento esta organizado en ocho capitulos. Después de esta introduccion, se pre-
senta el nuevo rol de la distribucién eléctrica en la transicién energética, seguido de un
analisis detallado de las inversiones necesarias para soportar once vectores clave de la
transicion. La metodologia del estudio, los resultados del modelo de inversiones, las condi-
ciones habilitadoras para las inversiones, la caracterizacién de los beneficios asociados y
las conclusiones y recomendaciones completan la estructura del estudio.
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EL NUEVO ROL DE LA DISTRIBUCION
ELECTRICA EN LA TRANSICION ENERGETICA

Histéricamente, el foco de la planificaciony la inversidn en el sector eléctrico se ha centrado
en la generaciony la transmision, con las redes de distribucion consideradas como el ultimo
eslabon en la cadena de suministro de electricidad. Sin embargo, la transicion energética
esta invirtiendo esta dinamica. La creciente penetracion de generacion distribuida, la de-
manda de electrificacién de sectores como el transporte y la calefaccién, y la necesidad de
mayor resiliencia frente a eventos climaticos extremos, han puesto a la distribucion eléctri-
ca en el centro del escenario.

La descentralizacion de la generacién de energia, impulsada por la proliferacion de tecno-
logias de generacion distribuida (GD), requiere una reconfiguracién de las redes de distribu-
cion. Las redes que antes eran esencialmente unidireccionales, disefiadas para transportar
electricidad desde grandes plantas de generacion a los consumidores finales, ahora deben
manejar flujos de energia bidireccionales, gestionando tanto la inyeccién de energia gene-
rada localmente como la demanda de los consumidores. Este cambio hacia una red mas
distribuida y dinamica transforma el rol de los DSO, que pasan de ser simples transportistas
de electricidad a convertirse en gestores activos de una infraestructura compleja que co-
necta recursos heterogéneos de generacion y consumo, responsable de equilibrar la oferta
y la demanda en tiempo real y asegurar la estabilidad y resiliencia del sistema eléctrico.

Figura 1. El nuevo rol de los DSO en la transicion energética
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La integracion efectiva de la generacion
distribuida depende en gran medida de la
digitalizacioén y la automatizacion de las re-
des de distribucion. Tecnologias como los
sistemas avanzados de gestion de la dis-
tribucion (ADMS), la medicién inteligente y
los dispositivos de control remoto son esen-
ciales para monitorizar y gestionar la varia-
bilidad inherente de las fuentes renovables.
Ademas, la capacidad de predecir y respon-

der a las fluctuaciones de la generacién y la
demanda en tiempo real se convierte en un
componente critico para mantener la esta-
bilidad del sistema y evitar congestiones o
fallas en la red.

Los sistemas de medicién avanzada, por
ejemplo, permiten un monitoreo granular
del consumo de electricidad, proporcionan-
do datos valiosos que pueden ser utilizados



para optimizar el funcionamiento de la red
y mejorar la calidad del servicio. Asimismo,
los sistemas de automatizacion de la distri-
bucion pueden identificar y aislar fallas de
manera automatica, minimizando el impac-
to en los usuarios y mejorando la resiliencia
de la red.

El proceso de electrificaciéon de sectores
tradicionalmente dependientes de combus-
tibles fésiles, como el transporte y la indus-
tria, esta creando una nueva demanda sig-
nificativa en las redes de distribucion. La
movilidad eléctrica, en particular, esta emer-
giendo como un factor clave en la transicion
energética, con un impacto directo en la
infraestructura de distribucion. La carga de
vehiculos eléctricos no solo incrementa la
demanda total de electricidad, sino que tam-
bién introduce nuevos patrones de consumo
que deben ser gestionados cuidadosamente
para evitar sobrecargas y asegurar la esta-
bilidad del sistema. Ademas, la posibilidad
de que los vehiculos eléctricos actuen como
recursos energéticos distribuidos, con la ca-
pacidad de inyectar energia de vuelta a la
red (Vehicle-to-Grid, V2G), afiade una capa
adicional de complejidad y oportunidad para
los operadores de redes de distribucion.

El cambio climatico esta incrementando la
frecuencia e intensidad de fendmenos me-
teorolégicos extremos, lo que representa
una amenaza creciente para la infraestructu-
ra de distribucion eléctrica. La resiliencia de
las redes, es decir, su capacidad para resis-
tiry recuperarse rapidamente de estos even-
tos, se ha convertido en una preocupacion
central en la planificacion y operacién de las
redes de distribucion. La modernizacion de
la infraestructura, junto con la implementa-
cién de estrategias de gestién del riesgo, es
crucial para asegurar un suministro de elec-
tricidad confiable y continuo en un entorno
de creciente incertidumbre climatica. Los
DSO deben invertir en infraestructuras mas
robustas y flexibles, incluyendo la imple-
mentacion de redes subterraneas, sistemas
de proteccién avanzados y la adopcion de
estrategias de gestion de riesgos. Ademas,
la integraciéon de almacenamiento de ener-
gia a nivel de distribucidn puede ofrecer una

mayor flexibilidad operativa, permitiendo
que la red mantenga el suministro incluso
durante interrupciones en la generacién o la
transmision.

La calidad del servicio es otro aspecto que
adquiere una nueva dimension en el con-
texto de la transicion energética. Los usua-
rios no solo demandan un suministro eléc-
trico confiable, sino también servicios que
se adapten a sus necesidades en términos
de flexibilidad, sostenibilidad y costos. Los
DSO deben asegurar que, a medida que la
red se vuelve mas compleja, la calidad del
servicio se mantenga o incluso mejore, lo
que requerira inversiones en modernizacion
de infraestructuras y en tecnologias de mo-
nitoreo y control.

El éxito de la transicién energética y la adap-
tacion de las redes de distribucion a sunuevo
rol depende en gran medida del marco regu-
latorio y de las politicas implementadas en
cada pais. Es esencial que los reguladores y
formuladores de politicas desarrollen un en-
torno que promueva la inversion en moder-
nizacion de la infraestructura, la adopcién
de tecnologias avanzadas y la integracion
de nuevas fuentes de energia. Esto incluye
la creacion de esquemas de remuneracién
que incentiven la innovacion y la eficiencia,
asi como la implementacion de politicas
que aseguren la equidad en el acceso a los
beneficios de la transicion energética.

En conclusion, el nuevo rol de la distribucién
eléctrica en la transicion energética no solo
redefine la manera en que se disefia y opera
la infraestructura, sino que también plantea
nuevos desafios y oportunidades para los
actores del sector. La capacidad de las redes
de distribucion para adaptarse y evolucionar
en este nuevo entorno sera determinante
para el éxito de la transicion energética en
América Latina. Invertir en la modernizacion
de las redes de distribucion, en la digitaliza-
cion y automatizacion, y en la resiliencia y
calidad del servicio, no es una opcion, sino
una necesidad para asegurar un futuro ener-
gético sostenible y préspero para la region.
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INVERSIONES ASOCIADAS A
LA TRANSICION ENERGETICA

La transformacion integral de la infraestructura de distribucion eléctrica para la transicion
energética implica una serie de inversiones estratégicas destinadas a modernizar las redes,
hacerlas mas resilientes, eficientes y capaces de soportar la creciente demanda de energia
eléctrica proveniente de nuevos usos, la electromovilidad, la generacion distribuida y la di-
gitalizacion. A continuacidn, se detallan once vectores de inversiones clave necesarias en
estos ambitos, que serian adicionales al crecimiento tendencial, el cual servirda como refe-
rencia para comparar los avances bajo los escenarios de TE Efectiva y TE Parcial.

Figura 2. Vectores de inversiones en Transicion Energética
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ELECTRIFICACION DE NUEVOS USOS

La electrificacién de nuevos usos es uno de los
pilares fundamentales de la transicion energé-
tica. Se refiere al proceso de sustituir el con-
sumo de combustibles fosiles por electricidad
en sectores que histéricamente han dependido
de estos, como la industria, el transporte, la ca-
lefaccién y la cocina. En América Latina, este
proceso es crucial para reducir las emisiones
de gases de efecto invernadero, mejorar la efi-
ciencia energética y disminuir la dependencia
de combustibles importados.

Las inversiones en los sistemas de distribucion
necesarias en este ambito incluyen la amplia-
cion de la capacidad de transformacion y de
las redes de distribucién para satisfacer las
nuevas demandas residenciales, comerciales
e industriales. Esto implica la construccién de
nuevas subestaciones, la instalacion de trans-

Las inversiones se
distribuyen con un
enfoque particular
en aquellos que
tienen un mayor
impacto en la
modernizacion.
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formadores de mayor capacidad, y la ex-
tension de lineas de media y baja tension.
Ademas, se requerira la implementacion de
tecnologias avanzadas que permitan una
gestion mas eficiente de la energia.

El reto principal es asegurar que la infraes-
tructura eléctrica sea capaz de gestionar
estos nuevos patrones de consumo sin
comprometer la estabilidad y la calidad del
servicio. Esto requiere no solo inversiones
en activos fisicos, sino también en la capaci-
tacion de personal y en la adopcion de nue-
vas tecnologias que permitan una operacion
mas flexible y resiliente de la red.

MOVILIDAD ELECTRICA

La movilidad eléctrica es uno de los vecto-
res mas importantes de la transicién ener-
gética. La adopcion de vehiculos eléctricos
(VE) estd ganando impulso en todo el mun-

do, y América Latina no sera la excepcion.
Sin embargo, la masificacién de estos vehi-
culos presenta desafios significativos para
las redes de distribucion eléctrica, que de-
ben adaptarse para gestionar la carga adi-
cional y los nuevos patrones de demanda
que generan.

Las inversiones en los sistemas de distribu-
cién en este campo se centran en la amplia-
cion de la capacidad de la red y de los trans-
formadores para satisfacer las demandas
de los VE. Ademas, es crucial el desarrollo
de infraestructura de recarga, tanto en areas
urbanas como en zonas rurales. Esto abarca
desde estaciones de carga rapida en carre-
teras y estaciones de servicio, hasta carga-
dores residenciales y comerciales.

La red de distribucién debe ser capaz de
soportar la operacién simultanea de multi-
ples estaciones de recarga de vehiculos sin



provocar sobrecargas o interrupciones en el
servicio. Para ello, se necesitan inversiones
en sistemas de gestion de la demanda y en
tecnologias de carga inteligente, que permi-
tan optimizar el uso de la red y minimizar los
costos asociados.

Ademas, la integracién de los VE en la red
de distribucion abre la puerta a nuevas opor-
tunidades, como el concepto de Vehicle-to-
-Grid (V2G), donde los vehiculos eléctricos
pueden devolver energia a la red en momen-
tos de alta demanda. Esto requiere inversio-
nes en tecnologias de comunicacion y con-
trol, asi como en la modernizacion de la red
para permitir la bidireccionalidad del flujo de
energia.

CONEXION A GENERACION
DISTRIBUIDA

La generacion distribuida (GD) es un com-
ponente esencial de la transicion energéti-
ca, ya que permite la integracion de fuentes
renovables directamente en la red de distri-
bucion. En América Latina, la energia solar
fotovoltaica, en particular, ha experimentado
un crecimiento significativo, con un nimero
creciente de hogares, empresas e industrias
que instalan paneles solares para autocon-
sumo.

Para facilitar la integracion de la GD, las re-
des de distribuciéon deben ser adaptadas
mediante inversiones en la readecuacion de
laredy laincorporacion de equipos especia-
lizados de generacion distribuida. Esto in-
cluye la instalacion de inversores, sistemas
de monitoreo y control, y dispositivos de pro-
teccion que permitan manejar la variabilidad
de la generacion renovable sin comprometer
la estabilidad de la red.

