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Historicamente, el foco de la planificacion y la inversion en el sector eléctrico se ha centra-
do en la generacion y la transmisidn, con las redes de distribucion consideradas como el
ultimo eslabén en la cadena de suministro de electricidad. Sin embargo, la transicién ener-
gética esta invirtiendo esta dinamica. La creciente penetracion de generacion distribuida,
la demanda de electrificacion de sectores como el transporte y la calefaccion, y la necesi-
dad de mayor resiliencia frente a eventos climaticos extremos, han puesto a la distribucion
eléctrica en el centro del escenario. La transicién hacia un sistema energético mas limpio y
eficiente no puede lograrse sin una inversién significativa en la infraestructura de distribu-
cion eléctrica.

Este estudio tiene como objetivo principal ofrecer una visién detallada de las necesidades
de inversion en el segmento de distribucion eléctrica de siete paises clave de la region:
Argentina, Brasil, Chile, Colombia, Ecuador, Guatemala y Peru. Este andlisis 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:

Vectores de inversiones en Transicion Energética
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METODOLOGIA

La estimacion de las necesidades de inversion en el segmento de distribucion eléctrica se
ha realizado a través de un modelo que contempla dos escenarios tedricos de transicion
energeética para el afio 2040. Estos escenarios fueron alimentados por datos suministrados
por las empresas distribuidoras asociadas a ADELAT, una caracterizacién detallada de la
situacion actual en cada pais, y proyecciones de demanda energética que incorporan varia-
bles macroecondmicas, demograficas y tecnoldgicas.

Se establecieron parametros técnicos para cada uno de los vectores de transicion energé-
tica identificados que incluyeron, entre otros, los requerimientos de expansion de nuevas
lineas y capacidad de transformacidn para soportar la mayor demanda y la integracion de
generacion distribuida, las necesidades de inversion en tecnologia para la digitalizacion de
la red, incluyendo sistemas ADMS, sensores, y dispositivos de control remoto, los costos
asociados con la instalacién de estaciones de recarga, y la implementacion 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 mercado y datos histdricos. Se incluyeron costos por kildmetro de red, por megavatio de
capacidad de transformacion, y por unidad de equipamiento de DyA y AMI, entre otros.

Estructura del Modelo de Inversiones
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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 transicion energética, estimando la evolucion del consumo
de energia eléctrica hasta el afio 2040 utilizando un enfoque de proyeccion econométrica.
La proyeccion se realiza de manera desagregada por sectores, considerando las inversio-
nes segun dos categorias principales: Inversiones Obligatorias 0 “Mandatorias”, necesarias
para atender el crecimiento de la demanda y la expansién de la red, e Inversiones Discrecio-
nales, planificadas y realizadas bajo la consideracién de criterios internos de las empresas.

Se disefiaron dos escenarios para capturar las diferentes rutas que los paises podrian se-
guir en su camino hacia una red de distribucion eléctrica mas moderna, eficiente y resiliente:
Transicion Efectiva, en el 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 Transicion
Parcial, en el que el avance hacia la modernizacion de la red es mas gradual, con una menor
adopcién de tecnologias avanzadas y un enfoque en mantener la operatividad basica de la
red. A continuacion se presenta un resumen de los supuestos considerados para cada uno
de los escenarios de transicidon energética evaluados.

Escenarios de Transicion Energética Efectiva y Parcial
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El monto de inversiones estimado para cada escenario corresponde a aquellas que serian
realizadas de forma exclusiva por los DSO, excluyendo otras inversiones que pueden ser
desarrolladas por actores diferentes, como son las correspondientes a activos de conexién
a Generacion Distribuida o infraestructura de recarga de vehiculos eléctricos. Ademas, las
inversiones resultantes no se consideran restringidas por los contextos regulatorios, finan-
cieros u operativos de cada pais. Se trata de inversiones necesarias, independientemente
de las barreras actuales, lo que subraya la importancia de un marco de politicas y regulacio-
nes que facilite su implementacion.
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RESULTADOS DEL MODELO DE INVERSIONES

ESCENARIO DE TRANSICION
EFECTIVA

Para los siete paises considerados, el mode-
lo estima un total de USD 431 mil millones
en inversiones acumuladas necesarias has-
ta el ano 2040 por parte de los operadores
de sistemas de distribucion eléctrica (DSO),
excluyendo aquellas en activos de conexién
a generacion distribuida (GD) que serian
realizadas por otros agentes. Este valor es
201% superior a las inversiones que se rea-
lizarian en el escenario de crecimiento ten-
dencial (USD 143 mil millones).

