





desempefio y, en caso de anomalias graves, suspender la inyeccién del generador hasta que se
subsanen las faltas,

Estas tareas requieren nuevas capacidades organizacionales y juridicas, fundamentales para
garantizar gque la generacion distribuida se integre al sistema eléctrico de manera segura,
trazable y equitativa.

Restricciones de conexion

El quinto eje regulatorio se refiere a las restricciones de conexion, que delimitan las condiciones
bajo las cuales una instalacion de generacidn distribuida puede ser aceptada, condicionada o
postergada segun el estado real de la red. Aungue el principio de acceso abierto estd presente
en la mayoria de los marcos regulatorios, su aplicacién debe respetar los limites técnicos y
operativos de la infraestructura, de modo que la incorporacion de nuevos generadores no
comprometa la seguridad, la calidad ni la continuidad del suministro. Estas restricciones
cumplen asl una funcidn esencial de gestién técnica, permitiendo a las distribuidoras evaluar la
factibilidad de cada solicitud y exigir medidas correctivas cuando sea necesario.

En la practica, las restricciones de conexién se articulan en torno a tres dmbitos principales. Las
restricciones técnicas buscan preservar los pardmetros eléctricos de la red, evitando que una
nueva conexion genere inestabilidades, distorsiones de tensidn o problemas de coordinacion de
pretecciones. Las restricciones por seguridad operativa resguardan la integridad fisica de la
infraestructura, del personal y de los usuaries, previniendo situaciones como islas no
intencionales o retroalimentaciones peligrosas. Finalmente, las restricciones asociadas a la
capacidad de red reflejan los limites fisicos de alimentadores, transformadores y circuitos de
baja tensidn, y evitan |a saturacién de la infraestructura cuando la inyeccién local supera su
capacidad de absorcién. En los marcos regulatorios contempordneos, estas evaluaciones se
apoyan cada vez mas en metodologias de capacidad de acogids, que estiman de manera
cuantitativa el margen disponible para integrar nueva generacidn sin afectar la operacién del
sistema. Este enfoque permite a las distribuidoras autorizar, condicionar ¢ diferir conexiones
con criterios objetivos y trazables, y fomenta la transparencia mediante la publicacidn de mapas
de capacidad o indicadores equivalentes, consolidando a las restricciones de conexién como un
instrumento central de gobernanza técnica destinado a asegurar que la expansion de la
generacion distribuida ocurra dentro de mérgenes seguros v econdmicamente sostenibles,
Mecanismos para la recuperacion de inversiones en la red

El sexto eje regulatorio se refiere a los mecanismos mediante los cuales se asignan y, cuando
corresponde, se recuperan los costos asociados a la integracion de la generacion distribuida. La
conexion de nuevos generadores exige inversiones en infraestructura, medicion bidireccional,
telecomunicaciones, gestion de datos y una operacién mas compleja. Mientras la penetracién
de la GD es baja, estos costos pueden ser marginales; pero a medida que crece su presencia en
la red, las distribuidoras deben implementar refuerzos y sistemas adicionales para asegurar un
servicio seguro y confiable. Si estos costos no se asignan o reconocen adecuadamente, pueden
guedar sin financiamiento o trasladarse injustamente al resto de los usuarios, generando
subsidios cruzados. Por ello, este pilar busca asegurar que los costos derivados de la GD se
distribuyan de manera equitativa y eficiente.

En la préactica, los marcos regulatorios combinan tres enfoques para asignar y recuperar los
costos asociados a la integracion de [a generacidn distribuida. €l primero es la asignacion directa
de costos especificos al generador, conforme al principio de causalidad, de mode que cada
proyecto financia las obras y equipamientos que su propia conexion requiera, como refuerzos
locales de red, adecuaciones de protecciones o la instalacion de medidores bidireccionales. El
segundo enfoque abordsa los costos sistémicos o compartidos gue surgen cuando la expansidn
de la GD obliga a modernizar infraestructura general, incluyendo telecomunicaciones,
plataformas de monitoreo, automatizacidn o refuerzos de redes de baja tensién; estos gastos,



al no ser atribuibles a un Unico proyecto, se reconocen a través de los planes tarifarios o
mediante cargos regulados por uso de red o servicios de respaldo. Finalmente, algunos marcos
incorporan mecanismos de asignacion segln impacto real, en los que las remuneraciones o
cargos se ajustan de acuerdo con el efecto concreto que cada proyecto tiene sobre la red,
premiando instalaciones que reducen pérdidas o alivian la carga del sistema vy exigiendo una
mayor contribucién a aguellas que generan costos adicionales o exigencias operativas.

