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En Ameérica Latinay el
Caribe el sector energético
genera anualmente casila
mitad de las emisiones de
gases de efecto invernadero
(GEI), consideradas como la
causa principal del
calentamiento terrestre.

El Acuerdo de Paris, adoptado en 2015 y firmado desde enton-
ces por 194 paises (de 197 posibles), representa un hito en los
esfuerzos de la comunidad internacional por dar una respuesta
coordinada ante el cambio climatico. El objetivo principal del
acuerdo es mantener el aumento de la temperatura terrestre
muy por debajo de 2 grados centigrados (°C) respecto a niveles
preindustriales; y propone realizar esfuerzos para evitar que el
aumento supere 1,56°C respecto a niveles preindustriales’.

La motivacion de fijar este objetivo esta relacionada, por un
lado, con la creciente evidencia sobre los impactos negativos
que el cambio climatico ya esta teniendo, por ejemplo, en la
frecuencia y severidad de los eventos climaticos extremos?.
Por otro lado, esta atada a la preocupacion de que superar el
umbral del 1,5°C supondra impactos climaticos cada vez mas
adversos, incluyendo inundaciones y sequias con mayor fre-
cuenciay severidad.

Entre las acciones que los paises deben llevar adelante para
cumplir con los objetivos del Acuerdo de Paris, la transicion
energética es una de las mas importantes. En América Lati-
nay el Caribe (ALC), el sector energético genera anualmente
casilamitad de las emisiones de gases de efecto invernadero
(GEI), consideradas como la causa principal del calentamien-
to terrestre.

Esta transicion energética implica modificar los patrones de
transformacion, transporte y consumo de energia para reducir
progresivamente su aporte a las emisiones globales de GEI, sin
debilitar la capacidad de los paises para continuar impulsando
un crecimiento sostenible y la erradicacion de la pobreza. En
el marco del Acuerdo de Paris, lo anterior implica que la transi-
cion hacia un sector energético sustentable debe ser justa: su
duracion y las acciones especificas que cada pais implemente
dependera de sus posibilidades, recursos disponibles y su ne-
cesidad de impulsar un mayor bienestar?.



Se estima que desde 1850,
elaumento promedio de la
temperatura del planeta ha
sido de al menos 1,1°C.

Elaumento de latemperatura terrestrey
la actividad humana

Latemperatura del planeta ha aumentado de manera sostenida
por décadas. Se estima gque desde 1850, el aumento promedio
ha sido de al menos 1,1°C*. Existe amplia evidencia sobre el im-
pacto negativo de este aumento de temperatura en el ambiente
y bienestar de los seres humanos, asi como también de que sus
efectos seran irreversibles si el aumento sobrepasa 1,5°C res-
pecto de la era preindustrial®.

Por ejemplo, casi la mitad de las especies del mundo se han
desplazado hacia los polos 0 hacia zonas de mayor elevacion
buscando temperaturas mas frias, y esto ha generado trans-
formacionesimportantes en los ecosistemas. El calentamiento
también ha generado un deterioro del agua, del suelo y de las
condiciones climaticas, lo cual ha afectado negativamente la
produccién de alimentos en algunas partes del mundo*.

La vida de las personas también se ha modificado por el cambio
climatico. Por una parte, el aumento de la temperatura ha afec-
tado la salud generando, por ejemplo, una mayor incidencia de
enfermedades infecciosas y un aumento en los problemas de
nutricion y de salud mental, derivados estos ultimos de la vul-
nerabilidad asociada a los eventos climaticos. Por otra parte, ha
incrementado la frecuencia e intensidad de los eventos climati-
cos extremos y, en consecuencia, el riesgo de desplazamientos
de la poblacidn, asi como danos a la in-
fraestructura e importantes pérdidas
econdmicas?. Los datos disponibles in-
dican que es posible que estos efectos
negativos sean mayores en zonas tro-
picales, como Mesoameérica, el Caribe y
las regiones del norte de Sudamérica®.

La evidencia sugiere que el calentamiento sin precedentes de
la superficie terrestre desde mediados del siglo XIX podria estar
vinculado a las emisiones de gases de efecto invernadero®. La
acumulacién de didxido de carbono (CO2) en la tierra ha pasa-
do de 4,77 gigatoneladas de dioxido de carbono (GtCO2) a 1.800
GtCO2, donde el 90% de ese aumento se ubica en los ultimos 75
anosy, alavez, el 40% en los Ultimos 25 afios’. Los GEI —genera-

a En el periodo de 2010 a 2021, los desastres naturales en ALC casi se triplicaron y los
costos materiales casi de cuadruplicaron. Se estima que estos costos equivalen al
0,32% del PIB de la region ).

b EI CO2(dioxido de carbono) es uno de los principales gases de efecto invernadero.

¢ Una Gt (gigatonelada) equivale a 1.000 millones de toneladas.


https://scioteca.caf.com/bitstream/handle/123456789/1980/IDEAL_2022_ResumenEjecutivo_ESP.pdf?sequence=5&isAllowed=y

La falta de acciones que
permitan reducir las
emisiones de GEIl de manera
significativa provocara que
la temperatura terrestre
continue aumentando y esto
tendra efectos potencial-
mente irreversibles para

el planeta.

dos por distintas actividades humanas como la transformacion
de energia o las actividades agricolas y ganaderas—, se acumu-
lan en la atmosfera, generando una capa que evita que el calor
contenido en la tierra salga hacia el espacio, lo cual provoca un
aumento de la temperatura en la superficie terrestre®,

La falta de acciones que permitan reducir las emisiones de GEI
de manera significativa provocara que la temperatura terrestre
continle aumentando y esto tendra efectos potencialmente
irreversibles para el planeta®. Tal como se menciond en el ini-
cio, el Acuerdo de Paris contempla esta
necesidad y establece como objetivo li-
mitar a 1,5°C la emision de GEI. Algunas
estimaciones apuntan que, para cumplir
con este objetivo, es necesario reducir
las emisiones en 43% para el ano 2030y
alcanzar el escenario de cero emisiones
netas(CEN) como méaximo en 2050°.
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Eneste sentido, como se veraen el apartado siguiente, la trans-
formacion del sector energético es un area de accion clave para
alcanzar las metas establecidas en el Acuerdo de Paris.

Fuentes de emisiones de GEl en ALC

La energia es un insumo necesario para realizar cualquier ac-
tividad, sea a nivel de los hogares o a nivel industrial, como
iluminacién, servicios de telecomunicaciones, transporte de
personas y mercancias; o para la operacion de un sinnumero
de dispositivos electronicos de uso cotidiano como celulares,
computadoras, aires acondicionados o0 equipos de refrigera-
cion. Por este motivo, histéricamente, la energia ha tenido un
rol fundamental en la generacion de riquezay bienestar, y es un
recurso central en los esfuerzos por combatir la pobreza®. Sin
embargo, su transformacion y consumo ha provocado efectos
perniciosos para el medio ambiente y para la vida humana.

A nivel mundial, el sector de energia® contribuye con alrededor
del 80% de las emisiones GEI, mientras que la agricultura, sil-
vicultura y otros usos del suelo representan el 15%. Aunque en
ALC el peso del sector energético es menor respecto al conjun-

d CEN implica reducir las emisiones de GEI a una cantidad que pueda ser absorbiday
almacenada por mucho tiempo de forma natural o usando tecnologias de captura de
carbono ( ).

e El sector de energia incluye actividades relacionadas a la combustion (industria ener-
geética, industria de manufactura, transporte y sector comercial y residencial), emisio-
nes fugitivas y transporte y almacenamiento de CO2( ).


https://www.un.org/en/climatechange/net-zero-coalition
https://unosd.un.org/sites/unosd.un.org/files/session_5_mr._andre_amaro_ipcc.pdf

to del mundo, la contribucidn de este sigue siendo importante
en la emisién anual de GEI regional con un 46%™.