Resultados Escenario Transicion Efectiva

Total 7 Paises = Inversiones TE Exclusive D50s

Lrversiones 20242040
BAL} = 143 Bill. JSD

TE DSCs = 289 Bill. USD
BAU + TE = 431 Bill. USD
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Las inversiones se distribuyen entre diferen-
tes vectores de la transicion energética, con
un enfoque particular en aquellos que tienen
un mayor impacto en la modernizacion y efi-
ciencia de la red. Los vectores con mayor
peso porcentual en este escenario son el de
Crecimiento Tendencial, que representa un
33% del total de la inversion. En lo que se re-
fiere a la transicion energética, los vectores
de mayor peso son el de Actualizacién de la
Red (17%), Infraestructura AMI (12%) y Elec-
trificacion de Nuevos Usos (10%).
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Distribucion de los vectores de inversion en el escenario de TE efectiva

Total 7 Paises - Inversiones TE Exclusivo DSOs
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Las inversiones anualizadas representan entre 0,19% y 0,50% del PIB de los paises evalua-
dos, y entre 75,4 y 97,4 USD por cliente (con base en el nimero total de clientes conecta-
dos). Finalmente, las inversiones proyectadas por energia distribuida son entre 6,0 y 16,1
USD/MWh. A continuacion se presenta un resumen de las inversiones promedio por afio
estimadas para cada pais en el escenario de TE Efectiva.

Inversiones promedio por aio en el escenario de TE Efectiva

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

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

: BAU 0,8 5,6 0,2 0,9 0,4 0,2 0,3
Exclusivas DSOs:

: 11 Vectores

de TE 1,6 10,7 0,7 2,1 0,7 0,5 0,8
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ESCENARIO DE TRANSICION
PARCIAL

En el escenario de Transicion Parcial, las
inversiones necesarias son menores en
comparacién con el escenario de Transicion
Efectiva, reflejando una adopcion mas lenta
de tecnologias avanzadas y una menor inte-
gracion de energias renovables y electrifica-
cion de nuevos usos. El modelo estima un
total de USD 307 mil millones de délares en
inversiones acumuladas necesarias hasta
el ano 2040, para los siete paises conside-
rados, inversiones que corresponden a los
DSO y excluyen aquellas en activos de co-
nexion a generacion distribuida (GD) realiza-
das por otros agentes. Este valor es 131%
superior a las inversiones que se realizarian
en el escenario de crecimiento tendencial
(USD 143 mil millones).

Resultados Escenario Transicion Parcial

Total 7 Paises - Inversiones TE Exclusivo DSOs

Crecimlento Tendenclal 84U Inversiones 2024-2040
BAU = 133 Bill. USD
Electrificacion de Nuavos Usos TE DSOs = 174 Bill. USD
BAU + TE = 307 Bill. USD
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Billones de USD

Las inversiones en el escenario TE Parcial se
distribuyen de manera diferente en compa-
racion con el escenario de TE Efectiva, con
una mayor concentracion en la expansion de
la red bajo el crecimiento tendencial (BAU),
que representa el 43% de las inversiones.
Los otros vectores de inversion con mayor
peso porcentual en este escenario son: Ac-
tualizacion de la Red (23%), Infraestructura
AMI (9%) y Electrificacién de Nuevos Usos
(7%).

El éxito de

la transicion
energética en
Ameérica Latina
depende no solo de
la identificacion de
las necesidades de
inversion.
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Distribucion de los vectores de inversion en el escenario de transicion parcial

Total 7 Paises - Inversiones TE Exclusivo DSOs
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A continuacion se presenta un resumen de las inversiones promedio por afio estimadas
para cada pais en el escenario de TE Efectiva.

Inversiones promedio por ano 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| Peri

. BAU 0,6 5,5 0,2 0,8 0,3 0,1 0,3
Exclusivas DSOs:
11 :;:cTtgres 0,8 6.6 0,4 1,2 0,4 0,3 0,5
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CONDICIONES HABILITADORAS
PARA LAS INVERSIONES

El éxito de la transicién energética en América Latina dependera no solo de la identificacién
de las necesidades de inversidn, sino también de la creacion de un entorno favorable que
permita atraer y sostener esas inversiones. En este sentido, los esquemas de remuneracion
desempefian un papel crucial. En un esquema de regulacién de precios maximos (Price
Cap Regulation), los reguladores establecen un limite maximo para las tarifas que las DSO
pueden cobrar, incentivando a las empresas a mejorar su eficiencia para aumentar sus ga-
nancias. Este modelo puede fomentar la contencion de costos, pero si los topes de precios
se fijan demasiado bajos, puede desincentivar las inversiones necesarias.