En conjunto, estos seis ejes descritos muestran que, pese a la diversidad de enfoques y ritmes de
avance, los paises de la region tienden a converger hacia un mismo mareo funcional para integrar la
GD. Todos abordan, con distintos niveles de madurez, los mismos desafios estructurales: garantizar
la sostenibilidad econémica de las distribuidoras, preservar la estabilidad técnica de la red y asegurar
un desarrollo equitativo y seguro de la GD. Las diferencias se expresan en la profundidad, alcance y
coordinacién de las medidas adoptadas, pero el sentido de evolucion es comin.




La Transicidn Energética y su impacto en la Distribucién Eléctrica®

La transicién energética se ha convertido en un imperativo global, impulsado por la necesidad
urgente de mitigar los efectos del cambio climatico, garantizar la seguridad energética vy
promover un desarrollo sostenible.

En este contexto, el segmento de distribucién eléctrica juega un rol crucial. La distribucion
eléctrica, como eslabén final en |a cadena de suministro de energia, es Ia responsable 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 integracién de energlas renovables, |a
electrificacion de nueves usos y Iz digitalizacion son tendencias emergentes. Sin embargo, la
transicién hacia un sistema energético més limpio y eficiente no puede lograrse sin una inversién
significativa en la infraestructura de distribucion eléctrica.

El éxito de las inversicnes planificadas en la transicién energética depende en gran medida de la
existencia de habilitadores clave que permitan su implementacién efectiva, Estos facilitadores
incluyen, entre otros, un marco regulatoric adecuade, el acceso a financiamiento y las
inversiones en otros segmentos de la cadena.

Histéricamente, el foco de la planificacicn v |a inversion en el sector eléctrico se ha centrado en
la generacion y la transmisidn, con las redes de distribucion consideradas como el dltimo eslabén
en la cadena de suministro de electricidad. Sin emba rgo, la transicion energética esta invirtiendo
esta dindmica. La creciente penetracion de generacién distribuida, la demanda de electrificacian
de sectores como el transporte y la calefaccitn, v la necesidad de mayor resiliencia frente a
eventos climaticos extremos, han puesto a la distribucion eléctrica en el centro del escenario.

La descentralizacién de |a generacién de energia, impulsada por la proliferacién de tecnologias
de generacidn distribuida (GD), requiere una reconfiguracion de las redes de distribucion. Las
redes que antes eran esencialmente unidireccionales, disefiadas para transportar electricidad
desde grandes plantas de generacién a los consumidores finales, ahora deben manejar flujos de
energia bidireccionales, gestionando tanto la inyeccion de energia generada localmente como
la demanda de los consumideres. Este cambio hacia una red mas distribuida v dinamica
transforma el rol de los DSO, que pasan de ser simples transportistas de electricidad a
convertirse en gestores activos de una infraestructura compleja gue conecta 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.

La integracién efectiva de la generacion distribuida depende en gran medida de la digitalizacién
y la automatizacidn de las redes de distribucidn. Tecnologias como los sistemas avanzados de
gestion de la distribucién (ADMS), la medicidn inteligente v los dispositivos de control remoto
son esenciales para monitorizar y gestionar la variabilidad inherente de las fuentes renovables.
Ademas, la capacidad de predecir y respender a las fluctuaciones de la generacion y la demanda
en tiempo real se convierte en un componente critico para mantener la estabilidad del sistema
y evitar congestiones o fallas en la red.

Los sistemas de medicién avanzada, por ejemplo, permiten un monitereo granular del consumo
de electricidad, prepercionando datos valiosos que pueden ser utilizados para optimizar el
funcionamiento de la red y mejorar la calidad del servicio. Asimismo, los sisteras de
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automatizacién de la distribucion pueden identificar y aislar fallas de manera automatica,
minimizande el impacto en los usuarios y mejorando la resiliencia de |a red.