Un aspecto clave de la GD es la gestion de
los flujos de energia bidireccionales. Las
redes de distribucién, que tradicionalmen-
te han sido unidireccionales, ahora deben
gestionar la inyeccion de energia desde
multiples puntos, lo que requiere una mayor
flexibilidad y capacidad de respuesta. Las
inversiones en tecnologia de control y auto-

matizacién son esenciales para permitir que
la red responda dinamicamente a los cam-
bios en la generacion y la demanda.

DIGITALIZACION Y
AUTOMATIZACION

La digitalizacion y la automatizacion son
los pilares sobre los que se construira la
red de distribucion del futuro. Estas tec-
nologias permiten a los operadores de red
gestionar de manera mas eficiente y flexible
una infraestructura cada vez mas compleja.
Las inversiones en este campo incluyen la
implementacién de sistemas avanzados de
gestion de la distribucién (ADMS), sistemas
de informacion geogréfica (GIS) avanzados,
sistemas de gestion comercial y de activos,
y la instalacion de sensores, interruptores
automaticos y otros dispositivos que permi-
tan una monitorizacion y control en tiempo
real de la red.

El ADMS, en particular, es una tecnologia
critica que permite la operacion optimiza-
da de la red de distribucion, integrando in-
formacién de diversas fuentes y facilitando
la toma de decisiones en tiempo real. Esto
incluye la capacidad de identificar y aislar
fallas de manera automatica, gestionar la
demanda de energia, y optimizar el uso de
los recursos disponibles.

Ademas, la digitalizacion facilita la imple-
mentacién de soluciones innovadoras como
la respuesta a la demanda, donde los con-
sumidores pueden ajustar su consumo en
funcién de sefiales de precio o de la disponi-
bilidad de energia renovable, contribuyendo
a equilibrar la oferta y la demanda en la red.

La automatizacion, por su parte, permite
una operacion mas eficiente y segura de la
red, reduciendo la necesidad de intervencion
manual y mejorando la resiliencia frente a
eventos inesperados. Esto incluye desde la
automatizacion de subestaciones y lineas
de distribucién, hasta la implementacion
de tecnologias de auto-reconfiguracion que
permiten restablecer el servicio de manera
rapida y eficiente en caso de fallas.

11
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MEDICION AVANZADA

La infraestructura de mediciéon avanzada
(AMI, por sus siglas en inglés) es una par-
te fundamental de la modernizacion de las
redes de distribucién en el contexto de la
transicion energética. Los sistemas AMI in-
cluyen medidores inteligentes, sistemas de
comunicacion y sistemas de gestion de da-
tos de medicién (MDM), que permiten una
monitorizacion precisa y en tiempo real del
consumo de electricidad en todos los nive-
les de la red.

Las inversiones en AMI permiten a los ope-
radores de red obtener datos detallados so-
bre el consumo de energia, lo que es esen-
cial para gestionar de manera eficiente la
red en un entorno cada vez mas complejo
y dinamico. Estos datos pueden ser utiliza-
dos para optimizar la operacion de la red,
mejorar la precision de las facturas de elec-
tricidad, y proporcionar a los consumidores
informacion detallada sobre su consumo, lo
que puede fomentar un uso mas racional de
la energia.

Ademas, los sistemas AMI son una pieza
clave para la implementacion de tarifas di-
namicas, que reflejen las variaciones en los
costos de generacion de energia y promue-
van un consumo mas eficiente y sostenible.
También son fundamentales para la integra-
cion de la generacidn distribuida y la movili-
dad eléctrica, ya que permiten gestionar la
inyeccion de energia en la red y optimizar el
uso de la infraestructura de recarga.

CALIDAD DEL SERVICIO

La calidad del servicio en la distribucion eléc-
trica es un aspecto crucial que influye direc-
tamente en la satisfaccién de los usuarios y
en la confiabilidad del suministro de energia.
En el contexto de la transicién energética, la
mejora de la calidad del servicio se vuelve
aun mas importante debido a la creciente
dependencia de la electricidad para nuevos
usos, la movilidad eléctrica y la generacion
distribuida.

Las inversiones en este ambito se centran
en la ampliacién y readecuacion de la red
para cumplir con indicadores de calidad del
servicio mas exigentes. Esto incluye la re-
duccidn de la duracién y frecuencia de inter-
rupciones, asi como la mejora de la tensién
eléctrica suministrada a los usuarios. Para
lograr esto, es necesario implementar tecno-
logias avanzadas que permitan un monito-
reo y control en tiempo real de la red, como
sensores y sistemas de gestién avanzada.

Un aspecto clave es el acortamiento de los
alimentadores de media tensiéon (MT), lo
que reduce la exposicién a fallas y mejora
la capacidad de respuesta ante eventos im-
previstos. La implementacion de equipos
automaticos de restauracion y la creacion
de rutas alternativas para la energia también
son inversiones esenciales para mejorar la
calidad del servicio.

RESILIENCIA

La resiliencia de la red de distribucién eléc-
trica es la capacidad para resistir, adaptar-
se y recuperarse rapidamente de eventos
adversos, como desastres naturales, fallas
técnicas o ataques cibernéticos. En el con-
texto de la transicion energética, mejorar
la resiliencia de la red es fundamental para
asegurar un suministro eléctrico continuo y
confiable, especialmente ante un clima cada
vez mas impredecible y extremo.

Las inversiones en resiliencia incluyen la
adopcion de estrategias y tecnologias que
permitan a la red enfrentar mejor estos de-
safios. Esto abarca desde la implementa-
cion de redes protegidas contra incendios
forestales y otras amenazas naturales, has-
ta el despliegue de tecnologias de preen-
samblados y redes subterraneas, que son
menos vulnerables a dafos externos. Ade-
mas, es crucial invertir en la modernizacion
de los centros de control y telecomunica-
ciones (CCTT) para mejorar la capacidad de
respuesta de la red ante emergencias.

Un enfoque integral en resiliencia también
considera la diversificacion de las fuentes
de generacion, incluyendo la generacion dis-



tribuida y el almacenamiento de energia, lo
que permite a la red operar de manera au-
tonoma en caso de desconexion de la red
principal.

ACTUALIZACION DE LA RED

La actualizacion de la red de distribucién
eléctrica es una tarea continua que implica
la renovacion de activos que han superado
su vida util o que estan cerca de alcanzarla.
Esta actualizacion es esencial para mante-
ner la confiabilidad del suministro eléctrico
y para adaptar la red a las nuevas demandas
que surgen de la transicion energética.

Las inversiones en este ambito se centran en
la sustitucion de transformadores, cables,
subestaciones y otros componentes criticos
que ya no cumplen con los estandares ac-
tuales de eficiencia y seguridad. Ademas, la
actualizacion de la red incluye la incorpora-
cién de tecnologias mas avanzadas que per-
mitan una operacion mas flexible y eficiente,
como la automatizacion de subestaciones 'y
la digitalizacion de procesos de monitoreo y
control. Un aspecto clave de la actualizacién
de la red es la integraciéon de capacidades
para manejar la generacioén distribuida y la
movilidad eléctrica, lo que requiere una pla-
nificacion cuidadosa y una inversion signifi-
cativa en nuevas tecnologias y capacitacion
del personal.

Para efectos del presente estudio, se consi-
dera que este vector esta compuesto todas
aquellas inversiones en actualizacion que
sean adicionales a aquellas ya incluidas en
el vector de crecimiento tendencial, y que
sean requeridas para alcanzar los escena-
rios de transicidn energética efectiva y par-
cial.

ALMACENAMIENTO CON
BATERIAS

El almacenamiento de energia a través de
baterias es una tecnologia que desempefa
un papel crucial en la transicién energética,
ya que permite optimizar la operacion de la
red y mejorar la integracion de fuentes reno-

vables, como la energia solar y edlica. Las
baterias proporcionan una solucién efectiva
para gestionar la variabilidad de la genera-
cién renovable y para asegurar un suminis-
tro eléctrico continuo durante periodos de
alta demanda o interrupciones en la red.

Las inversiones en sistemas de almacena-
miento por baterias se centran en la insta-
lacién de baterias a gran escala en puntos
estratégicos de la red de distribucion. Estas
baterias pueden ser utilizadas para almace-
nar energia durante periodos de baja deman-
da y liberarla cuando la demanda es alta,
ayudando a equilibrar la oferta y la demanda
y a reducir la necesidad de activar centrales
térmicas costosas y contaminantes.

Ademas, el almacenamiento de energia es
esencial para la integracion de la generacion
distribuida y la movilidad eléctrica, ya que
permite gestionar mejor los flujos de energia
en la red y asegurar que la energia generada
localmente pueda ser utilizada de manera
eficiente. Las baterias también juegan un
papel crucial en la mejora de la resiliencia de
la red, ya que pueden proporcionar energia
de respaldo en caso de interrupciones en el
suministro.

NORMALIZACION DE PERDIDAS

La normalizacion de pérdidas en la red de
distribucion eléctrica es un desafio impor-
tante en América Latina, donde las pérdidas
técnicas y no técnicas representan un por-
centaje significativo de la energia distribui-
da. La reduccion de estas pérdidas es esen-
cial para mejorar la eficiencia operativa de la
red, reducir los costos para los consumido-
res y minimizar el impacto ambiental.

Las inversiones en este ambito incluyen la
implementacién de redes especiales, como
redes blindadas y redes de baja tension con
mejores estandares de eficiencia. Estas re-
des estan disefiadas para reducir las pérdi-
das técnicas asociadas a la resistencia de
los cables y a las conexiones ineficientes.

Ademas, es crucial invertir en tecnologias
de medicién avanzada, como los sistemas
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AMI, que permiten una monitorizacion pre-
cisa del consumo de energia y la deteccidn
de pérdidas no técnicas, como el fraude o
el robo de energia. La implementacién de
herramientas de analisis de datos también
es fundamental para identificar patrones de
pérdidas y tomar medidas correctivas.

La normalizacién de pérdidas no solo mejo-
ra la eficiencia de la red, sino que también
contribuye a la equidad y justicia energética,
asegurando que todos los usuarios paguen
por la energia que consumen y reduciendo
las tarifas para aquellos que ya cumplen con
las normativas.

UNIVERSALIZACION

La universalizacion del acceso a la electri-
cidad es un objetivo clave en la mayoria de
los paises de América Latina, donde todavia
existen comunidades rurales y remotas que
no tienen acceso a un suministro eléctrico
confiable y asequible. La transicidn energé-
tica ofrece una oportunidad para acelerar el
proceso de electrificacion, utilizando tecno-
logias innovadoras y modelos de negocio
que puedan llevar electricidad a las areas
mas dificiles de alcanzar.

Las inversiones en universalizacion incluyen
la extensién de la red de distribucion a zo-
nas rurales y de dificil acceso, asi como la
instalacion de sistemas de generacién dis-
tribuida, como paneles solares y micro re-
des, que pueden proporcionar un suministro
eléctrico auténomo y confiable en comuni-
dades aisladas.

La universalizacion del acceso a la electri-
cidad no solo mejora la calidad de vida de
las personas, sino que también impulsa el
desarrollo econémico y social, permitiendo
a las comunidades participar en la econo-
mia moderna y acceder a servicios basicos
como la educacién, la salud y la comunica-
cion.
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METODOLOGIA

La estimacion de las necesidades de inversion en el segmento de distribucién eléctrica
se ha realizado a través de un modelo que contempla diferentes escenarios de transicion
energética. Estos escenarios buscan ilustrar dos posibles trayectorias que podrian seguir
los paises de América Latina en su camino hacia una modernizacion integral del sector
eléctrico. Este capitulo describe el enfoque metodolégico adoptado para caracterizar la si-
tuacion actual de los sistemas de distribucidn, las metas nacionales de politica energética,
las proyecciones de demanda, los parametros técnicos y los costos de los activos, asi como
la definicion de los escenarios de transicion energética que guian el andlisis.