En un esquema de regulacién de ingresos maximos (Revenue Cap Regulation) los DSO tie-
nen garantizado un nivel de ingresos predefinido de forma que, sila demanda disminuye, las
tarifas pueden ajustarse. Esto mitiga el riesgo de demanda pero las empresas podrian tener
menos 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 regulacion de costos mas beneficio (Cost Plus Regulation), los DSO son compensa-
dos por sus costos operativos mas una tasa de retorno garantizada. Este esquema también
proporciona un incentivo limitado para las inversiones en tecnologias mas eficientes, ya que
los DSO no tienen motivacién para reducir sus costos.

Por el contrario, un esquema de regulacién por incentivos (Incentive-Based Regulation),
ofrece incentivos adicionales para que las DSO mejoren la calidad del servicio, la eficiencia
operativa y la innovacién tecnolégica. Los esquemas de remuneracion basados en incen-
tivos pueden incluir mecanismos especificos para promover la inversion en digitalizacion,
resiliencia y reduccién de pérdidas.

En el contexto de la transicidn energética, algunos paises han comenzado a desarrollar
esquemas regulatorios especificos que ofrecen incentivos adicionales para inversiones en
areas clave, como la electrificaciéon de nuevos usos, la movilidad eléctrica, la digitalizacion y
la resiliencia de la red. Estos 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 remuneracién basados en empresa modelo, que
fijan una remuneracién ex ante sobre la base de los costos de una empresa ideal, promueve
el ahorro en el costo de las empresas pero también limita los incentivos para invertir en mo-
dernizacién de la infraestructura. El estado del arte y las regulaciones modernas demues-
tran que un buen esquema de remuneracion considera tanto el reconocimiento de costos
reales como esquemas de incentivos por eficiencia.

Para que los esquemas de remuneracion puedan habilitar las inversiones en la transicion
energeética, es necesario que se adapten a los objetivos de la transicion energética, incor-
porando incentivos claros para que las DSO inviertan en areas prioritarias, como la resilien-
cia de la red, la integracion de generacién distribuida y la electrificacion de nuevos usos.
Adicionalmente, es fundamental que las tasas de retorno reflejen los riesgos inherentes a
las inversiones y sean lo suficientemente atractivas para atraer capital, especialmente en



RESUMEN EJECUTIVO DSO BRIEF

paises con altos niveles de riesgo. Finalmente, los marcos regulatorios deben ser estables
y predecibles, lo que permitira a las DSO y a los inversionistas planificar con mayor certi-
dumbre y reducir el costo del financiamiento, e incorporar esquemas que recompensen la
adopcion de nuevas tecnologias y practicas innovadoras que mejoren la eficiencia operati-
va y la calidad del servicio.
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BENEFICIOS DE LAS INVERSIONES EN

TRANSICION ENERGETICA

Las inversiones en la transicién energética
en América Latina no solo son necesarias
para cumplir con los objetivos de descarbo-
nizacion y modernizacion del sector eléctri-
co, sino que también generan una serie de
beneficios operativos, econémicos, sociales
y ambientales. ADELAT desarrollara una se-
gunda etapa del estudio en la que se realiza-
ra una aproximacion cuantitativa del impac-
to de estos beneficios.

En el nivel operativo, las inversiones en la
transicidon energética tienen un impacto en
la mejora de la eficiencia de la infraestructu-
ra, que mejora la sostenibilidad financiera de
los operadores de sistemas de distribucion.
Estos beneficios incluyen menores gastos
por tareas de inspeccién, por menor nece-
sidad de intervenciones por interrupciones,
por optimizacién y flexibilizacién de la ope-
racion, por reduccion de riesgos laborales,
por menor necesidad de tareas de gestion
comercial, y por incremento del relaciona-
miento digital.

Las inversiones en la transicion energética
también generan beneficios econdmicos
significativos, tanto para los operadores de
sistemas de distribucién (DSOs) como para

E

los consumidores y la industria en general.
Estos beneficios incluyen el desarrollo de
Nuevos Negocios, la mejora de la competi-
tividad en la industria, la reduccién en la fac-
tura del consumidor, menores necesidades
de inversion en medidas de contingencia, y
reduccion en la importacion de energéticos.

Por su parte, los beneficios sociales se
manifiestan en diversos aspectos que van
desde la mejora de las condiciones de vida
y promocion de economia regional y circu-
lar, la reduccion de la brecha de género y
el desarrollo de actividades productivas, la
generacion de empleo calificado, la mejora
en la seguridad en la via publica, y la mejor
identificacion y focalizacion de usuarios vul-
nerables.

Finalmente, La transicion energética genera
importantes beneficios ambientales, que se
manifiestan a través de la reduccién del con-
sumo energético y de las emisiones de ga-
ses de efecto invernadero (GEI), ya sea por
sustitucion de fuentes convencionales, por
incorporacion de recursos renovables distri-
buidos, por optimizacion de la operatividad
de la red, y por disminucion de las pérdidas
de energia.