El proceso de electrificacion de sectores tradicionalmente dependientes de combustibles fésiles,
come el transporte y |a industria, esta creando una nueva demanda significativa en las redes de
distribucidn. La movilidad eléctrica, en particular, estd emergiendo 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 gue tambign
introduce nuevos patrones de consumo que deben ser gestionados culdadosamente para evitar
sobrecargas y asegurar la estabilidad del sistema. Ademds, la posibilidad de que los vehiculos
electricos actlen como recursos energéticos distribuidos, con la capacidad 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 climdtico estd incrementando la frecuencia e intensidad de fendmenos
meteorclégicos extremos, lo que representa una amenaza creciente para |a infraestructura de
distribucion eléctrica. La resiliencia de las redes, es decir, su capacidad para resistiry recuperarse
rapidamente de estos eventos, se ha convertido en una preocupacion central en la planificacion
¥ operacion de las redes de distribucidn. La modernizacion de la infraestructura, junto con la
implementacién de estrategias de gestion del riesgo, es crucial para asegurar un suministro de
electricidad confiable y continuo en un entorne de creciente incertidumbre climatica. Los DSO
deben invertir en infraestructuras mas robustas y flexibles, incluyendo la implementacién de
redes subterraneas, sistemas de proteccion avanzados y la adopcidn de estrategias de gestién
de riesgos. Ademas, |3 integracion de almacenamiente de energia a nivel de distribucién puede
ofrecer una mayor flexibilidad operativa, permitiendo que la red mantenga el suministro incluso
durante interrupciones en la generacidn o la transmisicn.

La calidad del servicio es otro aspecto que adquiere una nueva dimension en el contexto de la
transicidn energética. Los usuarios no solo demandan un suministro eléctrico confiable, sing
también servicios que se adapten a sus necesidades en términos de flexibilidad, sostenibilidad v
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 requerird inversiones en medernizacién de
infraestructuras y en tecnologias de monitoreo y contral.

El éxito de la transicion energética y la adaptacion de las redes de distribucion a su nuevo rol
depende en gran medida del marco regulatorio y de las politicas implementadas en cada pais.
Es esencial que los reguladores y formuladores de politicas desarrollen un entorno que
promueva la inversidn en modernizacidn de la infraestructura, la adopcién de tecnologias
avanzadas y la integracion de nuevas fuentes de energia. Esto incluye la creacidn de esquemas
de remuneracién gue incentiven la innovacion v la eficiencia, asi como la implementacion de
politicas que aseguren |a equidad en el acceso a los beneficios de |a transicién energética.

En conclusion, el nueve rol de la distribucion 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 serd determinante para el éxito de la
transicion energética. Invertir en la modernizacién de las redes de distribucidn, en la
digitalizacién y automatizacidn, y en la resiliencia y calidad del servicio, no &5 una opcién, sino
una necesidad para asegurar un futuro energético sostenible v préspero.

Inversiones asociadas a la Transicién Energética




La transformacién integral de la infraestructura de distribucién 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 enerpia
eléctrica proveniente de nuevos usos, la electromovilidad, la generacién distribuida v la
digitalizacion. A continuacion, se detallan once vectores de inversiones clave necesarias en estos
ambitos, que serian adicionales al crecimiento tendencial.

1. Electrificacién de nuevos usos

Se refiere al proceso de sustituir el consumo de combustibles fosiles por electricidad en sectores
gue histdricamente han dependido de estos, como la industria, el transporte, la calefaccidn y la
cocina.

Las inversiones en los sistemas de distribucién necesarias en este ambito incluyen la ampliacion
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 transformadores de mayor capacidad, v la extension de lineas
de media y baja tensién. Ademds, se requerira la implementacién de tecnologias avanzadas que
permitan una gestion mas eficiente de la energia.

El reto principal es asegurar que la infraestructura eléctrica sea capaz de gestionar estos nuevos
patrones de consumo sin comprometer la estabilidad y Ia calidad del servicio. Esto requiere no
solo inversiones en activos fisicos, sino también en la capacitacion de personal y en la adopcién
de nuevas tecnologias gue permitan una operacién mas flexible y resiliente de la red.

Z. Movilidad eléctrica

La adopcidn de vehiculos eléctricos (VE) esté ganando impulso en todo el mundo. La masificacién
de estos vehiculos presenta desafios significativos para las redes de distribucién eléctrica, que
deben adaptarse para gestionar la carga adicional y los nuevos patrones de demanda que
EEneran.

Las inversiones en los sistemas de distribucion en este campo se centran en la ampliacion de la
capacidad de 3 red y de los transformadores 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 carreteras y estaciones de servicio,
hasta cargadores residenciales y comerciales.

La red de distribucion debe ser capaz de soportar la operacién simultinea de miitiples
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 permitan 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 oportunidades, como
el concepto de Vehicle-to-Grid (V2G), donde los vehiculos eléctricos pueden develver energia a
la red en momentos de alta demanda. Esto requiere inversiones en tecn ologias de comunicacién
y control, asi como en la medernizacién de la red para permitir la bidireccionalidad del flujo de
energia.

3.  Conexién a generacion distribuida

La generacion distribuida (GD) es un componente esencial de la transicién energética, ya que
permite |a integracidn de fuentes renovables directamente en la red de distribucion. La energia




solar fotovoltaica, en particular, ha experimentado un crecimiento significativo, con un ndmero
creciente de hogares, empresas e industrias que instalan paneles solares para autoconsumo.