Figura 3. Estructura del Modelo de Inversiones
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CARACTERIZACION DE LA SITUACION BASE

El primer paso en la metodologia del estudio
fue la caracterizacion de la situacion base
de los sistemas de distribucion eléctrica en
los paises seleccionados: Argentina, Brasil,
Chile, Colombia, Ecuador, Guatemala y Peru.
Esta caracterizacion se realizé mediante la
recopilacion y anadlisis de datos proporcio-
nados por las empresas distribuidoras aso-
ciadas a ADELAT, complementados con in-
formacién de fuentes secundarias.

La caracterizacion incluyd una evaluacién
de la infraestructura existente, identifican-
do la capacidad instalada, el estado de los
activos, la cobertura de la red, y los niveles
de pérdidas técnicas y no técnicas. Ademas,
se analizaron los indicadores de calidad del
servicio, tales como la duracién y frecuen-

cia de las interrupciones. Esta fase también
implicdé una revision de las practicas opera-
tivas actuales.

Se consideraron drivers clave, como la evo-
lucion del consumo eléctrico, la capacidad
instalada y la necesidad de nuevas capaci-
dades para soportar la creciente demanda,
la cantidad y tipos de clientes y el impacto
actual y potencial de la GD en la red de dis-
tribucién. Se incluyeron variables adiciona-
les como la calidad del servicio, las pérdidas
técnicas y no técnicas, y el acceso a la elec-
tricidad. En la siguiente tabla se sintetizan
los principales indicadores de la caracteri-
zacion de la situacién base para cada pais
analizado.
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Tabla 1. Situacion base por pais
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La informacion recopilada permitié establecer una linea de base clara sobre la cual se
proyectaron las necesidades de inversion, considerando tanto las limitaciones actuales
como las oportunidades para mejorar la eficiencia del sistema.

METAS NACIONALES DE POLITICA

El analisis de las metas nacionales de politi-
ca energética es fundamental para entender
el contexto en el que se desarrollara la tran-
sicidn energética en cada pais. Estas metas,
establecidas por los gobiernos nacionales
y organismos reguladores, definen los obje-
tivos a largo plazo en términos de descar-
bonizacién, electrificacién, integracion de
energias renovables y mejora de la calidad
del servicio.

El estudio considero las politicas y planes
nacionales, como los compromisos de re-
duccion de emisiones bajo el Acuerdo de
Paris, los objetivos de electrificacion rural,
las metas de eficiencia energética y los pro-
gramas de incentivos para la movilidad eléc-
trica y la generacion distribuida. También se
tomaron en cuenta las regulaciones especi-
ficas que afectan al sector de distribucion
eléctrica, como los marcos tarifarios, los re-
quisitos de calidad del servicio y las normas
técnicas.

A continuacion, se presenta un resumen de
las principales metas y proyecciones para
los paises considerados en este estudio, ba-
sadas en los compromisos actuales y pla-
nes estratégicos de cada nacién.

La transformacion
integral de la
infraestructura

de distribucion
eléctrica para

la transicion
energética implica
una serie de
inversiones.



Tabla 2. Metas y proyecciones nacionales de politica
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PROYECCIONES DE DEMANDA

Las proyecciones de demanda eléctrica son y demanda adicional derivada de la mejora
un componente esencial del modelo de in- de la calidad del servicio y la resiliencia de
versiones, ya que determinan la magnitud y |a red.

el tipo de infraestructura que sera necesario

desarrollar. Para elaborar estas proyeccio- En este estudio, a continuacion se presentan
nes, se utilizaron modelos econométricos las proyecciones de demanda correspon-
que incorporan variables macroeconémi- dientes al Crecimiento Tendencial (BAU) y al
cas, demogréficas y tecnoldgicas, y se defi- escenario de Transicién Efectiva (TE Efecti-
nieron hipotesis de evolucion de lademanda va), con un horizonte temporal hasta el afio
considerando factores como electrificacion  2040. Se registran variaciones entre los pai-
de nuevos usos, crecimiento de la demanda ses debido a diferencias en el crecimiento
asociado a la adopcion de vehiculos eléctri- econémico y la estructura demografica, con
cos, impacto de la generacion distribuiday Ecuador y Guatemala mostrando un creci-
el almacenamiento de energia en la deman- miento particularmente acelerado, y Brasil y
da de red, efecto de la implementacion de Chile registrando las menores tasas.
infraestructura avanzada de medicién (AMI),

Figura 4. Proyecciones de demanda de energia
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PARAMETROS TECNICOS Y
COSTOS DE LOS ACTIVOS

Para la determinacion de los parametros
técnicos y los costos de los activos se rea-
lizaron consultas con las empresas asocia-
das a ADELAT y se revisaron estudios téc-
nicos y econdémicos sobre tecnologias y de
distribucion eléctrica.

Se establecieron parametros técnicos para
cada uno de los vectores de transicidn ener-
gética identificados que incluyeron, entre
otros, los requerimientos de expansién de
nuevas lineas y capacidad de transforma-
cién para soportar la mayor demanda y la
integracion de generacién distribuida, las
necesidades de inversion en tecnologia
para la digitalizacién de la red, incluyendo
sistemas ADMS, sensores, y dispositivos de
control remoto, los costos asociados con
la instalacion de estaciones de recarga, y la
implementacién de medidores inteligentes y
sistemas de gestion de datos de medicion.

Asimismo, se estimaron los costos unitarios
de los activos necesarios para implementar
las inversiones, basados en precios de mer-
cado y datos histéricos. Se incluyeron cos-
tos por kildmetro de red, por megavatio de
capacidad de transformacion, y por unidad
de equipamiento de DyA y AMI, entre otros.

ESCENARIO DE CRECIMIENTO
TENDENCIAL (BAU)

El modelo considera un escenario base de
crecimiento tendencial de las inversiones de
los DSO (BAU, Business As Usual), que sirve
como referencia para comparar el impacto
de las inversiones en los escenarios de tran-
sicion energética, estimando la evolucién
del consumo de energia eléctrica hasta el
afo 2040 utilizando un enfoque de proyec-
cién econométrica. Este enfoque se basa en
modelos de Minimos Cuadrados Ordinarios
(MCO) que utilizan el Producto Interno Bruto
(PIB) como la principal variable explicativa
del crecimiento en la demanda energética,
asumiendo que la red de distribucién con-
tinda desarrollandose de acuerdo con las

tendencias historicas, sin cambios significa-
tivos en la politica energética o en la adop-
cion de nuevas tecnologias, y sin implemen-
tar medidas adicionales para la transicion
energética. La proyeccion se realiza de ma-
nera desagregada por sectores, incluyendo
el residencial, comercial, industrial y otros,
considerando las inversiones segun dos ca-
tegorias principales:

Inversiones Obligatorias o “Mandatorias”:
incluyen las inversiones de los DSO nece-
sarias para atender el crecimiento de la
demanda y la expansién de la red para co-
nectar nuevos usuarios, cumpliendo con
las normativas y regulaciones vigentes, y
aquellas que buscan corregir situaciones
que podrian comprometer la seguridad ope-
rativa, la calidad del servicio, o el medio am-
biente. En algunos casos, estas inversiones
pueden responder a exigencias regulatorias
no directamente relacionadas con la opera-
cion eléctrica, pero que son obligatorias por
ley, como puede ser la correccion de impac-
tos ambientales.

Inversiones “Discrecionales”: Este tipo de
inversiones son planificadas y se realizan
bajo la consideracion de criterios internos
de la empresa, enfocandose en mejorar la
eficiencia operativa y mantener la competi-
tividad en el mercado. Las inversiones dis-
crecionales pueden incluir actualizaciones
tecnoldgicas, expansion de servicios, o re-
novacion de activos para optimizar la opera-
cion y reducir costos.

ESCENARIOS DE TRANSICION
ENERGETICA

Los escenarios de transicion energética
consideran una evolucion mas ambiciosa
del sistema energético, impulsada por poli-
ticas y tecnologias que buscan reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero
y aumentar la eficiencia energética. Estos
escenarios fueron disefiados para capturar
las diferentes rutas que los paises podrian
seguir en su camino hacia una red de dis-
tribucion eléctrica mas moderna, eficiente y
resiliente.



Transicion Efectiva: Este escenario repre-
senta un enfoque en el que los paises reali-
zan un esfuerzo significativo para lograr una
implementacién robusta y ambiciosa de las
medidas necesarias para modernizar sus re-
des de distribucion eléctrica. Bajo TE Efecti-
va, se supone que las politicas publicas, la
regulacion, y los actores del sector energé-
tico colaboran de manera efectiva para fa-
cilitar las inversiones requeridas, lo que re-
sulta en que los siete paises logran niveles
de electrificacion similares a los propuestos
por el estudio “Connecting the Dots” para
la Unién Europea en 2030 y muy superiores
a las metas y proyecciones nacionales de
politica presentadas en la seccion 4.2, par-
ticularmente en conexién a generacion dis-
tribuida y movilidad eléctrica. El escenario
también supone que se alcanza el acceso
universal y un despliegue de medicién inte-
ligente del 100% en 2040, lo que es consis-
tente con las metas nacionales, aunque con
diferentes afos de alcance.

En este escenario ocurre una adopcion ra-
pida y masiva de tecnologias avanzadas,
como la digitalizacion y automatizacion de
la red, la integracion de vehiculos eléctricos
(VEs), y la conexién de generacion distribui-
da (GD). Este escenario incluye también un
incremento adicional en la demanda energé-
tica derivado de la electrificacion de secto-
res que actualmente dependen de fuentes
de energia convencionales (como el GLP,
diésel y otros combustibles fésiles).

En este escenario, la demanda maxima se
proyecta utilizando perfiles de carga tipicos
para cada sector y curvas de generacion so-
lar. Estos perfiles son cruciales para enten-
der como las variaciones en la generacion
distribuida y el almacenamiento impactaran
en la demanda en diferentes momentos del
dia y del afio. La proyeccion se basa en da-
tos de GME y en herramientas como el Glo-
balSolarAtlas, desarrollado por Solargis, ES-
MAP y el Banco Mundial.

Transicion Parcial: En este escenario, el
avance hacia la modernizacion de la red
es mas gradual, con una menor adopcion
de tecnologias avanzadas y un enfoque en

mantener la operatividad basica de la red.
Este escenario asume que existen barreras
significativas, como restricciones financie-
ras, incertidumbre regulatoria, o una menor
prioridad politica, que limitan la capacidad
de los paises para realizar las inversiones
necesarias a gran escala.

En este escenario, la conexion a generacién
distribuida y la penetracién de movilidad
eléctrica también alcanza niveles superio-
res a las metas y proyecciones nacionales
de politica, aunque las diferencias son mas
moderadas, mientras que se mantiene el
mismo supuesto de acceso universal y des-
pliegue de medicién inteligente del 100%
en 2040. El escenario supone una adopcion
de tecnologias avanzadas mas lenta, y una
electrificacion de nuevos usos de manera
mas moderada. Este escenario refleja una
realidad en la que los paises logran avances,
pero sin alcanzar los niveles de desarrollo
esperados en el escenario de TE Efectiva.

A continuacion se presenta un resumen de
los supuestos considerados para cada uno
de los escenarios de transicidn energética
evaluados.