EnelGraficolobservamosladistribucion de las fuentes energé-
ticas en ALC. EI 70% del requerimiento energético de la region
se atiende directamente con combustibles fésiles (barra celes-
te)que emiten GEl tanto durante la extraccion y transformacion,
como durante su transporte y uso —por ejemplo, con el uso de
vehiculos con motores de combustion—. EI 30% restante (union
de barras verde y naranja) se atiende con electricidad, siendo un
tercio (34% representado por la barra verde) el porcentaje que
se genera con fuentes que emiten GEI —gas, petroleoy sus de-
rivados; asi como la biomasa y el carbon—. El resto de la elec-
tricidad (barra naranja) se produce con fuentes de energia mas
limpias gue generan pocas o nulas emisiones, como la energia
hidroeléctrica (25% de la generacion eléctrica total), la nuclear
(4%), la edlica(3%), la geotérmica(2%)y la solar (1% )°1.

m Distribucion de las fuentes energéticas en ALC
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Fuente: elaboracion propia con datos de OLADE (procesados para el ).

f Para profundizar en la evolucion de la matriz energética de ALC, consultar el capitulo 1

del RED2024( ).


https://scioteca.caf.com/handle/123456789/2248
https://scioteca.caf.com/handle/123456789/2248

Los esfuerzos por

reducir las emisiones de GE|
y, por tanto, frenar el
cambio climatico requieren
de una transformacion

en todo el sector energético,
desde la extracciony
transformacion hasta el
consumo final de energia.

De lo anterior se desprende entonces que los esfuerzos por
reducir las emisiones de GEI y, por tanto, frenar el cambio
climatico requieren de una transformacion en todo el sector
energeético, desde la extracciony transformacion hasta el con-
sumo final de energia. Adicionalmente, esta transformacion
contribuira a aprovechar la mayor disponibilidad de fuentes de
generacion de energia disponibles hoy en dia, algunas de las
cuales son ya mas baratas que las fuentes convencionales®.
Por otra parte, los requerimientos de cada palis respecto a su
crecimiento econdomico y logro de mayores niveles de bienes-
tar, imponen la condicion de que la velocidad de transiciony su
naturaleza deben adaptarse a las caracteristicas y necesida-
des de cada pais. A lo largo del documento, se hace referencia
a este cambio como transicion energética justa.

La transicion energética justa

Enlinea con las consideraciones del Acuerdo de Paris, la transi-
cion energética justa busca detener el aumento de la tempera-
tura de la superficie terrestre a través de acciones que, por un
lado, reduzcan gradualmente las emisiones de GEl asociadas al
sector energetico; y por otro, se ajusten alas caracteristicas de
cada pais. Es decir, una particularidad de esta transicion ener-
gética es que la trayectoria de sustitucion de las fuentes fosiles
debe ser diferente en cada pais para garantizar que todos pue-
den acceder a la energia necesaria para lograr mayores niveles
de desarrollo y bienestar?.

EnelcasodeALC, latransicionenergéticajustadeberesponder
aciertas particularidades como las perspectivas de crecimien-
to de la demanda energética para los proximos 25 afos; la ofer-
ta de energia primaria con una alta participacion de energias
renovables; las reservas de recursos tanto renovables como
fosiles; y un nivel de emision que, en términos per capita, es
menor respecto al resto del mundo y que, en términos de PIB,
es mayor que el de los paises desarrollados. En este contexto,
se destaca la creciente penetracion del gas natural en ALC y el
importante papel que pudiera tener en los esfuerzos de los pai-
ses por alcanzar seguridad energética’.

En la ultima década, el desempeno de la region en materia de
transicion energética justa ha sido mixto. Segun el Indice de

g"En 2009, el costo nivelado de la generacion de electricidad a partir de paneles solares
era de 359 dolares (USD) por megavatio por hora (MWh); en contraste, el de una planta
eléctrica basadaen el carbén erade USD 111 por MWh. Diez afios mas tarde, los nimeros
son de USD 40 y USD 109 respectivamente”( ).


https://scioteca.caf.com/handle/123456789/2248

Laregion ha de fortalecer

su desempeno hacia una
transicion energeética justa
mediante una mayor
incorporacion de medidas
relativas al cambio climatico
en lanormativa nacional y
mediante la promocion de
mecanismos para aumentar
la capacidad de planificacion
y gestion, entre otros temas.
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Transicion Energética del Foro Econdmico Mundial (WEF),
la evolucion en los ultimos 10 anos de ALC se ha rezagado en
materia de inversion e innovacion energética y en cuanto a la
calidad y/o existencia de un marco regulatorio adecuado —dos
tercios del valor promedio de los paises desarrollados del mun-
do— en la preparacion para una transicion. No obstante, ha lo-
grado avances importantes en términos de sostenibilidad, se-
guridad y equidad en el acceso ala energia™.

En efecto, un analisis mas detallado para cinco paises de ALC
realizado por CAF3 permite identificar que la region ha de forta-
lecer su desempeno hacia una transicion energética justa me-
diante una mayor incorporacion de medidas relativas al cam-
bio climatico en la normativa nacional y mediante la promocién
de mecanismos para aumentar la capacidad de planificaciony
gestion, entre otros temas.

Todos los aspectos senalados —que
no solo comprenden la naturale-
za técnica, sino consideraciones
economicas, politicas e institucio-
nales— son esenciales en este pro-

ceso de transicion energética justa : ‘

que debe impulsar ALC para cumplir

con el objetivo de reducir las emi-

siones de GEI del sector de energia.

La sostenibilidad de esta transicion dependera también de que
los paises de la region puedan utilizar los recursos naturales e

infraestructura disponibles, al tiempo que garanticen el cum-
plimiento de los compromisos ambientales.

Pilares tecnoldgicos

Desde el punto de vista tecnoldgico, la transicion energética
justa implica principalmente aumentar la generacion de ener-
gia con fuentes renovables convencionales y no convenciona-
les (ERNC'), asi como la electrificacion del consumo energéti-
co, la eficiencia eléctrica y energética e impulsar el uso del gas
como energia de transicion®.

Reducir la dependencia de fuentes energéticas con alto
contenido de carbono requiere, por un lado, aumentar la
participacion de energias renovables tanto convencionales

h World Economic Forum, por sus siglas en inglés.

i Las energias renovables no convencionales (ERNC) son las energias
solar, edlica, geotérmica, minihidraulica, oceanicay la bioenergia.



Desde el punto de vista
tecnoldgico, la transicion
energeética justaimplica
aumentar la generacion de
energia con fuentes reno-
vables convencionalesy no
convencionales, asi como la
electrificacion del consumo
energeético, la eficiencia
eléctricay energéticae
impulsar el uso del gas como
energia de transicion.

—por ejemplo, biomasa— como no convencionales —solar, eoli-
ca o minihidraulica—. Se estima que para alcanzar el escenario
de cero emisiones netas (CEN), la participacion conjunta de las
energias solar, edlica e hidraulica debe pasar del 26% al 43% en
la oferta total de los paises de ALC al ano 2050. De igual forma, se
requiere un aumento en la capacidad de almacenamiento dada la
intermitencia de las ERNC.

Ensegundo lugar, otra parte de la disminucion de las emisiones
debe producirse en torno a una mayor electrificacion de la ac-
tividad econdmica. Para alcanzar el escenario CEN en 2050, se
estima que es necesario un aumento de 30% a 53% de la parti-
cipacion de la electricidad en la matriz energética.