Para fadilitar la integracidn de la GD, las redes de distribucién deben ser adaptadas mediante
inversiones en la readecuacion de la red y la incorporacién de equipos especializados de
generacion distribuida. Esto incluye la instalacion de inversores, sistemas de monitoreo y
contrel, y dispositivos de proteccidn que permitan manejar la variabilidad de la generacion
renovable sin comprometer la estabilidad de la red.

Un aspecto clave de la GD es la gestidn de los flujos de energia bidireccionales. Las redes de
distribucidn, gue tradicionalmente han sido unidireccionales, ahora deben gestionar la inyeccidn
de energia desde miiltiples puntos, lo que requiere una mayor flexibilidad y capacidad de
respuesta. Las inversiones en tecnologis de control y automatizacién son esenciales para
permitir que la red responda dindmicamente a los cambios en la generacidn y la demanda.

4.  Digitalizacion y automatizacién

La digitalizacidn y la automatizacién son los pilares sobre los que se construird la red de
distribucién del futuro. Estas tecnologias 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 implementacion de sistemas avanzades de gestion de |z distribucion (ADMS),
sistemas de infermacion geogréfica (GI5) avanzados, sistemas de gestion comercial y de activos,
y la instalacion de sensores, interruptores automaticos y otros dispositivos que permitan una
maonitorizacion y control en tiempo real de la red.

El ADMS, en particular, es una tecnologia critica que permite la operacién optimizada de la red
de distribucion, integrando informacién de diversas fuentes y facilitando Iz toma de decisiones
en tiempo real. Esto incluye la capacidad de identificar v aislar fallas de manera automatica,
gestionar la demanda de energia, y optimizar el uso de los recursos disponibles.

Ademas, la digitalizacion facilita la implementacién de soluciones innovadoras comeo la
respuesta a la demanda, donde los consumidores pueden ajustar su consumo en funcién de
sefiales de precio o de la disponibilidad de energia renovable, contribuyendo a equilibrar la
oferta v la demanda en la red.

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

5. Medicion avanzada (AMI)

La infraestructura de medicion avanzada (AM|, por sus siglas eninglés) es una parte fundamental
de la modernizacién de las redes de distribucién en el contexto de la transicién energética. Los
sistemas AMI incluyen medidores inteligentes, sistemas de comunicacién y sistemas de gestion
de datos de medicidn (MDM), que permiten una manitorizacidn precisa y en tiempo real del
consumo de electricidad en todos los niveles de la red.

Las inversiones en AMI permiten a los operadores de red obtener datos detallados sobre el
consumo de energia, lo gue es esencial para gestionar de manera eficiente 1a red en un entorno
cada vez mas complejo y dindmico. Estos datos pueden ser utilizados para optimizar |a operacién
de |a red, mejorar la precision de las facturas de electricidad, y proporcionar a los consumidores




informacion detallada sobre su consumo, lo que puede fomentar un uso mas racional de la
energia.

Ademas, los sisternas AMI son una pieza clave para la implementacion de tarifas dinamicas, que
reflejen las variaciones en los costos de generacion de energia y promuevan un consumo mas
eficiente y sostenible. También son fundamentales para la integracidén de la generacidn
distribuida y la movilidad eléctrica, ya que permiten gestionar la inyeccion de energiza en |z red
y optimizar el uso de |z infraestructura de recarga.

6. Calidad del servicio

La calidad del servicio en la distribucion eléctrica es un aspecto crucial gue influye directamente
en la satisfaccion de los usuarios y en la confiabilidad del suministro de energia. En el contexto
de la transicidn energética, la mejora de la calidad del servicio se vuelve alin mds 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 ampliacion y readecuacion de la red para cumplir
con indicadores de calidad del servicio mas exigentes. Esto incluye la reduccion de la duracion v
frecuencia de interrupciones, asi como la mejora de la tension eléctrica suministrada a los
usuarios. Para lograr esto, es necesario implementar tecnologias avanzadas gue permitan un
monitoreo y control en tiempo real de la red, como sensores y sistemas de gestion avanzada.

Un aspecto clave es el acortamiento de los alimentadores de media tension (MT), lo que reduce
la exposicion a fallas y mejora la capacidad de respuesta ante eventos imprevistos. La
implementacidn de equipos automaticos de restauracidn y la creacion de rutas alternativas para
la energia también son inversiones esenciales para mejorar la calidad del servicio.