Los escenarios

de transicion
energética
consideran una
evolucion mas
ambiciosa del
sistema energético.
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Tabla 3. Escenarios de Transicion Energética Efectiva y Parcial

Veclor Escendrio TE Efecliva 2040 Escendrio TE Parcial 20410
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n funeiin de las mrarteristicrs de 13 rad de eada pais. r fiindde de s mAracteriaticas de 132 red de eada pais.
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Calldad de servico
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Hesilienria
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ormalizacion de . - R
Erdidas Mormalizacwn d=l 100%, de clientes imregulares
crusy Universal Aomsy 100% garamlizado, ya sea por exlension de la red o slard-slons

Para desarrollar estos escenarios, se utili-
z6 un modelo flexible y estandarizado que
permite realizar estimaciones de las necesi-
dades de inversion en el segmento de distri-
bucion eléctrica para cada uno de los once
vectores de inversion identificados. La valo-
racion de las necesidades de inversion se
realiz6é para cada pais, considerando un ho-
rizonte temporal hasta el afo 2040. El anali-
sis se basa en precios constantes de USD de
diciembre de 2023, lo que proporciona una
estimacion de valores reales que facilita la
comparacion entre diferentes paises y esce-
narios.

Es importante destacar que el monto de
inversiones estimado para cada escenario
corresponde a aquellas que serian reali-
zadas de forma exclusiva por los DSO, ex-
cluyendo otras inversiones que pueden ser
desarrolladas por actores diferentes, como
son las correspondientes a activos de cone-
xion a Generacién Distribuida o infraestruc-
tura de recarga de vehiculos eléctricos.

Ademas, las inversiones resultantes no se
consideran restringidas por los contextos re-
gulatorios, financieros u operativos de cada
pais. Se trata de inversiones necesarias, in-
dependientemente de las barreras actuales,
lo que subraya la importancia de un marco
de politicas y regulaciones que facilite su
implementacién.
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RESULTADOS DEL MODELO DE INVERSIONES

Este capitulo presenta los resultados detallados del modelo de inversiones para la transi-
cién energética en el segmento de distribucion eléctrica en los siete paises considerados.
Se analizan los resultados bajo los dos escenarios: Transicion Efectiva y Transicion Parcial.
En ambos casos, se calculan los montos totales de inversién necesarios, se identifican los
vectores con mayor peso porcentual y se presentan las inversiones promedio por afo re-
queridas por pais. Ademas, se analizan indicadores clave, como las inversiones anuales en
relacion con el PIB, por cliente y por MWh.

ESCENARIO DE TRANSICION EFECTIVA

Para los siete paises considerados, el modelo estima un total de USD 431 mil millones
en inversiones acumuladas necesarias hasta el afio 2040 por parte de los operadores de
sistemas de distribucién eléctrica (DS0), excluyendo aquellas en activos de conexion a ge-
neracion distribuida (GD) que podrian ser realizadas por otros agentes. Este valor es 201%
superior a las inversiones que se realizarian en el escenario de crecimiento tendencial
(USD 143 mil millones).

Grafico 1. Resultados Escenario Transicion Efectiva

Total 7 Paises - Invessiones TE Exclusive DSOs Las inversiones anualizadas representarian

(et Tedanc el 0 [~versionca 2024 2140 entre 0,19% y 0,50% del PIB de los paises
e evaluados, y entre 75,4 y 97,4 USD por clien-
SAU YIRS S O USP te (con base en el nimero total de clientes

conectados). Finalmente, las inversiones
proyectadas por energia distribuida son en-
tre 6,0 y 16,1 USD/MWh. A continuacion se
presenta un resumen de las inversiones pro-
medio por afno estimadas para cada pais en
el escenario de TE Efectiva.

Mt slizackan d= 2 Fed

orrmalzzcisn [Panddas|

Tabla 4. Inversiones promedio por aiio en el escenario de TE Efectiva

Inversiones de TE Efectiva al 2040: 11 Vectores + BAU (Billones de USD/fAiio)

item Argentina| Brasil Chile Colombia | Ecuador [Guatemala Peru
: BAU 0,8 5,6 0,2 0,9 0,4 0,2 0,3

Exclusivas DSOs:
11 g:cTtgres 1,6 10,7 0,7 2,1 0,7 0,5 0,8
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Las inversiones se distribuyen entre diferentes vectores de la transicion energética, con un
enfoque particular en aquellos que tienen un mayor impacto en la modernizacion y eficien-
cia de la red. Los vectores con mayor peso porcentual en este escenario son el de Creci-
miento Tendencial, que representa un 33% del total de la inversion. En lo que se refiere a la
transicion energética, los vectores de mayor peso son el de Actualizacion de la Red (17%),
Infraestructura AMI (12%) y Electrificacién de Nuevos Usos (10%).

Grafico 2. Distribucion de los vectores de inversion en el escenario de TE efectiva

Total 7 Paises - Inversiones TE Exclusivo DSOs

Normalizacién Universalizacion; 3%

(Pérdidas); 2%

Almacenamiento en
Baterias; 4%

Actualizacion de la Red;
17%

Calidad de Servicio; 6%

Digitalizacion y
Automatizacion; 4%

ESCENARIO DE TRANSICION
PARCIAL

En el escenario de Transicion Parcial, las
inversiones necesarias son menores en
comparacioén con el escenario de Transicion
Efectiva, reflejando una adopcion mas lenta
de tecnologias avanzadas y una menor in-
tegracion de energias renovables y electri-
ficacién de nuevos usos. El modelo estima
un total de USD 307 mil millones de délares
en inversiones acumuladas necesarias has-
ta el aino 2040, para los siete paises con-
siderados, inversiones que corresponden a
los DSO y excluyen aquellas en activos de
conexién a generacion distribuida (GD) reali-
zadas por otros agentes. Este valor es 131%
superior a las inversiones que se realizarian
en el escenario de crecimiento tendencial
(USD 143 mil millones).

Infraestructura AMI;
12%

Crecimiento Tendencial
BAU; 33%

Electrificacion de
Nuevos Usos; 10%

Electromovilidad; 4%

Conexion a EERR (GD);

6%

Grafico 3. Resultados Escenario Transicion
Parcial

Total 7 Paises - Inversiones TE Exclusive DSOs
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Las inversiones en el escenario TE Parcial se distribuyen de manera diferente en compara-
cion con el escenario de TE Efectiva, con una mayor concentracion en la expansién de la red
bajo el crecimiento tendencial (BAU), que representa el 43% de las inversiones. Los otros
vectores de inversidén con mayor peso porcentual en este escenario son: Actualizacion de la
Red (23%), Infraestructura AMI (9%) y Electrificacién de Nuevos Usos (7%).

A continuacion se presenta un resumen de las inversiones promedio por afo estimadas
para cada pais en el escenario de TE Efectiva.

Tabla 5. Inversiones promedio por aino en el escenario de TE Parcial

Inversiones de TE Parcial al 2040: 11 Vectores + BAU (Billones de USD/Aio)

item Argentina| Brasil Chile Colombia | Ecuador |[Guatemala| Perid

: BAU 0,6 5,5 0,2 0,8 0,3 0,1 0,3
Exclusivas DSOs:

111 Vectores
. deTE

0,8 €,6 0,4 1,2 0,4 0,3 0,5

Grafico 4. Distribucion de los vectores de inversion en el escenario de transicion parcial

Total 7 Paises - Inversiones TE Exclusivo DSOs

... Universalizacion; 4%
Normalizacion
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Actualizacion de la Red;
23%
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Infraestructura AMI;
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Digitalizacion y

Automatizacion; 3%

Crecimiento Tendencial
BAU; 43%
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La comparacién entre los dos escenarios evidencia que, aunque ambos requieren inversio-
nes significativas, el escenario de Transicion Efectiva proporciona una mayor capacidad
para soportar la demanda futura, integrar nuevas tecnologias y mejorar la resiliencia y cali-
dad del servicio. Sin embargo, este escenario también implica un mayor esfuerzo econémi-
co. El escenario de Transicion Parcial, si bien es menos ambicioso, ofrece una alternativa
mas moderada pero que podria limitar el potencial de los paises para alcanzar estandares
de red de paises desarrollados. La decisidn sobre cual camino seguir dependera de las prio-
ridades politicas, la disponibilidad de financiamiento y la capacidad de implementacion de
cada pais.
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CONDICIONES HABILITADORAS PARA LAS

INVERSIONES

El éxito de la transicion energética en América Latina depende no solo de la identificacion
de las necesidades de inversidn, sino también de la creacion de un entorno favorable que
permita atraer y sostener esas inversiones a lo largo del tiempo. En este sentido, las condi-
ciones habilitadoras son fundamentales para garantizar que las inversiones planeadas se
realicen de manera efectiva y eficiente. Este capitulo aborda dos de las principales condi-
ciones habilitadoras: los esquemas regulatorios de remuneracién y las inversiones en otros
segmentos de la cadena de valor eléctrica, los cuales son criticos para el desarrollo de una
red de distribucion robusta, moderna y preparada para los desafios futuros.

ESQUEMAS REGULATORIOS DE REMUNERACION

Los esquemas regulatorios de remuneracién
desempenan un papel crucial en la atraccién
de inversiones al sector de distribucion eléc-
trica. Estos esquemas determinan cémo
las empresas distribuidoras de electricidad
(DSO) recuperan sus inversiones y obtienen
una rentabilidad razonable, lo que a su vez
afecta su capacidad para financiar y ejecu-
tar proyectos de infraestructura.

En un esquema de regulacion de precios
maximos (Price Cap Regulation), los regu-
ladores establecen un limite maximo para
las tarifas que las DSO pueden cobrar, in-
centivando a las empresas a mejorar su efi-
ciencia para aumentar sus ganancias. Este
modelo puede fomentar la contencion de
costos, pero si los topes de precios se fijan
demasiado bajos, puede desincentivar las
inversiones necesarias. Adicionalmente, los
DSO estan expuestos al riesgo de que si la
demanda de electricidad disminuye, las no
pueden ajustar las tarifas para compensar
la reduccion de ingresos, lo que podria com-
prometer su capacidad para recuperar las
inversiones realizadas.

En un esquema de regulacion de ingresos
maximos (Revenue Cap Regulation) los
DSO tienen garantizado un nivel de ingre-
sos predefinido de forma que, si la demanda
disminuye, las tarifas pueden ajustarse al
alza para asegurar que los ingresos proyec-
tados se mantengan. Esto mitiga el riesgo
de demanda pero introduce un riesgo de

eficiencia: las empresas podrian tener me-
nos incentivos para realizar inversiones que
incrementen su eficiencia operativa, como
aquellas en nuevas tecnologias asociadas a
la transicion energética, ya que sus ingresos
estan asegurados.

En una regulacién de costos mas beneficio
(Cost Plus Regulation), los DSO son com-
pensados por sus costos operativos mas
una tasa de retorno garantizada sobre sus
inversiones. Este esquema también propor-
ciona un incentivo limitado para las inversio-
nes en tecnologias mas eficientes, ya que
los DSO no tienen motivacion para reducir
sus costos. Adicionalmente existe un riesgo
regulatorio por la dependencia de la aproba-
cion de los costos por parte del regulador,
que limita la flexibilidad de los DSO.

Finalmente, un esquema de regulacién por
incentivos  (Incentive-Based Regulation),
ofrece incentivos adicionales para que las
DSO mejoren la calidad del servicio, la efi-
ciencia operativa y la innovacion tecnologi-
ca. Los esquemas de remuneracion basados
en incentivos pueden incluir mecanismos
especificos para promover la inversion en
digitalizacion, resiliencia y reduccién de pér-
didas.

En el contexto de la transicidn energética,
algunos paises han comenzado a desar-
rollar esquemas regulatorios especificos
que ofrecen incentivos adicionales para in-



versiones en areas clave, como la electrifica-
cién de nuevos usos, la movilidad eléctrica,
la digitalizacion y la resiliencia de la red. Es-
tos esquemas pueden incluir bonificaciones
por alcanzar objetivos de descarbonizacion,
conectar a generacion distribuida o mejorar
la eficiencia energética.