En tercer lugar, es necesario aumentar la eficiencia con la que
se utiliza la energia (eficiencia energética) —especialmente la
del sector eléctrico— a través de una reduccion de los requeri-
mientos energéticos por unidad de producto (intensidad ener-
gética)en todos los sectores. Esto se puede lograr, entre otras
cosas, a través de la reduccion de pérdidas en los procesos de
transformacion y transporte de electricidad; el uso de maqui-
naria y vehiculos de motor mas eficientes en el consumo de
energia; o mejoras en el disefoy construccion de edificaciones
para disminuir su consumo energético. Como consecuencia, el
menor consumo permitiria reducir las necesidades de genera-
cion de energia o utilizarla de una forma mas eficiente.

En todo este proceso de transformacion tecnoldgica sera im-
portante el rol del gas como combustible de transicion. Consi-
derando las emisiones generadas en la combustion, las pérdi-
das de eficiencia y las emisiones fugitivas de metano’en ALC,
el gas natural se destaca como la fuente menos contaminante
entre las alternativas fdsilesk. Por tanto, al ser menos contami-
nante y mas accesible en la region en

relacion con otras fuentes energéti-

cas, el gas es una opcion valida para

descarbonizar la matriz energética &

a un ritmo ajustado, de acuerdo a las

circunstancias de cada pais. Es im-

portante tener en cuenta, sin embar-

go, que el peso en la matriz energética

de ALC de fuentes fosiles como el gas,

debe responder a dos objetivos de po-

j Las emisiones fugitivas son aquellas emisiones intencionales o no intencionales que
ocurren durante la extraccion, procesamiento y entrega hasta el punto de uso final de
combustibles fosiles(

k En el capitulo 3 del RED 2024 ( )se detalla la intensidad de las emisio-
nes de GEl en ALC para distintas fuentes de energia(ver cuadro 3.2).


https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/pdf/2_Volume2/V2_4_Ch4_Fugitive_Emissions.pdf
https://scioteca.caf.com/handle/123456789/2248

La transicion debe
garantizar que todos los
paises puedan acceder a
la energia necesaria para

apuntalar su aspiracion
a un mayor bienestar y un
crecimiento economico
estable y sostenible.

litica en la materia. Por un lado, acceder a una fuente energe-
tica relativamente abundante para atender las necesidades de
crecimiento economico y bienestar; y por otro, reducir progre-
sivamente las emisiones de GEl asociadas al sector energético
para alcanzar eventualmente el escenario CEN. Esto implica
evitar que la mayor participacion del gas natural retrase la in-
corporacion de opciones de generacion mas limpias.

Aspectos sociales y econémicos

Desde el punto de vista social y de crecimiento economico,
esta transicion debe garantizar que todos los paises puedan
acceder a la energia necesaria para apuntalar su aspiracion a
un mayor bienestar y un crecimiento econémico estable y sos-
tenible. Esto implica, por una parte, que los esfuerzos de tran-
sicion energética deben incorporar acciones para aumentar la
accesibilidad, asequibilidad y calidad del servicio eléctrico para
la poblaciony promover fuentes de energia limpia.

Por otra parte, desde el punto de vista econémico es importan-
te que se minimicen los costos de la transicion asociados a la
reduccion de actividades en el sector de explotacion de hidro-
carburos. Esto incluye tanto las pérdidas de capital derivadas
de la reduccion en el uso de activos gue aun tienen vida util,
como la consiguiente pérdida de empleos. De igual forma, la ve-
locidad de la transicion en cada pais debera ajustarse al nivel
de dependencia fiscal que poseen respecto a las cadenas pro-
ductivas asociadas a los hidrocarburos y de la capacidad que
tengan los gobiernos para sustituir estas fuentes de ingresos.

La conjuncion de los aspec-

tos tecnoldgicos, sociales,

economicos e incluso ins- .
titucionales,  configuran,
por lo tanto, un proceso
de transicion energética
complejo y heterogéneo
gue debe implementarse
de forma inminente a fin de
cumplir con las metas esta-
blecidas en el Acuerdo de Paris. En este sentido, es importante
resaltar el rol de la cooperacion internacional y de los flujos de
inversion como un pilar fundamental para planificar y ejecutar
politicas de transicion energética en la region.
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En la prdxima seccion del documento se presentara la contribu-
cion que CAF ha realizado desde el ano 2014 para lograr en ALC
una transicion energética justa. En el marco de los ODS, esta
contribucion se alinea directamente con el logro de los objetivos:
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5
=
&
1

1 4 VIDA INDUSTRIA,
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La accion de CAF para impulsar
una transicion energética justa

En el marco del Acuerdo de Paris para impulsar la transicion
energetica justa, CAF busca apoyar a los paises de ALC para
reducir gradualmente las emisiones de GEI al mismo tiempo
gue promueve el uso de tecnologias basadas en los recursos
disponibles de la region, con especial énfasis en aquellos que
generen un mayor aporte al crecimiento econémico. Esto tiene
como objetivo tanto alcanzar el escenario CEN, como también
mejorar los niveles de vida de la poblacions.

Desde 2014 hastajulio de 2025, CAF aprobo6 63 operaciones de
crédito en 20 paises por un total de USD 8.218 millones con el
objetivo de impulsar acciones y proyectos de transicion ener-
gética para la generacion baja en carbono a partir de ERNC,
energia hidraulica y gas natural; electrificacion de areas ru-
rales; y mejora en la infraestructura de transmision y distri-
bucién de energia eléctrica (ver Tabla 1). Los paises que han
sido beneficiados por las operaciones de transicion energé-
tica son: Argentina, Bahamas, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia,
Costa Rica, Ecuador, El Salvador, Guatemala, Honduras, Méxi-
co, Nicaragua, Panama, Paraguay, Peru, Republica Dominica-
na, Trinidad y Tobago, Uruguay y Venezuela.



ACCION DE CAF EN LOS ULTIMOS 11 ANOS (2014-2025)

63 operaciones de crédito

paraimpulsar accionesy proyectos
de transicion energética

$8.218 G doares

20 paises beneficiados

Argentina, Bahamas, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia,
Costa Rica, Ecuador, El Salvador, Guatemala, Honduras,
México, Nicaragua, Panama, Paraguay, Peru, Republica
Dominicana, Trinidad y Tobago, Uruguay y Venezuela

Adicionalmente, desde 2018,
49 operaciones de crédito
aprobadas por CAF gue apo-
yaron acciones para mejorar
la movilidad urbana también
han contribuido con la reduc-
cion de las emisiones de GEI

A

asociadas al transporte de pasajeros en 9 paises de la region:
Argentina, Balivia, Brasil, Chile, Colombia, Ecuador, El Salvador,
Paraguay y Uruguay.

En cuanto a las cooperaciones técnicas, desde 2018, se han
aprobado un total de 32 por USD 38 millones que han apoyado,
principalmente, la elaboracion de insumos para el disefo e im-
plementacidn de proyectos energéticos en hidrogeno verde,
generacion distribuida, movilidad eléctrica, transporte y consu-
mo de gas natural, entre otros. En este sentido, es importante
destacar el Programa de Preinversion de Infraestructura Re-
gional (PPI) creado en diciembre de 2017 para fortalecer la fase
de preinversion de proyectos de energia —entre otras areas— a
través del financiamiento de estudios de predisefio, prefactibi-
lidad, factibilidad o diseno final.