7. Resiliencia

La resiliencia de la red de distribucidn eléctrica es la capacidad para resistir, adaptarse y
recuperarse rapidamente de eventos adversos, como desastres naturales, fallas técnicas o
atagues cibernéticos. En el contexto 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 extremao.

Las inversiones en resiliencia incluyen la adopcidn de estrategias y tecnologias gue permitan a
la red enfrentar mejor estos desafios. Esto abarca desde la implementacidn de redes protegidas
contra incendios forestales y otras amenazas naturales, hasta el despliegue de tecnologlas de
preensamblados y redes subterraneas, que son menos vulnerables a dafios externos. Ademas,
es crucial invertir en la modernizacion de los centros de control y telecomunicaciones (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 generacién distribuida y el almacenamiento de energia, lo gue
permite a |a red operar de manera auténoma en caso de desconexién de la red principal.

8. Actualizacién de la red

La actualizacion de la red de distribucion eléctrica es una tarea continua que implica la
renovacion de actives gue han superado su vida Otil o gue estan cerca de alcanzarla. Esta
actualizacién es esencial para mantener la confiabilidad del suministro eléctrico v para adaptar
la red a las nuevas demandas gque surgen de la transicién 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 actuales de
eficiencia y seguridad. Ademas, la actualizacion de la red incluye la incorporacion de tecnologias
mds avanzadas que permitan una operacién mas flexible y eficiente, como la automatizacion de
subestaciones y la digitalizacidn de procesos de monitoreo y control. Un aspecto clave de la
actualizacion de la red es la integracion de capacidades para manejar la generacion distribuida
y la movilidad eléctrica, lo que requiere una planificacién cuidadosa y una inversién significativa
en nuevas tecnologias y capacitacion del personal.

9. Almacenamiento con baterias

El almacenamiento de energia a través de baterias es una tecnologia que desempefia un papel
crucial en la transicion energética, ya que permite optimizar la operacion de la red y mejorar la
integracion de fuentes renovables, como la energia solar y edlica. Las baterias proporcionan una
solucion efectiva para gestionar la variabilidad de la generacién renovable y para asegurar un
suministro eléctrico continuo durante pericdos de alta demanda o interrupciones en la red.

Las inversiones en sistemas de almacenamiento por baterias se centran en la instalacion de
baterias a gran escala en puntos estratégicos de la red de distribucion, Estas baterias pueden ser
utilizadas para almacenar energia durante periodos de baja demanda y liberarla cuando la
demanda es alta, ayudando a equilibrar 1a oferta y la demanda.

Ademas, el almacenamiento de energia es esencial para la integracion de la generacion
distribuida v 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.

10. Normalizacién de pérdidas

La normalizacidn de pérdidas en la red de distribucién eléctrica es un desafio importante, donde
las pérdidas técnicas y no técnicas representan un porcentaje significative de la energia
distribuida. La reduccion de estas pérdidas es esencial para mejorar la eficiencia operativa de la
red, reducir los costos para los consumidores y minimizar el impacto ambiental.

Las inversiones en este ambito incluyen la implementacion de redes especiales, como redes
blindadas y redes de baja tensién con mejores estindares de eficiencia. Estas redes estin
disefiadas para reducir las pérdidas técnicas asociadas a la resistencia de los cables y a las
conexiones ineficientes.

Ademas, es crucial invertir en tecnologias de medicidén avanzada, como los sistemas AMI, que
permiten una monitorizacion precisa del consumo de energia v la deteccidon de pérdidas no
técnicas, como el fraude o el robo de energia. La implementacion de herramientas de andlisis
de datos también es fundamental para identificar patrones de pérdidas v tomar medidas
correctivas.

La normalizacion de pérdidas no solo mejora la eficiencia de |z 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 aguellos que ya cumplen con las normativas.

11. Universalizacién del acceso




La universalizacion del acceso a la electricidad es un objetive clave en la mayoria de los paises,
donde todavia existen comunidades rurales y remotas que no tienen acceso a un suministro
eléctrico confiable y asequible. La transicidn energética ofrece una oportunidad para acelerar el
proceso de electrificacion, utilizando tecnologias innovadoras y modelos de negocio que puedan
llevar electricidad a las areas mas dificiles de alcanzar.

Las inversiones en universalizacion incluyen la extension de la red de distribucion a zonas rurales
y de dificil acceso, asi como la instalacion de sistemas de generacion, como paneles solares y
micro redes, que pueden proporcionar un suministro eléctrico auténomo y confiable en
comunidades aisladas.

La universalizacion del acceso a la electricidad no solo mejora la calidad de vida de las personas,
sing gue también impulsa el desarrollo econdmico y social, permitiendo a las comunidades
participar en la economia moderna y acceder a servicios basicos como la educacion, lasalud y la
comunicacion.