De la misma forma, los mecanismos de re-
muneracion basados en empresa modelo,
que fijan una remuneracidén ex ante sobre
la base de los costos de una empresa ideal,
promueve el ahorro en el costo de las em-
presas pero también limita los incentivos
para invertir en modernizacién de la infraes-
tructura. El estado del arte y las regulacio-
nes modernas demuestran que un buen es-
guema de remuneracion considera tanto el
reconocimiento de costos reales como es-
quemas de incentivos por eficiencia.

Asi, en América Latina, los esquemas regu-
latorios de remuneracion tienen desafios co-
munes que incluyen:

Incertidumbre regulatoria: Cambios frecuen-
tes en las politicas y en las metodologias
regulatorias pueden generar incertidumbre
para los inversionistas, dificultando la plani-
ficacién a largo plazo y el acceso al financia-
miento.

Rentabilidades insuficientes: En algunos pai-
ses, las tasas de retorno autorizadas pueden
no ser suficientes para cubrir el costo del ca-
pital, especialmente en economias con altos
riesgos macroecondémicos o politicos.

Incentivos inadecuados para la innovacion:
Los esquemas regulatorios tradicionales
pueden no proporcionar los incentivos nece-
sarios para que las DSO inviertan en tecno-
logias emergentes, como la digitalizacion o
la integracion de vehiculos eléctricos, lo que
podria retrasar la modernizacion de la red.

Para que los esquemas regulatorios de re-
muneracion puedan servir como verdaderas
condiciones habilitadoras para las inver-
siones en la transicion energética, es nece-
sario que se adapten a los objetivos de la
transicion energética, incorporando incen-

tivos claros para que las DSO inviertan en
areas prioritarias, como la resiliencia de la
red, la integracion de generacién distribui-
da y la electrificacién de nuevos usos. Adi-
cionalmente, es fundamental que las tasas
de retorno reflejen los riesgos inherentes a
las inversiones y sean lo suficientemente
atractivas para atraer capital, especialmente
en paises con altos niveles de riesgo. Final-
mente, los marcos regulatorios deben ser
estables y predecibles, o que permitira a
las DSO y a los inversionistas planificar con
mayor certidumbre y reducir el costo del fi-
nanciamiento, e incorporar esquemas que
recompensen la adopcion de nuevas tecno-
logias y practicas innovadoras que mejoren
la eficiencia operativa y la calidad del servi-
cio.

INVERSIONES EN OTROS
SEGMENTOS DE LA CADENA

Si bien este estudio se centra en el segmen-
to de distribucion, es importante considerar
que la transicion energética requiere una in-
version coordinada en todos los segmentos
de la cadena de valor eléctrica, incluyendo
la generacion, la transmision y la comercia-
lizacion.

La transicion hacia fuentes de energia re-
novable y la electrificacién de nuevos usos
incrementardn la demanda de electricidad,
lo que a su vez exigira una expansion signi-
ficativa de la capacidad de generacion. Las
inversiones en generacion renovable y la in-
tegracion de la generacion distribuida son
esenciales para descarbonizar el suministro
eléctrico, y estas deben estar alineadas con
las capacidades de la red de distribucion
para manejar la variabilidad de las fuentes
renovables, como la solary la edlica.

El segmento de transmision juega un papel
fundamental en la conexién de nuevas fuen-
tes de generacion renovable con los centros
de consumo. La expansién y modernizacion
de las redes de transmisién e interconexio-
nes son necesarias para evitar congestio-
nes y pérdidas de energia, y para asegurar la
estabilidad del sistema eléctrico. Ademas,
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la integracion de tecnologias avanzadas de
transmision, como lineas de alta tensién en
corriente continua (HVDC), puede mejorar
la eficiencia y la capacidad de transporte a
largas distancias, lo que es particularmente
relevante en paises con grandes territorios
como Brasil y Argentina. La coordinacion en-
tre las inversiones en transmisién y distribu-
cion es crucial para evitar cuellos de botella
y garantizar que la electricidad generada en
fuentes renovables pueda llegar de manera
eficiente a los usuarios finales.

Finalmente, la transicion energética también
requiere una transformacién en la forma en
que se comercializa la electricidad y se inte-
ractua con los clientes. La adopcion de tec-
nologias como la medicién avanzada (AMI)
y la digitalizacion de la relacién con el clien-
te permitira a las DSO ofrecer servicios mas
personalizados y eficientes, como la gestion
de la demanda, la facturacion dindamicay la
integracion de vehiculos eléctricos. Estas in-
versiones en comercializacién y servicios al
cliente son necesarias para aprovechar ple-
namente los beneficios de la digitalizacion

y para involucrar a los consumidores en la
transicion energética, promoviendo un uso
mas eficiente de la energia y una mayor par-
ticipacion en esquemas de generacion dis-
tribuida y almacenamiento.

El éxito de

la transicion
energética en
Ameérica Latina
depende no solo de
la identificacion de
las necesidades de
inversion.
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CARACTERIZACION DE BENEFICIOS DE LAS
INVERSIONES EN TRANSICION ENERGETICA

Las inversiones en la transicion energética en América Latina no solo son necesarias para
cumplir con los objetivos de descarbonizacién y modernizacion del sector eléctrico, sino
que también generan una serie de beneficios que impactan positivamente en diferentes
areas. Este capitulo tiene como objetivo caracterizar, de forma cualitativa, los beneficios
operativos, econdmicos, sociales y ambientales que resultan de la implementacién de las
inversiones en los distintos vectores de la transicidén energética. ADELAT desarrollara una
segunda etapa del estudio en la que se realizara una aproximacion cuantitativa del impacto
de estos beneficios.

BENEFICIOS OPERATIVOS

Las inversiones en la transicion energética tienen un impacto directo en la mejora de la efi-
ciencia operativa de la infraestructura eléctrica, que mejoran la sostenibilidad financiera de
los operadores de sistemas de distribucién. Los beneficios operativos se pueden desglosar

en varios aspectos clave:

Reduccion de gastos por menor necesidad
de tareas de inspeccion. La digitalizacién
y automatizacion, junto con la implementa-
cién de infraestructura AMI, la mejora de la
calidad del servicio, las inversiones en resi-
liencia y la actualizacién de la red, permiten
una monitorizacion mas eficiente de la red,
reduciendo significativamente la necesidad
de tareas de inspeccién fisica. Esto se tra-
duce en menores costos operativos (OPEX)
para los operadores.

Reduccion de gastos por menor necesidad
de intervenciones derivadas de interrup-
ciones del servicio. Los mismos vectores
mencionados anteriormente, también con-
tribuyen a la reduccidon de gastos OPEX
al disminuir la frecuencia y necesidad de
intervenciones en la red. La capacidad de
detectar y solucionar problemas de mane-
ra remota y preventiva gracias a una mayor
automatizacién de la gestion de la red (self
healing automation) reduce las interrupcio-
nesy las intervenciones in situ.

Reduccion de gastos por optimizacién y fle-
xibilizacion de la operacion de la red. Las
inversiones no solo mejoran la operacién
de la red, sino que también optimizan el uso
de los activos existentes. Esto permite una

mayor flexibilidad en la operacion, reducien-
do tanto los costos operativos como los de
capital a largo plazo.

Reduccion de riesgos laborales (asociada a
la menor necesidad de tareas). La automa-
tizacion y digitalizacion de las operaciones,
junto con la implementacion de infraestruc-
tura AMI y la resiliencia y actualizacion de
la red, reducen la necesidad de tareas ma-
nuales y presenciales en la red. Esto, a su
vez, disminuye los riesgos laborales asocia-
dos, mejorando la seguridad del personal de
las distribuidoras.

Reduccion de gastos en gestion comercial
por menor necesidad de tareas. La digitaliza-
cién y automatizacion permiten una gestion
comercial mas eficiente, reduciendo la nece-
sidad de tareas como la lectura de medido-
res, la verificacion de reclamos, y la recone-
xion y corte de servicios. La infraestructura
AMI juega unrol crucial en esta reduccion, al
automatizar y optimizar procesos que antes
requerian intervencién manual.

Reduccion de gastos de atencion al cliente
e incremento del relacionamiento digital. Fi-
nalmente, la implementacién de tecnologias
digitales mejora la experiencia del cliente al
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reducir la necesidad de interacciones fisicas
para resolver problemas y gestionar servi-
cios. Esto no solo reduce los costos de aten-
cion al cliente, sino que también incrementa
el relacionamiento digital, permitiendo a los
operadores ofrecer un servicio mas agil y
centrado en las necesidades del usuario.

Tabla 6. Beneficios Operativos
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BENEFICIOS ECONOMICOS

Las inversiones en la transicion energética no solo tienen un impacto positivo en la opera-
cion de la red, sino que también generan beneficios econdmicos significativos, tanto para
los operadores de sistemas de distribucién (DSOs) como para los consumidores y la indus-
tria en general. Estos beneficios refuerzan la viabilidad econémica de la transicién energé-
tica y subrayan su importancia no solo en términos de sostenibilidad, sino también como
motor de desarrollo econémico en la region. A continuacién, se detallan los principales
beneficios econdmicos derivados de estas inversiones, en funcién de los distintos vectores

de la transicién.

Desarrollo de Nuevos Negocios. La electrifi-
cacioén de nuevos usos, la electromovilidad,
la conexién a generacién distribuida (GD), la
digitalizacién y automatizacion, y el desplie-
gue de lainfraestructura AMI abren la puerta
al desarrollo de nuevos modelos de negocio
que pueden ser capturados por los DSOs.
Estas oportunidades incluyen la gestion de
la demanda, servicios de recarga para vehi-
culos eléctricos, y soluciones avanzadas de
eficiencia energética, entre otros.

Mejora de la Competitividad en la Indus-
tria. La conexion a generacion distribuida
y el almacenamiento con baterias permiten

una reduccion a largo plazo de los costos de
la energia, lo que mejora la competitividad
de las industrias. Al asegurar un suministro
eléctrico mas estable y econdmico, las em-
presas pueden reducir sus costos operati-
vos, lo que resulta en una mayor capacidad
para competir tanto en mercados locales
como internacionales.

Reduccion en la Factura Energética del
Consumidor. La mejora en la calidad del
servicio, una mayor resiliencia, y la moder-
nizacion de la red se traducen directamente
en una reduccion de la factura final que los
consumidores deben pagar por el consumo



energético. Esto se debe a una mayor efi-
ciencia en el uso de la energia, la reduccién
de pérdidas en la red, y el acceso a fuentes
de energia mas baratas y sostenibles.

Reduccion de Necesidades de Inversion en
Medidas de Contingencia. La resiliencia, la
actualizacion de la red, la calidad del servi-
cioy el almacenamiento con baterias contri-
buyen a una disminucién de la necesidad de
invertir en medidas de contingencia, como
generadores de emergencia. La mejora en la
calidad del servicio eléctrico reduce la fre-
cuencia y duracién de las interrupciones, lo
que disminuye la dependencia de solucio-
nes alternativas y costosas para garantizar
la continuidad del suministro.

Reduccion en Necesidades de Importacion
de Energéticos. La incorporacion de recur-
sos energéticos distribuidos también permi-
te reducir la dependencia de la importacion
de energéticos en algunos paises. Al incre-
mentar la eficiencia y la capacidad de alma-
cenamiento de energia local, se reduce la
necesidad de importar combustibles fosiles
u otras formas de energia, lo que mejora la
balanza comercial y reduce la exposicion a
las fluctuaciones del mercado internacional.

Tabla 7. Beneficios Econdmicos
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BENEFICIOS SOCIALES

La transicion energética en el segmento de distribucion eléctrica no solo trae consigo mejo-
ras operativas y econdmicas, sino que también genera un impacto positivo en la sociedad.
Estos beneficios sociales se manifiestan en diversos aspectos que van desde la mejora de
las condiciones de vida hasta el fomento de la equidad y la creacion de empleo, y refuerzan
la importancia de una transicion energética inclusiva y centrada en las personas, donde la
tecnologiay las inversiones en infraestructura juegan un papel crucial en la construccion de
sociedades mas justas y equitativas. A continuacién, se detallan los principales beneficios
sociales derivados de las inversiones en diferentes vectores de la transicion energética.