RESUMEN EJECUTIVO DSO BRIEF

05

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

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 region debe-
ran movilizar recursos considerables para modernizar sus infraestructuras eléctricas, lo que
obliga a superar desafios derivados de las limitaciones financieras, la incertidumbre regu-
latoria, la resistencia al cambio por parte de algunos actores, y la necesidad de desarrollar
capacidades técnicas 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 recomendaciones que se resumen a continuacion.

Figura 6. Recomendaciones para el sector publico, los DSO y los organismos reguladores
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Planeamiento Nacional Unificado que inte-
gre las politicas y estrategias de generacion,
transmision y distribucion, asegurando que
todas las areas estén alineadas con los ob-
jetivos de la transicion energética, que pro-
muevan la sinergia entre diferentes secto-
res, y que sea flexible para adaptarse a las
rapidas innovaciones tecnoldgicas y cam-
bios en la demanda energética.

Acceso a Financiamiento: Es fundamental
que los gobiernos faciliten el acceso de los
DSO a fuentes de financiamiento como ban-
cos multilaterales y agencias de desarrollo
con condiciones financieras favorables, in-
cluyendo tasas de interés bajas y periodos
de gracia extendidos, que permitan a los
DSO realizar las inversiones necesarias sin
poner en riesgo su estabilidad financiera.

Coordinacion Regional: incluye la armoniza-
cion de normativas y estandares técnicos, la
creacion de mercados eléctricos regionales
integrados, y la cooperacion en proyectos de
infraestructura.

Planeamiento Estratégico Alineado: Los
DSO deben desarrollar y actualizar conti-
nuamente sus planes estratégicos para ali-
nearlos 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.

Gestion del Cambio: Implementar progra-
mas de gestion del cambio que incluyan la
capacitacion continua de la fuerza laboral
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en nuevas tecnologias y procesos, la adop-
cioén de una cultura de innovacion y adapta-
bilidad, y la reestructuracién organizacional
cuando sea necesario para mejorar la efl-
ciencia operativa y la capacidad de respues-
ta a las demandas del mercado.

Participacion en Nuevos Mercados: Los
DSO pueden capturar nuevos mercados y
servicios asociados a la transicién ener-
gética, como la gestion de la demanda,
la infraestructura de recarga de vehiculos
eléctricos, y la participaciéon en mercados
de agregacion y respuesta de la demanda.
Ademas, pueden explorar oportunidades en
areas como la ciberseguridad y la gestion de
datos.

Esquemas de Remuneracion: Esquemas
que permitan a los DSO recuperar de mane-
ra anticipada las inversiones en la transicion
energética. Los esquemas de remuneracion
deben ser transparentes, justos y capaces
de adaptarse a los cambios en el mercado
y la tecnologia.

Regulacion para Nuevos Servicios: Regula-
ciones que faciliten la provision de nuevos
servicios asociados a la transicidon energéti-
ca, como larecarga de vehiculos y la agrega-
cion de demanda.

Proteccion de Datos: Regulaciones claras
sobre el uso de datos y la proteccion de la
privacidad, 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: Reducir
la burocracia y los tiempos para la aproba-
cién de proyectos para atraer inversiones y
acelerar el desarrollo de la infraestructura
necesaria.

Involucrar a las Comunidades Locales: De-
sarrollar programas de capacitacion diri-
gidos a las comunidades para explicar los
beneficios de la transicién y como pueden
participar en el proceso. Esto es especial-
mente importante en areas rurales donde la
normalizacion y universalizacion del acceso
a la energia pueden transformar significati-
vamente las condiciones de vida.

Estructuras Tarifarias Eficientes: Disefar
estructuras tarifarias que no solo cubran los
costos de inversion, sino que también incen-
tiven a los consumidores a adoptar practi-
cas energéticas mas eficientes y a participar
activamente en la transicion energética.

Promover Estudios Piloto, que permitan
probar y ajustar nuevas tecnologias, mode-
los de negocio y estrategias regulatorias.
Estos pueden incluir la implementacién de
sandbox regulatorios, que permiten una ex-
perimentacion segura y regulada antes de la
implementacién a gran escala.

La transicion energética en América Latina es un reto ambicioso, pero también una oportu-
nidad unica para construir un futuro mas sostenible, equitativo y préspero. Las inversiones
en la modernizacion del sistema eléctrico son el pilar fundamental de esta transformacion,
y sus beneficios se extienden mucho mas alla del sector energético, impactando positiva-
mente en la economia, la sociedad y el medio ambiente. El éxito de la transicidén energética
en la regidn dependera de la capacidad de los paises para superar las barreras y compro-
meterse plenamente con la transformacion de sus sistemas eléctricos. 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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