Ademas, desde 2014, CAF ha administrado USD 181 millones del
Fondo Verde parael Clima(GCF) enlaregion, destinado aimple-
mentar proyectos que impulsen la transicion energética en las
areas de generacion de electricidad con fuentes renovables y
movilidad eléctrica.

| Green Climate Fund, por sus siglas eninglés.
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1/:\:]5:W 8 Impactos potenciales de los tipos de intervenciones financiadas por CAF

)

C Intervencion ( Impactos en
Reduccion  Mejoraen Acceso Confiabilidad
de emisiones la calidad al servicio |y estabilidad
de GEI del aire del servicio

Generacion

« deelectricidad*

7 Energias renovables
no convencionales
22 operaciones

“-"4‘ Energia hidradlica
5 operaciones

J4e Centrales
]l’ termoeléctricas
con gas natural

2 operaciones

Generacion de energia
apartir de hidréogeno verde

1operacion

) Infraestructura
de transportey
almacenamiento
de gas natural

10 operaciones

s Electrificacion
) [ de lademanda
eléctrica

5 operaciones

o

Viareduccion de
generacion de energia
con fuentes fosiles

o

Aumento en
la oferta
energética

eléctrico

o

Aumento en
la capacidad
de generacion

Disponibilidad
del servicio
eléctrico en

zonas rurales

#-  Infrastructurade
transmisiony
distribucion de
energia eléctrica

28 operaciones

o

Aumento de eficiencia
que podria reducir
necesidades de generacion
con fuentes fésiles

o

Via mejoras
en la calidad
del transporte
de electricidad

ﬁ Impulso al uso de
vehiculos eléctricos

1operacion

Infrastructura de
movilidad publica
49 operaciones

o

Disminucion de uso
de vehiculos de
combustion interna

*En 8 operaciones no fue posible identificar el tipo de ERNC de acuerdo con la informacién del negocio.
Ademas, existen operaciones con las que se financia mas de un tipo de ERNC.

Nota: una misma operacion de crédito puede financiar mas de un tipo de intervencion.



Go,

Impacto de laaccion de CAF

A continuacion, se muestra el impacto potencial de las opera-
ciones apoyadas por CAF de acuerdo al tipo de intervencion.

Desde 2014, para aumentar la capacidad de generacion eléctri-
ca, CAF ha aprobado un total de 27 operaciones: 22 operacio-
nes de crédito para financiar proyectos de generacion basados
en ERNC, 5 para financiar proyectos de generacion con energia
hidraulicay 2 de generacion eléctrica con gas natural.

Estos proyectos han aumentado la capacidad de generacion
en al menos 1.663 megavatios/hora (MV), lo que permitiria cu-
brir las necesidades energéticas de aproximadamente 2 mi-
llones de hogares de la region, de acuerdo con estimaciones
propias y el consumo promedio de los hogares en los paises
beneficiados con estos proyectos.

La sustitucion de las fuentes contaminantes de generacion
eléctrica se podria traducir en una disminucion anual de GEI de
al menos 1,2 millones de toneladas equivalentes de dioxido de
carbono (tC0O2eq) —usando la produccion tedrica de 2024—, lo
gue corresponde a aproximadamente un 1,5% del total de emi-
siones de COz equivalentes atribuibles a la generacion de ener-
gia eléctrica conectada a lared para los b paises con proyectos
operativos. A su vez, desde la entrada en operacion de cada
proyecto, aquellos de generacion eléctrica con ERNC e hidrau-
lica contribuyeron a reducir la emision de GEI por 5,9 millones
de tCO2eq™.

En cuanto a proyectos de electrificacion, CAF ha financiado 5
operaciones para aumentar la provision de energia eléctrica en
en Ecuador y Colombia, especialmente en zonas rurales y des-
favorecidas.

De igual forma, CAF ha rindado apoyo a través de 12 coopera-
ciones técnicas para el desarrollo de proyectos de energiay la
elaboracion de insumos para el disefio e implementacion de po-
liticas y programas energeéticos.

m Con base en calculos propios realizados a partir de la informacion de una muestra
de 13 operaciones con informacion especifica de la fuente y capacidad de generacion.
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Impactos del acceso a la energia eléctrica

La evidencia presentada en

muestra que la generacion adicional y la nueva infraes-
tructura de electrificacion que CAF ha financiado desde 2014 ha
contribuido a aumentar el acceso a la energia eléctrica por parte
de los hogares. De ser asi, podrian experimentar una mejoria en
variables como ingresos, empleo, calidad de vida, nivel educativo
y salud. Las magnitudes de estos impactos dependen del contex-
toyde las caracteristicas de los beneficiarios finales(ver Tabla 2).

De acuerdo con la evidencia disponible, la posibilidad de lograr
estos impactos depende de varios factores™:

La conexion efectiva: una fraccién importante de los hoga-
res suele no conectarse a la red eléctrica disponible si para
hacerlo tiene que incurrir en algun gasto. En estos casos, los
hogares no podran disfrutar de los beneficios que ofrece el
acceso al servicio eléctrico®.

La calidad del servicio eléctrico: si el servicio eléctrico ofre-
cido no es continuo y estable, los hogares no podran hacer un
uso plenoy confiable; lo que puede implicar que decidan no co-
nectarse alared"onoinvertiren equipamientos electronicos®.

El gasto complementario de los hogares en equipamiento
electronico: algunos hogares, especialmente los mas vulne-
rables, no cuentan con los recursos econdmicos para invertir
en equipamiento electronico —refrigeradores, lavadoras, te-
levisores y computadoras— que pudieran ayudar a reducir el
tiempo dedicado a ciertas labores, mejorar su calidad de vida
0 aumentar su productividad®.

La posibilidad de iniciar emprendimientos o complementar
las actividades econémicas a las que ya se dedican los ho-
gares: la electrificacion ayudara a los hogares a aumentar sus
ingresos si, entre otras cosas, pueden complementar su acti-
vidad economica actual o iniciar una actividad nueva. Esta po-
sibilidad depende de varios factores, como la disponibilidad de
mano de obra o la accesibilidad a los mercados, entre otros".

Intervenciones complementarias: permiten potenciar el im-
pacto de la electrificacion como, por ejemplo, las inversiones
en vialidad o en conectividad digital®.


https://www.caf.com/es/especiales/impacto-caf/areas-de-intervencion/electrificacion-sostenible/
https://www.caf.com/es/especiales/impacto-caf/areas-de-intervencion/electrificacion-sostenible/

1/:\:]8.% 8 Impactos potenciales de la generacion eléctricay la electrificacion

Inversiones
apoyadas por CAF

Generacion
de energia
eléctrica*

27 operaciones
Eodlica
10 operaciones

& Solar
7 operaciones

‘\"‘4‘ Hidroeléctricas

i |
a b

5 operaciones

4w Termoeléctricas
1[' con fuente
de gas

2 operaciones

Electrificacion
rural

5 operaciones

Operaciones
por pais

ARGENTINA (1
BAHAMAS (1
BOLIVIA (2
BRASIL (2
CHILE 3
COLOMBIA 4
COSTARICA
ECUADOR 9*
GUATEMALA (1
MEXICO (2
PANAMA 2
PERU 6
URUGUAY (2
MULTINACIONAL (3

*de las cuales 3 son
de Electrificacion

*En 8 operaciones no fue posible identificar el tipo de ERNC de acuerdo con la informacién del negocio.

A nivel de los hogares, la electrificacion genera:

Fuente

Moore at al., 2020
Bayer et al., 2020
Zaman et al., 2021
Meeks y Mahadevan, 2025
Leeetal., 2020
Chakravorty y Pelli, 2022
Jiménez, 2020

—> Impactos positivos en
variables de bienestar

que dependen del contexto
y caracteristicas de

los beneficiarios

—> Algunos beneficios positivos:  Jiménez, 2020

T 13% empleo

T 24% ingreso familiar

T 6% matriculacién escolar

T 5% tiempo dedicado al estudio
1 13% afos de escolaridad

—> Posibles impactos positivos
en la disponibilidad y calidad
de servicios de salud

Khoqali et al., 2022

A nivel agregado, mayor desarrollo energético
esta asociado con:

I—) T Salud

1 Educacion
T Crecimiento econémico

Banerjee et al., 2021 % % %

Referencias

Alta confiabilidad % %
Media confiabilidad %%

Evaluacion de impacto /
Baja confiabilidad #

Otros estudios (modelos de equilibrio
general, matrices insumo-producto,
modelos ingenieriles, etc.)