Mejora de las Condiciones de Vida y Pro-
mocion de Economia Regional y Circular.
El acceso a la electricidad es fundamental
para mejorar las condiciones de vida de las
poblaciones. La universalizacion de la elec-
tricidad permite que mas personas, especial-
mente en areas rurales y de bajos recursos,
puedan acceder a un suministro energético
confiable. Esto no solo mejora la calidad de
vida, sino que también promueve el desar-
rollo de economias regionales y fomenta la
economia circular, creando un ciclo virtuoso
de desarrollo econdmico y social.

Reduccion de la Brecha de Género y Desar-
rollo Productivo. La electrificacion de nue-
vos usos Y la universalizacion del servicio
permite la reduccién de la brecha de género,
especialmente en sectores donde la energia
es un habilitador clave para el desarrollo de
actividades productivas. La mejora en la efi-
ciencia energética en el hogar también libe-
ra tiempo y recursos, lo que puede ser par-
ticularmente beneficioso para las mujeres,
quienes tradicionalmente asumen la mayor
parte de las tareas domésticas.

Generacion de Empleo Calificado. La electri-
ficacion de nuevos usos, la electromovilidad,
la conexién a generacion distribuida (GD)
y el almacenamiento con baterias generan
nuevas oportunidades de empleo calificado
y de calidad. La demanda de nuevas tecnolo-
gias y servicios energéticos crea mercados
emergentes que requieren trabajadores con
habilidades especializadas, contribuyendo a
la reduccioén del desempleo y al desarrollo
de capital humano en la region.

Mejora en la Seguridad en la Via Publica. La
resiliencia y actualizacion de la red, y la in-
fraestructura AMI contribuyen a una mejora
en la seguridad en la via publica. La moderni-
zacion de las redes de alumbrado publico y
la implementacion de sistemas mas eficien-
tes y flables no solo reducen la criminalidad,
sino que también mejoran la calidad de vida
al proporcionar entornos mas seguros y ha-
bitables.

Identificacion y Focalizacion de Usuarios
Vulnerables. La digitalizacién y automatiza-
cion, junto con la infraestructura AMI, permi-
ten una mejor identificacion y focalizacién
de usuarios vulnerables que requieren sub-
sidios y asistencia. Esto facilita una gestion
mas eficiente de los recursos destinados a
apoyar a las poblaciones mas necesitadas,
asegurando que las politicas de subsidios
lleguen a quienes realmente lo necesitan y
mejorando la equidad social.

Las inversiones

en la transicion
energeética tienen
un impacto directo
en la mejora de la
eficiencia operativa.



Tabla 8. Beneficios Sociales
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BENEFICIOS AMBIENTALES

La transicion energética también genera importantes beneficios ambientales, que se ma-
niflestan a través de la reduccion del consumo energético y de las emisiones de gases de
efecto invernadero (GEIl). Estos beneficios son consecuencia directa de la implementacion
de tecnologias mas eficientes, la integracion de fuentes de energia renovables y la optimi-
zacion de la operatividad de la red de distribucion eléctrica. A continuacidn, se detallan los
principales beneficios ambientales derivados de las inversiones en distintos vectores de la

transicion energética.

Reduccion de Consumo Energético y Emi-
siones por Sustitucion de Fuentes Conven-
cionales. La electrificacidon de nuevos usos,
la electromovilidad, la conexion a genera-
cion distribuida (GD) y el almacenamiento
con baterias contribuyen significativamen-
te a la reduccién del consumo energético
y las emisiones de GEI. Este beneficio se
logra mediante el reemplazo de fuentes de
energia convencionales y menos eficientes
por otras mas limpias y sostenibles, como
la energia eléctrica de origen renovable. La
electrificacion en sectores como el transpor-
te y la industria permite una mayor eficien-
cia energética, reduciendo la dependencia
de combustibles fésiles y disminuyendo las
emisiones.

Reduccion de Emisiones por Sustitucion
de Generacion Convencional por Recursos
Renovables Distribuidos. La conexién a ge-
neracion distribuida permite integrar fuentes
de energia renovable, como la solar y la eé6-
lica, directamente en la red de distribucion.
La expansion de la generacion distribuida
no solo contribuye a la descarbonizacion de

la matriz energética, sino que también pro-
mueve un uso mas eficiente y sostenible de
los recursos energéticos disponibles.

Reduccion de Consumo Energético y Emi-
siones por Optimizacion de la Operatividad
de la Red. Las inversiones en digitalizacién
y automatizacion, junto con la infraestruc-
tura AMI y el almacenamiento con baterias
permiten optimizar la operatividad de la red
de distribucién. La optimizacién se traduce
en una mayor eficiencia en la distribucion de
energia, reduciendo las pérdidas técnicas y,
por ende, el consumo energético y las emi-
siones asociadas. La modernizacién de la
red mediante estas tecnologias es crucial
para maximizar la eficiencia del sistema
eléctrico.

Reduccion de Consumo Energético y Emi-
siones por Disminucion de Pérdidas de
Energia. La normalizacion de pérdidas redu-
ce la cantidad de energia que debe ser gene-
rada para satisfacer la demanda, lo que a su
vez disminuye las emisiones de GEl, evitan-
do el desperdicio de recursos y contribuyen-
do a una red mas sostenible.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La transicidon energética en América Latina representa una oportunidad histérica para trans-
formar el sector eléctrico y avanzar hacia un futuro mas sostenible, resiliente e inclusivo.
La transicion energética no es una opcion, sino una necesidad imperativa para que América
Latina pueda cumplir con sus compromisos climaticos, garantizar la seguridad energética
y promover un desarrollo econémico sostenible. Las inversiones en la modernizacion de la
red de distribucién eléctrica son esenciales para responder al crecimiento de la demanda,
integrar fuentes de energia renovable, mejorar la calidad del servicio, y reducir las emisiones
de gases de efecto invernadero.

Los resultados del modelo de inversion muestran que la magnitud de las inversiones nece-
sarias para una transicion energética efectiva es significativa, y los paises de la regién debe-
ran movilizar recursos considerables para modernizar sus infraestructuras eléctricas. En el
escenario de transicion efectiva, las inversiones necesarias son sustancialmente mayores,
lo que subraya la importancia de un compromiso firme por parte de los gobiernos, las em-
presas y la sociedad en general para alcanzar los objetivos de descarbonizacion. Entre los

principales resultados del estudio, se destacan los siguientes puntos:

Las inversiones a realizar para el escenario
de TE Efectiva se estiman en USD 431 mil
millones para el segmento de distribucion
exclusivo de los DSO, valor 201% superior a
las inversiones que se realizarian en el es-
cenario de crecimiento tendencial. En con-
traste, para el escenario de TE Parcial, las in-
versiones ascienden a USD 307 mil millones,
131% superior al escenario tendencial.

Entre un 33% y 43% de las inversiones reque-
ridas en ambos escenarios corresponden a
gastos de Crecimiento Tendencial (BAU), es
decir, inversiones que son necesarias inde-
pendientemente de la transicion energética.

Entre los once vectores de transicion ener-
gética analizados, destacan por su parti-
cipacién en las inversiones estimadas los
correspondientes a actualizacion de la red,
despliegue de infraestructura AMI, y electri-
ficacion de nuevos usos.

Los resultados obtenidos en este estudio
son consistentes con los analisis desarrolla-
dos por Euroelectric-Deloitte para paises eu-
ropeos, lo que refuerza la validez del enfo-
que metodolégico utilizado.

Las inversiones en la transicién energéti-
ca generan beneficios que van mas alla de
la mejora operativa del sistema eléctrico.
Desde un punto de vista econémico, las in-
versiones pueden estimular el crecimiento,
crear empleo, y mejorar la competitividad de
los paises de laregion. En términos sociales,
las inversiones pueden contribuir a reducir
la pobreza energética, mejorar la calidad de
vida, y promover la inclusién social. Desde
una perspectiva ambiental, la transicion ha-
cia energias renovables y la reduccion de las
emisiones de GEl son fundamentales para
mitigar los efectos del cambio climatico y
conservar los recursos naturales.

A pesar de los beneficios potenciales, la tran-
sicidn energética enfrenta una serie de desa-
fios y barreras. Entre los mas significativos
se encuentran las limitaciones financieras,
la incertidumbre regulatoria, la resistencia
al cambio por parte de algunos actores, y la
necesidad de desarrollar capacidades técni-
cas y operativas en las DSO. Superar estos
desafios requerira un enfoque coordinado y
estratégico, asi como el apoyo continuo de
politicas publicas favorables a la transicién,
que podrian considerar las recomendacio-
nes que se resumen a continuacion.
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Figura 5. Recomendaciones para el sector publico, los DSO y los organismos reguladores
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RECOMENDACIONES PARA EL
SECTOR PUBLICO

Planeamiento Nacional Unificado: Se reco-
mienda desarrollar una planificacion ener-
gética nacional que integre las politicas
y estrategias de generacion, transmision
y distribucidn, asegurando que todas las
areas estén alineadas con los objetivos de
la transicidn energética y que promuevan
la sinergia entre diferentes sectores, como
la energia, el transporte, y la industria. Esta
planificacién debe ser flexible para adaptar-
se a las rapidas innovaciones tecnoldgicas
y cambios en la demanda energética. Ade-
mas, debe incorporar la participacién de
multiples actores, incluyendo el sector priva-
do, gobiernos regionales y locales, y la so-
ciedad civil.

Acceso a Financiamiento: Es fundamental
que los gobiernos faciliten el acceso de los
DSO a fuentes de financiamiento internacio-
nal, como bancos multilaterales y agencias
de desarrollo. Este financiamiento es crucial
para llevar a cabo las inversiones necesarias
en la infraestructura de distribucién, espe-
cialmente en proyectos de gran envergadura
como la integracion de energias renovables
y la expansion de redes inteligentes. El sec-
tor publico puede promover condiciones fi-
nancieras favorables, incluyendo tasas de

interés bajas y periodos de gracia extendi-
dos, que permitan a los DSO realizar las in-
versiones necesarias sin poner en riesgo su
estabilidad financiera.

Coordinacion Regional: Se debe fomentar la
coordinacion entre paises de la region para
abordar los desafios comunes de la transi-
cion energética. Esto incluye la armoniza-
cion de normativas y estandares técnicos, la
creacion de mercados eléctricos regionales
integrados, y la cooperacion en proyectos
de infraestructura transnacional, como in-
terconexiones eléctricas. La coordinacion
regional también es clave para optimizar los
recursos energéticos compartidos y garanti-
zar la seguridad energética en toda la region.

RECOMENDACIONES PARA LOS
DISTRIBUIDORES (DSO)

Planeamiento Estratégico Alineado con la
TE: Los DSO deben desarrollar y actualizar
continuamente sus planes estratégicos para
alinearlos con los objetivos de la transicion
energética. Esto implica anticipar las futuras
necesidades de inversion, identificar nuevas
oportunidades de mercado y adaptarse a
los cambios en la demanda de energia. El
planeamiento estratégico debe considerar
la integracion de tecnologias emergentes,
como redes inteligentes, almacenamiento



de energia y sistemas de gestion avanzada
de la demanda, para asegurar que las redes
de distribucion estén preparadas para los re-
tos futuros.

Gestion del Cambio: La transicion energéti-
ca requerira un cambio de paradigma en la
manera en que los DSO operan. Es necesa-
rio implementar programas de gestién del
cambio que preparen a todos los niveles de
la organizacién para las nuevas realidades
del sector energético. Esto incluye la capaci-
tacién continua de la fuerza laboral en nue-
vas tecnologias y procesos, la adopcion de
una cultura de innovacion y adaptabilidad,
y la reestructuracién organizacional cuan-
do sea necesario para mejorar la eficiencia
operativa y la capacidad de respuesta a las
demandas del mercado.