Condiciones habilitadoras para las inversiones

El éxito de la transicidn energética depende no solo de la identificacion de las necesidades de
inversidn, sino también de |a creacion de un entorno favorable que permita atraer y sostener
esas inversiones a lo largo del tiempo. En este sentido, una de las principales condiciones
habilitadoras son los esquemas regulatorios de remuneracion, fundamentales para garantizar
que las inversiones planeadas se realicen de manera efectiva y eficiente.

Los esguemas regulatorios de remuneracion desempefian un papel crucial en la atraccién de
inversiones al sector de distribucion eléctrica. Estos esquemas determinan como 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 ejecutar proyectos de
infraestructura.

En un esquema de regulacion 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 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 estin expuestos al riesgo de que si la
demanda de electricidad disminuye, no pueden ajustar las tarifas para compensar la reduccion
de ingresos, lo que podria comprometer 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 ingresos predefinido de forma que, si la demanda disminuye, las tarifas
pueden ajustarse al alza para asegurar que los ingresos proyectados se mantengan. Esto mitiga
el riesgo de demanda pero introduce un riesgo de eficiencia; las empresas podrian tener menos
incentivos para realizar inversiones gue incrementen su eficiencia operativa, como aquellas en
nuevas tecnologias asociadas a la transicion energética, ya gue sus ingresos estan asegurados.

En una regulacidn de costos mas beneficio (Cost Plus Regulation), los D50 son compensados por
sus costos operativos mas una tasa de retorno garantizada sobre sus inversiones, Este esguema
también proporciona un incentivo limitado para las inversiones en tecnologias mas eficientes,
ya que los D50 no tienen motivacion para reducir sus costos. Adicionalmente existe un riesgo
regulatorio por la dependencia de |a aprobacion de los costos por parte del regulador, que limita
la flexibilidad de los DSO.




Finalmente, un esquema de regulacién por incentives (Incentive-Based Regulation), ofrece
incentivos adicionales para gue las DSO mejoren la calidad del servicio, Ia eficiencia operativa y
la innovacion tecnoldgica. Los esquemas de remuneracion basados en incentivos pueden incluir
mecanismos especificos para promover |a inversion en digitalizacion, resiliencia y reduccién de
pérdidas.

En el contexto de la transicion energética, algunos paises han comenzado a desarrollar
esquemas regulatorios especificos que ofrecen incentivos adicionales para inversiones en areas
clave, como la electrificacién 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 generacidn distribuida o mejorar la eficiencia energética.

De la misma forma, los mecanismos de remuneracién basados en empresa modelo, gue fijan
una remuneracion ex ante sobre la base de los costos de una empresa ideal, promueve el ahorro
en el costo de las empresas, pere también limita los incentivos para invertir en modernizacion
de la infraestructura. El estado del arte y las regulaciones modernas demuestran gue un buen
esquema de remuneracion considera tanto el reconocimiento de costos reales como esguemas
de incentivos por eficiencia.

Asi, en América Lating, los esquemas regulatorios de remuneracion tienen desafios comunes
gue incluyen:

Incertidumbre regulatoria: Cambios frecuentes en las politicas v en las metodologias
regulatorias pueden generar incertidumbre para los inversionistas, dificultando |a planificacion
a largo plazo v el acceso al financiamiento.

Rentabilidades insuficientes: En algunos paises, |as tasas de retorno autorizadas pueden no ser
suficientes para cubrir el costo del capital, especialmente en economias con altos riesgos
macroeconomicos o politicos.

Incentivos inadecuados para la innovacion: Los esquemas regulaterios tradicionales pueden no
proporcionar los incentivos necesarios para gue las DSO inviertan en tecnologias emergentes,
como la digitalizacion o la integracion de wvehiculos eléctricos, lo gue podria retrasar |a
modernizacion de la red.

Para gue los esquemas regulatorios de remuneracion puedan Servir como verdaderas
condiciones habilitadoras para las inversiones en la transicion energética, es necesario gue se
adapten a los objetivos de la transicidn energética, incorporando incentivos claros para gue las
DS0O inviertan en areas prioritarias, come |a resiliencia de la red, la integracién de generacion
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 paises con altos niveles de riesgo. Finalmente, los marcos
regulatorios deben ser estables y predecibles, lo gue permitird a las DSO y a los inversionistas
planificar con mayor certidumbre y reducir el costo del financiamiento, e incorporar esguemas
que recompensen la adopcidn de nuevas tecnologias y practicas innovadoras que mejoren la
eficiencia operativa y la calidad del servicio.