Ademas, existen operaciones con las que se financia mas de un tipo de ERNC.


https://www.3ieimpact.org/evidence-hub/publications/systematic-review/effects-access-electricity-interventions-socio-economic
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S030142151930686X ��
https://www.unescap.org/sites/default/d8files/knowledge-products/Systematic-Review-of-the-Socio-economic-Impacts-of-Rural-Electrification%2026%20Feb.pdf
https://voxdev.org/voxdevlit/electricity-infrastructure
https://pubs.aeaweb.org/doi/pdf/10.1257/jep.34.1.122
https://papers.ssrn.com/sol3/papers.cfm?abstract_id=4076332
https://publications.iadb.org/en/publications/english/viewer/Development-Effects-of-Rural-Electrification.pdf
https://publications.iadb.org/en/publications/english/viewer/Development-Effects-of-Rural-Electrification.pdf
https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/13548506.2022.2109049
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0140988321003352

Lamayor capacidad de generacion eléctrica también podria au-
mentar la calidad del servicio paralos usuarios ya conectados a
la red, al disminuir la presién de la demanda sobre los sistemas
eléctricos. En la siguiente seccion (transmision y distribucion)
se abordaran los impactos de una mejora en la suficiencia, con-
tinuidad y calidad del servicio eléctrico.

Para una discusion mas detallada sobre la accion de CAF
para impulsar la electrificacion, asi como sus impactos poten-
ciales, con evidencia especifica para ALC, ver

Impactos relacionados a la reduccion
de contaminantes

Adicional al impulso de la electrificacion y la generacion de
energialimpia, CAF también ha apoyado proyectos para facilitar
el acceso al gas natural como combustible de transicion, finan-
ciando mejoras en el transporte, distribucién y almacenamien-
to de gas en 10 operaciones por un total de USD 1.940 millones
en Argentina, Bahamas, Brasil, Chile, Panama y Peru. Este apo-
yo permite contribuir con la transicién energética en la medida
en que el uso de gas natural implica, en ciertas circunstancias,
menos emisiones respecto a otros combustibles fosiles (ver
nota al pie k). De igual forma, en Chile CAF esta apoyando un
programa para desarrollar la industria del hidrogeno verde.

Enb cooperaciones técnicas, CAF ha apoyado la elaboracion de
insumos de politica para impulsar el hidrogeno verde en la re-
gion, asi como una industria gasifera mas limpia.

El apoyo que CAF brinda a los paises de la regién para incre-
mentar la electrificacion y el acceso al gas natural como com-
bustible de transicion entre 2014 y 2024, contribuye a mejorar la
calidad del aire dentro de los hogares electrificados y también
en las localidades cercanas a las plantas de generacion eléctri-
ca a partir de fuentes fésiles, impactando esto positivamente
en la salud, especialmente de los ninos (ver Tabla 3).

La mejora en la calidad del aire se explica por la disminucion en
el uso de combustibles muy contaminantes, como la lefa, que
generan sustancias nocivas para la salud —material particulado


https://www.caf.com/es/especiales/impacto-caf/areas-de-intervencion/electrificacion-sostenible/
https://www.caf.com/es/especiales/impacto-caf/areas-de-intervencion/electrificacion-sostenible/

(PM) o dioxido de azufre (SO2)—. De igual forma, el mayor acceso
al servicio eléctrico o al servicio de gas natural por parte de los
hogares puede traducirse en una disminucion del uso de otras
fuentes de energia mas contaminantes como el carbon o el que-
roseno’®. El apoyo de CAF para fortalecer los sistemas de trans-
mision y distribucion de electricidad también contribuyen en
este sentido, en la medida en que, como se vera mas adelante,
mejoren la disponibilidad y confiabilidad del servicioy, por tanto,
incrementen el uso de electricidad por parte del hogar, redu-
ciendo alavez el uso de fuentes de energia mas contaminantes.

Asimismo, la mayor capacidad de generacion eléctrica con
ERNC o con gas natural podria sustituir la capacidad de gene-
racion eléctrica con otras fuentes fosiles, como el carbon o los
derivados del petroleo, que también liberan al ambiente sus-
tancias contaminantes.

Impactos en empleo

Unaspectorecurrente enla dis-
cusion sobre la transicion ener-
gética justa se refiere al hecho
de que la sustitucion del uso de
energias fosiles con ERNC pue-

de implicar cambios importan- \—
tes en los mercados de trabajo,

tanto en los niveles de empleo

como en eltipoy calidad®. Sibien no existe abundante evidencia
causal al respecto, segun algunas estimaciones, en un escena-
rio de alta penetracion de tecnologias de generacion limpias o
menos contaminantes, el aumento en el nivel de empleo per-
mitiria compensar los empleos perdidos en los sectores de ex-
plotacion y uso de combustibles fésiles (aunque este resultado
puede variar dependiendo del tipo de energia).

La inversion apoyada por CAF en energias renovables o bajas en
carbono, de acuerdo con la evidencia (ver Tabla 3), puede au-
mentar el empleo en las fases de operacion y mantenimiento de
la nueva infraestructura®. El potencial de beneficio en términos
de empleo es heterogéneo entre paises"y entre tipos de energia.

n Algunos factores que pueden condicionar el aumento en el empleo son la disponibi-
lidad local de recursos naturales, insumos y mano de obra capacitada, los patrones de
uso del suelo, la estructura industrial existente. El resultado final y la posibilidad de im-
plementar politicas para facilitar la reubicacion de trabajadores de las industrias fosiles
debe contemplarse en el proceso ( ).


https://www.ilo.org/sites/default/files/wcmsp5/groups/public/@americas/@ro-lima/documents/publication/wcms_752069.pdf

1/::]9.%8) Impactos potenciales del aumento de la electrificacion, y el uso
del gas natural e hidrégeno verde

Inversiones
apoyadas por CAF

Generacion
« deenergia
A
eléctrica

27 operaciones
*_ Edlica
10 operaciones

$ Solar
7 operaciones

“"‘44 Hidroeléctricas
5 operaciones
4 Termoeléctricas
11’ con fuente
de gas
2 operaciones

/.‘ Electrificacion
AL rural

5 operaciones

+  Gas natural como
combustible
de transicion
Redes de transporte
y distribucién de gas
7 operaciones
(14.581 km)

& Hidrégeno verde
& 1operacion

Impactos en contaminacion y salud de un menor uso
combustibles fésiles en el hogar

Fuente

—> . Concentracion de sustancias (1) Moore et al., 2020
contaminantes en elhogar (1)  (2)Barrony Torero, 2017 % %
4 66% de PM2,5 gracias al uso (3)Rom et al., 2025 4 # &

de iluminacion en el hogar
con fuente eléctrica (2)

Jd 82g de CN, 2.882g de CO:
y 85g de PM2,5 con el uso
delucessolares (3)

—> 4 Salud (1,2): (1)Bonan et al., 2017

L Entre 16 y 18% de episodios de  (2)Accinellietal.. 2015 % *
infecciones respiratorias agudas (3)Barrony Torero, 2017 # % %

ennifios menores de 6 afios (3)  (4)Rom et al., 2025 % % %

J Sintomas de enfermedades
respiratorias y oculares (4)