Participaciéon en Nuevos Mercados: Los
DSO deben posicionarse proactivamente
para capturar nuevos mercados y servicios
asociados a la transicion energética. Esto
incluye la gestion de la demanda energéti-
ca, la provision de infraestructura de recarga
para vehiculos eléctricos, y la participacion
en mercados de agregacioén y respuesta de
la demanda. Ademas, deben explorar opor-
tunidades en areas como la ciberseguridad
y la gestion de datos, que seran cada vez
mas importantes en un entorno de red digi-
talizada.

RECOMENDACIONES PARA LOS
ORGANISMOS REGULADORES

Esquemas de Remuneracion: Los organis-
mos reguladores deben disefiar esquemas
de remuneracion que permitan a los DSO
recuperar de manera anticipada las inversio-
nes realizadas en la transicion energética a
través de tarifas. Esto es fundamental para
asegurar que tengan los incentivos financie-
ros necesarios para invertir en nuevas tec-
nologias y en la modernizacion de lared. Los
esquemas de remuneracion deben ser trans-
parentes, justos y capaces de adaptarse a
los cambios en el mercado y la tecnologia.

Regulacién para Nuevos Servicios: Es esen-
cial desarrollar un marco regulatorio que fa-
cilite la provision de nuevos servicios aso-
ciados a la transicion energética, como la
recarga de vehiculos eléctricos y la agrega-
cion de demanda. Estas regulaciones deben
permitir y fomentar la participacion de los
DSO en estos mercados emergentes, ase-
gurando que puedan capturar nuevas fuen-
tes de ingresos y contribuir activamente a la
sostenibilidad del sistema energético.

Proteccion de Datos: Con la creciente digi-
talizacion de la red eléctrica, es crucial que
los organismos reguladores establezcan
regulaciones claras sobre el uso de datos y
la proteccion de la privacidad. Esto incluye
la autorizacion para que los DSO manejen y
utilicen datos de manera que beneficie tan-
to a los consumidores como al sistema en
general, garantizando al mismo tiempo la
proteccién contra el uso indebido de la in-
formacion.

Simplificacion de Procedimientos: Se re-
comienda agilizar y simplificar los procedi-
mientos de autorizacion y permisos para las
inversiones asociadas a la transicion ener-
gética. Esto incluye reducir la burocracia y
los tiempos de espera para la aprobacién de
proyectos para atraer inversiones y acelerar
el desarrollo de la infraestructura necesaria.

RECOMENDACIONES
TRANSVERSALES

Involucrar a las Comunidades Locales: El
éxito de la transicion energética depende en
gran medida del apoyo y participacion de las
comunidades locales. Se recomienda desar-
rollar programas de capacitacion y talleres
dirigidos a las comunidades para explicar
los beneficios de la transicién y como pue-
den participar activamente en el proceso.
Esto es especialmente importante en areas
rurales donde la normalizacion y universali-
zacion del acceso a la energia pueden trans-
formar significativamente las condiciones
de vida. La participacidon comunitaria tam-
bién puede facilitar la adopciéon de nuevas
tecnologias y practicas energéticas, redu-
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ciendo la resistencia al cambio y aumentan-
do la aceptacién social de los proyectos.

Disefio de Estructuras Tarifarias Eficientes:
Es crucial que los organismos reguladores
y los DSO colaboren para disefiar estructu-
ras tarifarias que reflejen los costos reales
de las inversiones en transicion energética
y que incentiven el uso eficiente de la ener-
gia. Esto implica disefar tarifas que no solo
cubran los costos de inversion, sino que tam-
bién incentiven a los consumidores a adop-
tar practicas energéticas mas eficientes y a
participar activamente en la transicion ener-
gética. Las tarifas deben ser equitativas y
garantizar que todos los usuarios, indepen-
dientemente de su nivel socioecondmico,
puedan beneficiarse de los avances tecnolé-
gicos y de la modernizacién de la red.

Promover Estudios Piloto: Las autoridades,
los reguladores y los DSO pueden promo-
ver la realizacion de estudios piloto que
permitan probar y ajustar nuevas tecnolo-
gias, modelos de negocio y estrategias re-
gulatorias en un entorno controlado. Estos
estudios pueden incluir la implementacién

de sandbox regulatorios, que permiten una
experimentacion segura y regulada antes de
la implementacion a gran escala. Los resul-
tados de estos pilotos proporcionaran datos
valiosos que pueden optimizar futuras deci-
siones de inversioén y politicas, minimizando
los riesgos asociados con la adopcion de
nuevas tecnologias.

La transicion energética en Ameérica Lati-
na es un reto ambicioso, pero también una
oportunidad uUnica para construir un futuro
mas sostenible, equitativo y préspero. Las
inversiones en la modernizacién del sistema
eléctrico son el pilar fundamental de esta
transformacién, y sus beneficios se extien-
den mucho mas alla del sector energético,
impactando positivamente en la economia,
la sociedady el medio ambiente. El éxito dela
transicion energética en la regién dependera
de la capacidad de los paises para superar
las barreras y comprometerse plenamente
con la transformacion de sus sistemas eléc-
tricos. Las decisiones que se tomen en los
proximos afios seran fundamentales para
definir el camino hacia un futuro energético
mas sostenible, resiliente y justo para todos.
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FUENTES DE INFORMACION

El estudio se basé en una amplia variedad de fuentes de informacién que proporcionan una
base diversa para el andlisis de la transicion energética en el segmento de distribucion eléc-
trica en América Latina. A continuacion, se detallan las principales fuentes consultadas:

Informacion proporcionada por las empre-
sas distribuidoras: Se ha utilizado informa-
cioén directa de las empresas distribuidoras,
como planillas y reportes técnicos, que ofre-
cen datos especificos sobre la infraestructu-
ra existente y el consumo de energia.

Publicaciones de organismos reguladores
nacionales: Se han consultado documen-
tos y reportes emitidos por organismos re-
guladores como ENRE (Argentina), ANEEL
(Brasil), CNE (Chile), CREG (Colombia), AR-
CONNR (Ecuador), CNEE (Guatemala), OSI-
NERGMIN (Pert), entre otros.

Informacion de agencias gubernamentales
y ministerios: Se incluyeron datos y analisis
publicados por diversas agencias guberna-
mentales y ministerios, que aportan una vi-
sion integral sobre las politicas energéticas
y los planes de expansion de la red eléctrica
en cada pais.

Asociaciones de distribuidores: Informes y
publicaciones de asociaciones sectoriales
como ADEERA (Argentina) y ASOCODIS (Co-
lombia) fueron consultados para obtener
una perspectiva sectorial sobre los indica-
dores y tendencias de la distribucion eléctri-
ca en la region.

Documentos de planificacion de electrifica-
cion rural: Estos documentos proporciona-
ron informacion esencial sobre los esfuer-
zos para expandir el acceso a la energia en
areas rurales y remotas.

Reportes de sustentabilidad y memorias
anuales: Las empresas distribuidoras publi-
can regularmente reportes de sustentabili-
dad y memorias anuales en sus sitios web,

que incluyen informacién relevante sobre
sus operaciones, inversiones en infraestruc-
tura y compromisos ambientales.

Lazard Levelized Cost of Energy Analysis
Report: Este informe se utilizoé para obtener
referencias sobre los costos nivelados de
energia.

Estudio “Connecting the Dots” de Euroelec-
tric-Deloitte: Este estudio fue una referencia
clave para la estructuracion del modelo de
inversion utilizado en el presente analisis,
proporcionando un marco metodoldgico
comparativo.

Global EV World Outlook de la IEA (Interna-
tional Energy Agency): Este reporte propor-
cion6 proyecciones sobre la adopcidn glo-
bal de vehiculos eléctricos, un componente
critico para entender las futuras demandas
sobre la infraestructura de distribucién.

Estudios previos de GME y consultas con
proveedores: Se incorporaron datos y ana-
lisis de estudios anteriores realizados por
Grupo Mercados Energéticos (GME), asi
como informacién adicional obtenida a tra-
vés de consultas con proveedores y otras
fuentes expertas.

Resultados del Modelo de Demanda y fuen-
tes adicionales: Para el analisis comparati-
vo, se consideraron proyecciones de estu-
dios de Transicién Energética (TE) de ENEL
y otros organismos oficiales. Ademas, se
integraron fuentes de informacion de orga-
nismos internacionales como CEPAL, IMF y
OLADE, que aportaron un contexto mas am-
plio sobre las tendencias macroeconémicas
y energéticas en la region.
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ANEXO: ESCENARIOS DE DEMANDA Y RESULTADOS POR PAIS

BN ARGENTINA

Proyeccion de demanda de energia
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Comparativo

2050 ENEL = 4.19%

Histérica (10 Afios) = 1.88%

Aspectos Clave

Se proyectan 260,748 GWh de demanda de energia tendencial al
afio 2040. Esta demanda fue estimada a partir de modelos
economeétricos (PIB y tendencia).

Se proyecta 17,213 GWh de demanda de energia por nuevos

usos. Esta demanda fue estimada a partir de reemplazo de

fuentes de consumo de energia (escenaro de reemplazo GME):

— Residencial: 5,570 GWh, se considera electrificacion en
reemplazo de Biomasa (50%) y de GLP (50%).

- Comercial, Servicios y Publico: 10,430 GWh, se considera
electrificacion del 100% en remplazo del resto de las fuentes.

— Industral: 1,213 GWh, se considera electrificacion en
reemplazo de Carbon (75%), Biomasa (25%), GLP {5%), Diésel
(5%) y Fuel Qil (5%).

Se proyectan 6,229 GWh de demanda de electromovilidad,
consistente con un factor de penetracion del 20% (supuesto de TE
basado en estudio Euroelectric-Deloitte).

Se proyecta que 69,607 GWh serdn abastecidos por GD, siendo
el 15% de Prosumers y el 85% de tipo Utility Scale (supuesto de
TE basado en estudio Euroelectric-Delotte).

Resultado Escenario Transicion Efectiva

Argentina - Inversiones TE Exclusivas DSOs + BAU (USD Bill.) B

Crecimiento Tendenclal BAU

Electrificacian

da Nueves Usos

Electromovilidad

Conexidn a EERR (GD)
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Infraestructura AMI

ca

dad de Servicio

Actualizaclén de la Red

Almacenamiento en Baterias

Normalizacidn (Pérdidag)

Universalizaciaon

Si se excluyen las inversiones que no
seran necesariamente realizadas por
DSO0s, el monto de Inversiones para el
escenario de TE al 2040 se reduce a
39.6 Billones de USD.

X Las inversiones anuales de Crecimiento
tendencial resultan de 0.8 Billones de
UsD al afio.

X Las Inversiones anuales de TE exclusivas
de DSOs resultan de 1.6 Billones de USD
al afio.
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” . ] .
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BRASIL

Proyeccion de demanda de energia
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Comparativo
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Aspectos Clave

* Se proyectan 858,230 GWh de demanda de energia tendencial al
ano 2040. Esta demanda fue estimada a partir de modelos
economeétricos (PIB y tendencia).

Se proyecta 112,079 GWh de demanda de energia por nuevos

usos. Esta demanda fue estimada a partir de reemplazo de

fuentes de consumo de energia (escenaro de reemplazo GME):

— Residencial: 48,210 GWh, se considera electrificacion en
reemplazo de Biomasa (75%) y de GLP (75%).

- Comercial, Servicios y Publico: 6,959 GWh, se considera
electrificacion del 100% en remplazo del resto de las fuentes.