Finalmente, |a transicion energética también requiere una transformacion en la forma en gue
se comercializa la electricidad y se interactia con los clientes. La adopcidn de tecnologias como
la medicién avanzada [AMI) y la digitalizacién de la relacién con el cliente permitird a las D50
ofrecer servicios mas personalizados y eficientes, como |a gestion de la demanda, la facturacion
dindmica y la integracion de vehiculos eléctricos. Estas inversiones en comercializacion y




servicios al cliente son necesarias para aprovechar plenamente los beneficios de la digitalizacion
¥ para involucrar a los consumidores en la transicion energética, promoviendo un uso mas
eficiente de la energia y una mayor participacién en esguemas de generacidn distribuida y
almacenamiento.

Conclusiones y recomendaciones

Las inversiones en |a transicién energética generan beneficios que van més alla de la mejora
operativa del sistema eléctrico, también trae consigo mejoras econdmicas y genera un impacto
positivo en |a sociedad.

A pesar de los beneficios potenciales, |a transicion energética enfrenta una serie de desafios 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 técnicas y operativas en las D50. Superar estos desafios requerira un enfogue
coordinado y estratégico, asi como el apoyo continuo de politicas pdblicas favorables a la
transicidn.

Es crucial gue los organismos reguladores y los D50 colaboren para disefiar estructuras tarifarias
gue reflejen los costos reales de las inversiones en transicion energética y gue incentiven el uso
eficiente de la energia. Esto implica disefiar tarifas que no solo cubran los costos de inversion,
sino gue también incentiven a los consumidores a adoptar practicas energéticas mas eficientes
y a participar activamente en la transicién energética. Las tarifas deben ser equitativas y
garantizar que todos los usuarios, independientemente de su nivel socioecondmico, puedan
beneficiarse de |os avances tecnolégicos y de la modernizacion de la red.

Las autoridades, los reguladores y los DSO pueden promover la realizacion de estudios piloto
que permitan probar y ajustar nuevas tecnologias, modelos de negocio y estrategias regulatorias
en un entorno controlado. Estos estudios pueden incluir la implementacién de sandbox
regulatorios, que permiten una experimentacidn segura y regulada antes de la implementacion
a gran escala. Los resultados de estos pilotos proporcionardn datos valiosos que pueden
optimizar futuras decisiones de inversion y politicas, minimizando los riesgos asociados con la
adopcion de nuevas tecnologias.

La transicion energética es un reto ambicioso, pero también una oportunidad GUnica para
construir un futuro mas sostenible, equitative v préspero. Las inversiones en la modernizacion
del sistema eléctrico son el pilar fundamental de esta transformacion, v sus beneficios se
extienden mucho mas alla del sector energético, impactando positivamente en la economia, la
sociedad y el medio ambiente. El éxito de la transicién energética en la region dependerd de la
capacidad para superar las barreras y comprometerse plenamente con la transformacion de sus
sistemas eléctricos. Las decisiones que se tomen en los préximos afios seran fundamentales para
definir el camino hacia un futuro energético mas sostenible, resiliente y justo para todos.

En este sentido, teniendo en cuenta que, en los estudios presentados (que se consolidaron en
el Reguerimiento de Ingresos) no se incorporaron conceptos asociados a la Transicion
Energética, en virtud de los ajustes que ya sin ella son necesarios en |a tarifa, se propone dejar
abierto en la posibilidad de realizar durante el quinguenio sandbox regulatorios,
implementacion de pequefias escalas de medicién inteligente, v otros ensayos tendientes a
estudiar alternativas regulatorias respecto de esta tematica, que por su amplitud y dinamismo
no seria conveniente gue sea definida en esta instancia.
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Programas de Eficiencia Energética

Los programas de eficiencia energética desarrollados en el dmbito de la distribucidn eléctrica
tienen como propésito central transformar la relacién entre el usuario y la red, pasando de un
consumeo pasive a una gestion dindmica y optimizada.

Se disefian para alcanzar metas en tres dimensiones principales:

1. Seguridad y Confiabilidad del Sistema: Mitigar picos de demanda para evitar riesgos de
cortes masivos y reducir la necesidad de inversiones urgentes en infraestructura de
generacion y transporte.

2. Sostenibilidad y Descarbonizacidn: Reducir las emisiones de gases de efecto invernadero
mediante la disminucién de la energia gue no produce un beneficio Gtil y 1a integracion
de fuentes renovables.

3. Competitividad y Asequibilidad: Disminuir los costos operativos de las empresas y las
facturas de los hogares, especialmente ante la reduccién de subsidios y el impacto en
las tarifas eléctricas.