Impactos en contaminacion y salud de la sustitucion
de la generacion eléctrica con fuentes fosiles por ERNC

|—) { Concentracion de sustancias  (1)Silva et al., 2021
contaminantes (1): (2) Adhvaryu et al., 2023 ¥ % %
+36% de PMz2,5, +16% de PMio,
+25% de SOz en areas con

mayor capacidad de
generacion con carbon (2)

1 Salud (1,2): (1)Currie et al., 2014

1 9% enincidencia de (2)Irwin et al., 2020

enfermedades respiratorias (3)Adhvaryu et al., 2023  # %
enareas con mayor capacidad  (4)Riveraetal., 2021 k%%

de generacionconcarbon (3) () Tariqetal., 2021 * k%

J.10,8% de admisiones (6) Silva et al., 2021
hospitalarias por infecciones
respiratorias gracias a
sustitucion de generacion fosil
por generacion solar (4)

4 0,048% enincidencia de
tuberculosis por cada 1%
de aumento en generacion
renovable (5)

4 muertes prematuras al afio (6)

* En 8 operaciones no fue posible identificar el tipo de ERNC de acuerdo con la informacién del negocio.
Ademas, existen operaciones con las que se financia mas de un tipo de ERNC.

Continua en la pagina siguiente >>>
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https://www.3ieimpact.org/evidence-hub/publications/systematic-review/effects-access-electricity-interventions-socio-economic
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https://www.atsjournals.org/doi/pdf/10.1164/rccm.201411-2086LE
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https://www.hbs.edu/ris/Publication%20Files/1-s2.0-S0304387823000718-main_242def31-e5b2-4cf8-8d2d-056ba038978a.pdf
https://static1.squarespace.com/static/616f4c4bb65cb40907fd0083/t/61773d23da6ca52bec2582df/1635204388622/Early+Life+Pollution_ARRE.pdf
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/17441692.2019.1695873
https://www.hbs.edu/ris/Publication%20Files/1-s2.0-S0304387823000718-main_242def31-e5b2-4cf8-8d2d-056ba038978a.pdf
https://papers.ssrn.com/sol3/papers.cfm?abstract_id=3789139
https://www.econstor.eu/bitstream/10419/233768/1/1757035656.pdf
https://www.mdpi.com/1996-1073/14/20/6678

TABLA 3

<<< Proviene de la pagina anterior

del gas natural e hidrégeno verde

Operaciones
por pais

ARGENTINA (5
BAHAMAS (2
BOLIVIA 2

BRASIL (3

CHILE 4
COLOMBIA &
COSTARICA(1
ECUADOR 9*
GUATEMALA (1
MEXICO (2
PANAMA (3

PERU 9

REP. DOMINICANA(1
URUGUAY (2
MULTINACIONAL (3

Impactos potenciales del aumento de la electrificacion, y el uso

Impactos en empleo de la sustitucion de fuentes de
energia fosiles por FRNC y gas natural

—> 1 Nivel de empleo en energias
mas limpias (1,2,3)

Elempleo adicional en
términos de puestos de
trabajo-ano por cada GWh
generado podria ser de (1):

1 0,87 conlageneracion
fotovoltaica

1 0,17 con lageneracion edlica
T 0,11conlageneracion agas

En ALC se podrian crear
aproximadamente 1 millén de
trabajos netos hacia el 2030
gracias al incremento de la
importancia de los sectores

—

Fuente
(1) Garrett-Peltier, 2017 % % %
(2)Hanna et al., 2022

(3)Hernandez-Cortés % % %
Mathes, 2024

IRENA, 2016  * %

de energias renovables dentro

de la matriz energéticay
simultaneamente al aumento
su eficienciay flexibilidad
energética

Referencias

Evaluacion de impacto /

Otros estudios (modelos de equilibrio
general, matrices insumo-producto,
modelos ingenieriles, etc.)

Alta confiabilidad %% %
Media confiabilidad %%
Baja confiabilidad %

Nota: PMz2,5y PMio corresponde a material particulado de 2,5y 10 micrémetros de diametro o menos,
respectivamente; CN corresponde a carbon negroy SOz corresponde a dioxido de azufre; mientras
gue GWh corresponde a gigavatios por hora. Aunque los estudios empiricos disponibles sobre el
impacto en empleo se han centrado principalmente en paises desarrollados, los hallazgos sirven

de referencia para analizar el impacto potencial de laaccion de CAF en ALC.
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https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S026499931630709X
https://d2e1qxpsswcpgz.cloudfront.net/uploads/2022/04/UKERC_Green-job-creation-quality-and-skills_A-review-of-the-evidence_Final.pdf
https://scioteca.caf.com/handle/123456789/2201?locale-attribute=en
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https://www.irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2016/IRENA_Measuring-the-Economics_2016.pdf

“~

Desde el punto de vista técnico e industrial, el uso de gas natu-
ral podria tener otros beneficios particularmente importantes
para ALC como su capacidad para
brindar estabilidad y firmeza a los
sistemas interconectados; y su utili-
dad en sectores dificiles de atender
con fuentes bajas en carbono, como
sustitucion de otras fuentes mas
contaminantesy costosas —tal es el
casodel carbdny el petréleo—enlas
industrias que necesitan como insu-
mo altas temperaturas®.

Desde 2014, CAF hafinanciado 28 operaciones para fortalecerlos
sistemas de transmision y/o distribucion de energia eléctrica en
17 paises de la region: Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia,
Costa Rica, Ecuador, El Salvador, Guatemala, Honduras, Nicara-
gua, Panama, Paraguay, Peru, Republica Dominicana, Uruguay y
Venezuela. Estas operaciones incluyeron la construccion o me-
joramiento de subestaciones eléctricas, transformadores, reac-
tores de potencia, centros de transformacion, equipos de sec-
cionamiento, reactores de linea, dispositivos de compensacion,
ampliaciony sustitucion de conductores, cambio de postes, ins-
talacion y rehabilitacion de circuitos y sistemas de proteccion;
ademas de la instalacion masiva de medidores y normalizacion
de acometidas ilegales, entre otros componentes.

Los sistemas de transmision y distribucion (T&D) son funda-
mentales para transportar la electricidad desde los centros
de produccion a los centros de consumo, garantizar un servi-
cio eléctrico continuo y confiable, y aumentar la accesibilidad
y asequibilidad mediante una mayor integracion energética o
mayor capacidad de generacion. Una mejor infraestructura de
T&D puede ayudar a reducir las pérdidas técnicas y no técni-
cas®, que es uno de los retos mas importantes que enfrentan
los sistemas eléctricos de ALC. Mientras que en los paises de
la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Economico
(OCDE) las pérdidas anuales en la produccion eléctrica son del
6%. en ALC son del 17% y, de este total, mas del 80% se pierde
durante el proceso de T&D?°.

o Las pérdidas se pueden definir como la diferencia entre la electricidad que se produ-
ce y esta disponible para el consumo vy la electricidad por la que pagan efectivamente
los consumidores finales. En términos generales, las pérdidas técnicas se refieren a la
eficiencia del sistema de generacion y transporte de electricidad, y las no técnicas a
factores relacionados ala comercializacion de la electricidad ( ).
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https://publications.iadb.org/en/economics-electricity-losses-latin-america-and-caribbean

De acuerdo con la evidencia disponible, se puede esperar que
las 28 operaciones de crédito aprobadas por CAF entre 2014 y
2024 para fortalecer los sistemas de T&D contribuyan a reducir
las emisiones de GEly lograr un suministro eléctrico suficiente,
continuo y confiable (ver Tabla &).