— Industrial: 56,911 GWh, se considera electrificacién en
reemplazo de Carbdn (75%), Biomasa (25%), GLP (5%), Diesel
(5%) y Fuel Qil (5%).

Se proyectan 38,715 GWh de demanda de electromovilidad,

consistente con un factor de penetracion del 20% (supuesto de TE
basado en estudio Eurcelectric-Deloitte).

Se proyecta que 247,143 GWh seran abastecidos por GD, siendo
el 35% de Prosumers y el 65% de tipo Utility Scale (supuesto de
TE basado en estudio Euroelectric-Delotte).

Resultado Escenario Transicion Efectiva

Brasil - Inversiones TE Exclusivas DSOs + BAU (USD Bill.) @  sise excluyen las inversiones que no
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seran necesariamente realizadas por
DSO0s, el monto de Inversiones para el
escenario de TE al 2040 se reduce a
277.4 Billones de USD.

X Las inversiones anuales de Crecimiento
Digralizacion y Autcmatizacian tendencial resultan de 5.6 Billones de
Trfrasstrictirs AMI uUsD al afio.
Calidad de Servicio = . .
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Ctualizacion de ia "
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seran necesariamente realizadas por
DS0s, el monto de Inversiones para el
escenario de TE al 2040 se reduce a
205.4 Billones de USD.

i Las inversiones anuales de Crecimiento
tendencial resultan de 5.5 Billones de
UsD al afio.

® Las Inversiones anuales de TE exclusivas

de DSOs resultan de 6.6 Billones de USD
al afio.

200.0 250.0
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CHILE

Proyeccion de demanda de energia

Chile - Consumo de Energia x Uso
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Aspectos Clave

Se proyectan 124,976 GWh de demanda de energia tendencial al
afio 2040. Esta demanda fue estimada a partir de modelos
economeétricos (PIB y tendencia).

Se proyecta 9,486 GWh de demanda de energia por nuevos

usos. Esta demanda fue estimada a partir de reemplazo de

fuentes de consumo de energia (escenario de reemplazo GME):

— Residencial: 7,045 GWh, se considera electrificacion en
reemplazo de Biomasa (75%) y de GLP (75%).

- Comercial, Servicios v Publico: 227 GWh, se considera
electrificacion del 100% en remplazo del resto de las fuentes.

— Industrial: 2,215 GWh, se considera electnificacion en
reemplazo de Carbdn (75%), Biomasa (25%), GLP {5%), Diésel
(5%) y Fuel Qil (5%).

Se proyectan 3,217 GWh de demanda de electromovilidad,
consistents con un factor de penetracion del 20% (supuesto de TE
basado en estudio Eurcelectric-Deloitte).

Se proyecta que 33,722 GWh serdn abastecidos por GD, siendo
&l 15% de Prosumers y el 85% de tipo Utility Scale (supuesto de
TE basado en estudio Euroelectric-Delotte).

Resultado Escenario Transicion Efectiva
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DSO0s, el monto de Inversiones para el
escenario de TE al 2040 se reduce a
14.7 Billones de USD.

i Las inversiones anuales de Crecimiento
tendencial resultan de 0.2 Billones de
USD al afio.

K Las Inversiones anuales de TE exclusivas
de DSOs resultan de 0.7 Billones de USD
al afio.
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seran necesariamente realizadas por
DSO0s, el monto de Inversiones para el
escenario de TE al 2040 se reduce a
8.9 Billones de USD.

X Las inversiones anuales de Crecimiento
tendencial resultan de 0.2 Billones de
USD al afio.

H Las Inversiones anuales de TE exclusivas

de DSOs resultan de 0.4 Billones de USD
al afio.
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COLOMBIA

Proyeccion de demanda de energia
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Aspectos Clave

+ Se proyectan 139,262 GWh de demanda de energia tendencial al
afio 2040. Esta demanda fue estimada a partir de modelos
economeétricos (PIB y tendencia).

Se proyecta 19,587 GWh de demanda de energia por nuevos

usos. Esta demanda fue estimada a partir de reemplazo de

fuentes de consumo de energia (escenario de reemplazo GME):

— BResidencial: 4,544 GWh, se considera electrificacion en
reemplazo de Biomasa (50%) y de GLP (50%).

- Comercial, Servicios v Publico: 4,138 GWh, se considera
electrificacion del 100% en remplazo del resto de las fuentes.

— Industral: 10,906 GWh, se considera electrificacion en
reemplazo de Carbon (75%), Biomasa (25%), GLP (5%), Diésel
(5%) y Fuel Oil (5%).

Se proyectan 7,509 GWh de demanda de electromovilidad,
consistente con un factor de penetraciéon del 20% (supuesto de TE
basado en estudio Euroelectric-Deloitte).

Se proyecta que 40,746 GWh seran abastecidos por GD, siendo
el 15% de Prosumers y el 85% de tipo Utility Scale (supuesto de
TE basado en estudio Euroelectric-Delotte).

Resultado Escenario Transicion Efectiva

Colombia - Inversiones TE Exclusivas DSOs + BAU (USD Bill.)
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seran necesariamente realizadas por
DSO0s, el monto de Inversiones para el
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seran necesariamente realizadas por
DS0s, el monto de Inversiones para el
escenario de TE al 2040 se reduce a
34.2 Billones de USD.

i Las inversiones anuales de Crecimiento
tendencial resultan de 0.8 Billones de
UsD al afio.

® Las Inversiones anuales de TE exclusivas
de DSOs resultan de 1.2 Billones de USD
al afio.
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ECUADOR

Proyeccion de demanda de energia
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Aspectos Clave

Se proyectan 69,085 GWh de demanda de energia tendencial al
afio 2040. Esta demanda fue estimada a partir de modelos
econométricos (PIB y tendencia).

Se proyecta 65,909 GWh de demanda de energia por nuevos

usos. Esta demanda fue estimada a partir de reemplazo de

fuentes de consumo de energia (escenano de reemplazo GME):

— Residencial: 5,809 GWh, se considera electrificacion en
reemplazo de Biomasa (75%) y de GLP (75%).

- Comercial, Servicios v Publico: 474 GWh, se considera
electrificacion del 100% en remplazo del resto de las fuentes.

— Industrial: 626 GWh, se considera electrificacion en reemplazo
de Carbon (75%), Biomasa (25%), GLP (5%), Diésel (5%) y
Fuel Oil {5%).

Se proyectan 1,283 GWh de demanda de electromovilidad,
consistente con un factor de penetracion del 20% (supuesto de TE
basado en estudio Eurcelectric-Deloitte).

Se proyecta que 18,928 GWh serdn abastecidos por GD, siendo
el 15% de Prosumers y el 85% de tipo Utility Scale (supuesto de
TE basado en estudio Eurcelectric-Delotte).

Resultado Escenario Transicion Efectiva
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seran necesariamente realizadas por
DS0s, el monto de Inversiones para el
escenario de TE al 2040 se reduce a
11.7 Billones de USD.

[ Las inversiones anuales de Crecimiento
tendencial resultan de 0.3 Billones de
USD al afio.

® Las Inversiones anuales de TE exclusivas

de DSOs resultan de 0.4 Billones de USD
al afio.
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GUATEMALA
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Proyeccion de demanda de energia

Guatemala - Consumo de Energia x Uso
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Comparativo
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Aspectos Clave

Se proyectan 25,708 GWh de demanda de energia tendencial al
afio 2040, Esta demanda fue estimada a partir de modelos
economeétricos (PIB y tendencia).

Se proyecta 5,384 GWh de demanda de energia por nuevos

usos. Esta demanda fue estimada a partir de reemplazo de

fuentes de consumo de energia (escenario de reemplazo GME):

— BResidencial: 4,671 GWh, se considera electrificacion en
reemplazo de Biomasa (25%) y de GLP (25%).

- Comercial, Servicios v Publico: 557 GWh, se considera
electnificacion del 100% en remplazo del resto de las fuentes.

— Industrigl: 156 GWh, se considera electrificacion en reemplazo
de Carbon (75%), Biomasa (25%), GLP (5%), Diésel (5%) y
Fuel Oil (5%).

Se proyectan 2,822 GWh de demanda de electromovilidad,
consistente con un factor de penetracion del 20% (supuesto de TE
basado en estudio Eurcelectric-Deloitte).

Se proyecta que 6,285 GWh seran abastecidos por GD, siendo el
15% de Prosumers y el 85% de tipo Utility Scale (supuesto de TE
basado en estudio Eurcelectric-Delotte).

Resultado Escenario Transicion Efectiva

Guatemala - Inversiones TE Exclusivas DSOs + BAU (USD Bill.) i
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Resultado Escenario Transicion Parcial
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Si se excluyen las inversiones que no
seran necesariamente realizadas por
DSO0s, el monto de Inversiones para el
escenario de TE al 2040 se reduce a
11.4 Billones de USD.

i Las inversiones anuales de Crecimiento
tendencial resultan de 0.2 Billones de
USD al afio.

K Las Inversiones anuales de TE exclusivas
de DSOs resultan de 0.5 Billones de USD
al afio.

10,0 2.0

Si se excluyen las inversiones que no
seran necesariamente realizadas por
DSO0s, el monto de Inversiones para el
escenario de TE al 2040 se reduce a
7.3 Billones de USD.

X Las inversiones anuales de Crecimiento
tendencial resultan de 0.1 Billones de
USD al afio.

H Las Inversiones anuales de TE exclusivas
de DSOs resultan de 0.3 Billones de USD
al afio.
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I PERU

Proyeccion de demanda de energia

Pertl - Consumo de Energia x Uso
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Aspectos Clave

Se proyectan 97,041 GWh de demanda de energia tendencial al
afio 2040, Esta demanda fue estimada a partir de modelos
economeétricos (PIB y tendencia).

Se proyecta 8,205 GWh de demanda de energia por nuevos

usos. Esta demanda fue estimada a partir de reemplazo de

fuentes de consumo de energia (escenario de reemplazo GME):

— Residencial: 2,801 GWh, se considera electrificacion en
reemplazo de Biomasa (25%) y de GLP (25%).

— Comercial, Servicios y Publico: 2,420 GWh, se considera
electnificacion del 100% en remplazo del resto de las fuentes.

— Industrial: 2,984 GWh, se considera electnificacion en
reemplazo de Carbdn (75%), Biomasa (25%), GLP (5%), Diesel
(5%) y Fuel Gil (5%).

Se proyectan 3,221 GWh de demanda de electromovilidad,

consistente con un factor de penetracion del 20% (supuesto de TE
basado en estudio Eurcelectric-Deloitte).

Se proyecta que 26,567 GWh seran abastecidos por GD, siendo
el 15% de Prosumers y el 85% de tipo Utility Scale (supuesto de
TE basado en estudio Euroelectric-Delotte).

Resultado Escenario Transicion Efectiva

Peru - Inversiones TE Exclusivas DSOs + BAU (USD Bill.} K Si se excluyen las inversiones que no
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Almacenamiente en Baterias

seran necesariamente realizadas por
DSO0s, el monto de Inversiones para el
escenario de TE al 2040 se reduce a
19.2 Billones de USD.

i Las inversiones anuales de Crecimiento
tendencial resultan de 0.3 Billones de
USD al afio.

K Las Inversiones anuales de TE exclusivas
de DSOs resultan de 0.8 Billones de USD

al afio.
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Resultado Escenario Transicion Parcial
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seran necesariamente realizadas por
DS0s, el monto de Inversiones para el
escenario de TE al 2040 se reduce a
14.2 Billones de USD.

[ Las inversiones anuales de Crecimiento
tendencial resultan de 0.3 Billones de
UsD al afio.

[ Las Inversiones anuales de TE exclusivas
de DSOs resultan de 0.5 Billones de USD
al afio.

"

12.0

14.0 6.0




adelat.\.:\:\'