En este sentido, EDET ha desarrollado y/o colaborado con la implementacién de programas de
eficiencia energética, come los que se detallan a continuacién.

» Campafia publicitaria: “Tus electrodomésticos tienen algo gue decirte”

Con el objetivo de concientizar sobre el uso responsable de la energia eléctrica, EDET presentd
una innovadora campafia publicitaria: “Tus electrodomésticos tienen algo gue decirte”. La
propuesta muestra a distintos artefactos del hogar que acuden a un grupo de apoyo para contar,
en tono distendido, come el uso inadecuado gue se hace de ellos impacta en su rendimiento y
en el consumo de energia.

Con esta iniciativa, pensada a largo plaze y para todos los tucumanos, EDET promueve habitos
de eficiencia adaptados a cada estacién del afio. En una primera instancia, se presentaron
electrodomésticos tipicos del invierno, como el caloventor, la estufa y el termotangue. Con la
llegada del calor, se sumaron el aire acondicionade, el ventilader y Ia heladera, mostrando a los
usuarios como optimizar su uso y reducir el consumo energético.

Como parte de esta original propuesta, la campafia incorport el desarroilo de un videojuege
interactivo, con una consola especialmente disefiada que integra fichas de electrodomeésticos.
A través de esta experiencia, los participantes ponen en prictica su atencién y conocimientos
para mejorar la eficiencia energética en una vivienda de una familia tipo. La experiencia permite
aprender, de manera ludica, cémo pequefas decisiones cotidianas impactan en el consumo del
hogar.

A través de esta idea creativa, con piezas y adaptaciones pensadas para todos los formatos, EDET
invita a los usuarios a escuchar a sus electrodomeésticos y ayudarlos a ser mas eficientes. Toda
la informacién y consejos practicos se encuentran disponibles en www.edetsa.com.

¢ Aspsoramiento a la Comunidad:

o Charlainformativa en Colegios. Alumnos de 4to, Stoy 6to afio de un Colegio secundario
reciben a personal de EDET, quienes brindan una charla que aborda tematicas
vinculadas a energias renovables, eficiencia energética y medic ambiente, visibilizando
las buenas practicas que se llevan adelante desde EDET. De esta forma EDET también




busca concientizar sobre las acciones que los alumnos pueden realizar para cuidar la

energla y el medio ambiente.

Reporte de Energia Residencial (HER: Home Energy Report). El proyecto aplica las

Ciencias del Comportamiento para ayudar a los usuarios a comprender mejor su

consumao eléctrico y promover habitos mas eficientes. Esta basado en evidencia de

numerosos estudios gue muestran gue los hogares responden poco a las sefiales de

precios tradicionales, sin embargo, con herramientas adecuadas, como comparaciones

sociales v consejos practicos, es posible lograr cambios de conducta significativos.

Consta en disefiar, implementar y evaluar Reportes de Energia Residenciales {HER) que

permitan a los usuarios:

= Mejorar la comunicacion al usuario acerca de su consumo energético.

=  Comparar su consumo con el de hogares similares.

®=  Recibir recomendaciones sencillas para ahorrar energia gue se traducen en
beneficios econdmicos v ambientales concretos.

El proyecte se desarrolla en conjunto con el Joint Initiative for Latin American

Experimental Economics (JILAEE, Universidad de Chicago) v el Laboratorio de Politicas

Pablicas para el Desarrollo Equitativo (LAPDE, Universidad Nacional de Tucuman], con

el liderazgo de EDET y ERSEPT.

Eficiencia energética en el disefio tarifario

La Categoria Tarifaria T4, de acuerdos a los consumos registrados de potencia y las
necesidades del sistema de distribucién, se proponen en el Régimen Tarifario
maodificaciones a los regimenes de estacionalidad y medulacion de potencia, tendiente
a adecuar las sefales regulatorias en este sentido [Ver Régimen Tarifario v Anexo -
Redefinicion Capacidad de Suministro Equivalente y Estacionalidad.docx).

En las categorias de pequefias demandas, la sefial de eficiencia de corto plazo esta dada
por el cargo de abastecimiento de energla, mientras gue la estratificacidn de los CUR
constituye la sefial de eficiencia en el uso de la red de distribucion, de largo plazo. Se
propone adicionalmente una sefal de eficiencia focalizada en los clientes de Tarifa 1G
de consumos promedio de 12 meses mayor a 1000 kWh/mes (categoria C4) que consiste
en el Cargo Variable VAD aplicable a la energia por sobre el limite de 1000 kWh/maes.