La infraestructura mejorada de T&D ayudaria a reducir las ne-
cesidades de generacion y ademas permitiria la incorporacion
tanto de ERNC como de la produccion eléctrica de otras regio-
nes (integracion energética). Por una parte, esto contribuye a
reducir las emisiones de GEI; y, por otra parte, permite conso-
lidar los sistemas eléctricos al incrementar la fortaleza ante
cualquier perturbacién, reducir los precios de acceso y aumen-
tar la disponibilidad del servicio para los consumidores finales.

De igual manera, una mayor confiabilidad del servicio eléctrico
puede aumentar el uso de la electricidad por parte de hogaresy
empresas, generando beneficios importantes que contribuyen
con el bienestary la productividad (ver Tabla 5).

En efecto, la evidencia permite anticipar que la mayor disponibi-
lidad de energia, asi como el aumento en la calidad, continuidady
confiabilidad delos sistemas eléc-
tricos posibilitados por la accion
de CAF —en 28 operaciones para
mejorar los sistemas de T&D y 29
operaciones para aumentar la ca-
pacidad de generacion eléctricay
electrificar la demanda—, pueden
impulsar el consumo eléctrico en
los hogares y las empresas.

Una primera implicacion es que el mejor funcionamiento de los
sistemas eléctricos contribuye a la reduccion de la emision de
GEI como consecuencia de la disminucion en el uso de fuentes
contaminantes. La segunda es que el mayor consumo eléctri-
co del hogar puede traducirse en un aumento de ingresos y del
gasto per capita; ademas de una reduccion de la pobreza y del
numero de muertes prematuras.

En el caso de las empresas hay evidencia, principalmente para
paises africanos, de que los costos de produccion pueden dis-
minuir generando aumentos en la produccion total, la producti-
vidad, el empleoy las ventas(ver Tabla5).
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1/::19.%78  Impactos esperados de las operaciones de transmision y distribucion eléctrica

b

Inversiones
apoyadas por CAF

Transmision y/o
distribucion
28 operaciones

B rax

&

J r . Transmision

22 operaciones

Y. Distribucion
Ty

=+

19 operaciones

Lineas de
transmisiony
distribucién nuevas
o mejoradas

Al menos 28 mil km

Otra infraestructura
de transmision
y distribucion

Paises beneficiados
por CAF

ARGENTINA 2
BOLIVIA (1
BRASIL (2
CHILE (1
COLOMBIA ‘4
COSTARICA (1
ECUADOR (5
EL SALVADOR (1
GUATEMALA (1
HONDURAS (1
NICARAGUA(1
PANAMA 2
PARAGUAY (5
PERU (3

REP. DOMINICANA(1
URUGUAY (1
VENEZUELA (3

Aumento en la integracion de mercados energéticos

Fuente

—> T +51% Generacion (1) Gonzélez et al., 2022 ¥ %

de electricidad (1) (2)Cont. et al., 2021 %4 %
—> T Convergencia de precios

spot entre paises (2)

J Precio de la electricidad:
L 7% en Chile (1)
4 44% en promedio en Centro
Ameérica con el MER (2)

—> T Resiliencia del sistema Wiser et al., 2024 %% %

eléctrico ante efectos
climaticos adversos u
otras alteraciones de la
oferta eléctrica

Calidad y confiabilidad de los sistemas eléctricos

—> L Cortes eléctricos
no planificados

Carranzay Meeks, 2021 % % %

Reducir la saturacion de los
transformadores puede
disminuiren 2,11la cantidad
de dias con cortes
eléctricos no planificados

—> T Probabilidad de recibir Chakravorty et al., 2014 * % %
servicio eléctrico
de forma continua

1~ 38% gracias a un aumento
en ladensidad de cables
enlaslineas de T&D

Referencias
Alta confiabilidad % % %

Evaluacién de impacto / HMedialcanfiabilidadiac
Otros estudios (modelos de equilibrio Baja confiabilidad #
general, matrices insumo-producto,

modelos ingenieriles, etc.)
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https://www.ipr.northwestern.edu/documents/working-papers/2022/wp-22-21.pdf
https://sedici.unlp.edu.ar/bitstream/handle/10915/170239/Documento_completo.pdf-PDFA.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://www.energy.gov/sites/default/files/2024-10/DOE_OP_2024_Report-Transmission_Impact_Assessment.pdf
http://www.robynmeeks.com/wp-content/uploads/2019/11/Energy_Efficiency_and_Electricity_Reliability.pdf
https://www.ifo.de/DocDL/cesifo1_wp4457.pdf

TABLAS

-\\xA A
—4

4

_
P\O

Impactos esperados de las operaciones de generacion eléctrica,

electrificacion rural y transmision y distribucion

Inversiones
apoyadas por CAF

Transmision
22 operaciones

Distribucion
19 operaciones

Generacion de
energia eléctrica

27 operaciones

Electrificacion rural
5 operaciones

Paises beneficiados
por CAF

ARGENTINA
BAHAMAS
BOLIVIA

BRASIL

CHILE

COLOMBIA
COSTARICA
ECUADOR

EL SALVADOR
GUATEMALA
HONDURAS
NICARAGUA
PANAMA
PARAGUAY

PERU

REP. DOMINICANA
URUGUAY
VENEZUELA
MULTINACIONAL

A nivel del hogar, el aumento de la confiabilidad

podria traducirse en:

Fuente
—> T Consumo eléctrico: Meeks et al., 2023 # % %

1T 6% enlos meses de invierno

Samady Zhang, 2016 % % %

—> L Uso de combustibles
fosiles en el hogar

4 14% en uso de queroseno

T 3,5 horas en el tiempo
dedicado al mes pararecoger
combustibles

—> T Inversion del hogar en
actividades agricolas

Dangy la, 2019 %% %

T 3,6% por cada punto
porcentual en que se reduce
numero de dias con cortes en
el servicio eléctrico

(1)Dangy La, 2019 % % %
(2)Chakravorty et al., 2014 v % %

(3)Samad y Zhang, 2016 ¥ % %

—> T Ingresos del hogar:

1 8-11% de actividades
agropecuarias por cada punto
porcentual en que se reduce
numero de dias con cortes
en el servicio eléctrico (1)

T 29% de actividades no
agricolas gracias aaumento
enla calidad (2)

T 54% al pasar tener servicio
eléctrico coninterrupciones
atenerlo 24 horas al dias (3)

—> T Gastos totales del hogar

T 12% en gastos percapita
del hogar

Samady Zhang, 2016 % % %

—> L Nivel de pobreza del hogar ~ SamadyZhang, 2016 # %

J 9,5 puntos porcentuales

Budlender, 2024 % % %

3 1 Salud:

J 16 muertes prematuras diarias
en personas mayores de 65 anos

Gracias, entre otros factores, ala
posibilidad de usar electrodomésticos
paracontrolarlatemperaturade

las habitaciones

Continda en la pagina siguiente >>>
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https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0095069623000566
https://download.ssrn.com/worldbank/7889.pdf?response-content-disposition=inline&X-Amz-Security-Token=IQoJb3JpZ2luX2VjEML%2F%2F%2F%2F%2F%2F%2F%2F%2F%2FwEaCXVzLWVhc3QtMSJHMEUCIQC%2FkMtQ3ZUMp5ZwluicbYUHX1%2BOE3qfgB%2FfElD9RL39vQIgWhuUYkV%2Frq1J1fvP5grPk66U8UCioCD6enMn6PrmlQUqxQUIi%2F%2F%2F%2F%2F%2F%2F%2F%2F%2F%2FARAEGgwzMDg0NzUzMDEyNTciDCtk2L4gEQF6K4xIzyqZBUNx0%2FeHDHURXbSqNp9TpdtOuynauuI9zUEoi6%2Bq7czUER2YjkHf%2BqmK3zir5NEHnFGzfxw83DlxjjqxbobW3v5GcoB78y7EnlEFBcL9NARMBjw9HpQu2wMi2QvrZs0mmhAV8VujNAsRRc4pqowe1HjAo2eivP034K5Lgk6Hn2I%2FOZingDgYRyrWhwu9%2FPSGHCVCGmNJv8R%2BDQ4CNlFobEXqJizl%2Bu8p6EQ%2B1rTm57oceFfuCX2hD%2B6qX7OTA0zEhfbWYCcuNvXxbNOnyjdYquQDxQCT8Lkajqx1ipSihJCqkSk1KIdnC03NwHyJS4e56yXQpTVA4kk8VW01peNw0MZef2%2BbCjEs%2BKUK39%2BWrRI59TEIIMjjFRzx9H0pVOfDHbDuOKNvSRqsQb5Qtu5q5utUkZSnKrOg7cM3m2LssE%2BqIoe3fyRPE3f7RxnZxfumh4shIfljh3AjqCjKqc0walCtjbKzYAVTiuUo2VUczfsj10DTpm%2FV8cL1970XRwR0P7SFxRBnR9vc1VaCaQYul%2F1kMToIZXAawAsWCtnrcqj8Hnzh08UFtpC8fi2Q7C7OMFhbJgXHJ%2FE0hnf%2BePqhyuAIbwNPmHIaEIZX6m41QHDuwtWGn%2BdsqJTfYNT%2FA1zTb0ltOjXN75QC2jidyqy07hit3etONe83xV3LFYSPMSgfh4J7Lyx4ZTy1qF23cx8QruehatHZsdZlvGPVbPxPQxFPx%2BM0OA6M5IDfoRZKXUfk9aE4SKjh0no%2BjUcMdC46BBxhxS%2F6uNgsb58ZoqdLQW6W61PI7hluSsnFzsoLpoCzA3%2FCl4aUn25AdnkKQ1ouMPmloIYiUCV45CDX4QmN%2Bfa8w2lxn1LGc2LN2ttpvoqQrHEOKl6F5MDtMKnf4MEGOrEBmYKZVHtugLBTYiyQydTvzSO%2B2zfFHnMXueKAFbnqHE5VZOVwPrc05ik05TDAFP6Zdh1Nhsyp1ZqSQXTdZ%2B0CbU0XamPZGVh6r8B96t9NfkD3ykIpSJrIX4KVbAwUzVUYa6QKuPaipb5sHvWaNkkXmy2YAZ%2Bav2Ayrvwjqob%2ByFDOmAquLLfbu0JAoLTZJ0NuvUnPE4vgElI4Git7eOdjoHYo5NGddMUR%2FNucdDmJd1fD&X-Amz-Algorithm=AWS4-HMAC-SHA256&X-Amz-Date=20250529T104738Z&X-Amz-SignedHeaders=host&X-Amz-Expires=300&X-Amz-Credential=ASIAUPUUPRWETELZILGD%2F20250529%2Fus-east-1%2Fs3%2Faws4_request&X-Amz-Signature=07dd6c19506a911ea78bb726393dfdc38c84325788c86c880c324ea90ac6d973&abstractId=2869555
https://www.viet-studies.com/kinhte/ElectrityReliability_EP.pdf
https://www.viet-studies.com/kinhte/ElectrityReliability_EP.pdf
https://www.ifo.de/DocDL/cesifo1_wp4457.pdf
https://download.ssrn.com/worldbank/7889.pdf?response-content-disposition=inline&X-Amz-Security-Token=IQoJb3JpZ2luX2VjEML%2F%2F%2F%2F%2F%2F%2F%2F%2F%2FwEaCXVzLWVhc3QtMSJHMEUCIQC%2FkMtQ3ZUMp5ZwluicbYUHX1%2BOE3qfgB%2FfElD9RL39vQIgWhuUYkV%2Frq1J1fvP5grPk66U8UCioCD6enMn6PrmlQUqxQUIi%2F%2F%2F%2F%2F%2F%2F%2F%2F%2F%2FARAEGgwzMDg0NzUzMDEyNTciDCtk2L4gEQF6K4xIzyqZBUNx0%2FeHDHURXbSqNp9TpdtOuynauuI9zUEoi6%2Bq7czUER2YjkHf%2BqmK3zir5NEHnFGzfxw83DlxjjqxbobW3v5GcoB78y7EnlEFBcL9NARMBjw9HpQu2wMi2QvrZs0mmhAV8VujNAsRRc4pqowe1HjAo2eivP034K5Lgk6Hn2I%2FOZingDgYRyrWhwu9%2FPSGHCVCGmNJv8R%2BDQ4CNlFobEXqJizl%2Bu8p6EQ%2B1rTm57oceFfuCX2hD%2B6qX7OTA0zEhfbWYCcuNvXxbNOnyjdYquQDxQCT8Lkajqx1ipSihJCqkSk1KIdnC03NwHyJS4e56yXQpTVA4kk8VW01peNw0MZef2%2BbCjEs%2BKUK39%2BWrRI59TEIIMjjFRzx9H0pVOfDHbDuOKNvSRqsQb5Qtu5q5utUkZSnKrOg7cM3m2LssE%2BqIoe3fyRPE3f7RxnZxfumh4shIfljh3AjqCjKqc0walCtjbKzYAVTiuUo2VUczfsj10DTpm%2FV8cL1970XRwR0P7SFxRBnR9vc1VaCaQYul%2F1kMToIZXAawAsWCtnrcqj8Hnzh08UFtpC8fi2Q7C7OMFhbJgXHJ%2FE0hnf%2BePqhyuAIbwNPmHIaEIZX6m41QHDuwtWGn%2BdsqJTfYNT%2FA1zTb0ltOjXN75QC2jidyqy07hit3etONe83xV3LFYSPMSgfh4J7Lyx4ZTy1qF23cx8QruehatHZsdZlvGPVbPxPQxFPx%2BM0OA6M5IDfoRZKXUfk9aE4SKjh0no%2BjUcMdC46BBxhxS%2F6uNgsb58ZoqdLQW6W61PI7hluSsnFzsoLpoCzA3%2FCl4aUn25AdnkKQ1ouMPmloIYiUCV45CDX4QmN%2Bfa8w2lxn1LGc2LN2ttpvoqQrHEOKl6F5MDtMKnf4MEGOrEBmYKZVHtugLBTYiyQydTvzSO%2B2zfFHnMXueKAFbnqHE5VZOVwPrc05ik05TDAFP6Zdh1Nhsyp1ZqSQXTdZ%2B0CbU0XamPZGVh6r8B96t9NfkD3ykIpSJrIX4KVbAwUzVUYa6QKuPaipb5sHvWaNkkXmy2YAZ%2Bav2Ayrvwjqob%2ByFDOmAquLLfbu0JAoLTZJ0NuvUnPE4vgElI4Git7eOdjoHYo5NGddMUR%2FNucdDmJd1fD&X-Amz-Algorithm=AWS4-HMAC-SHA256&X-Amz-Date=20250529T104738Z&X-Amz-SignedHeaders=host&X-Amz-Expires=300&X-Amz-Credential=ASIAUPUUPRWETELZILGD%2F20250529%2Fus-east-1%2Fs3%2Faws4_request&X-Amz-Signature=07dd6c19506a911ea78bb726393dfdc38c84325788c86c880c324ea90ac6d973&abstractId=2869555
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<<<Proviene de la pagina anterior

1/:\:]¥:8438 Impactos esperados de las operaciones de generacion eléctrica,
electrificacion rural y transmision y distribucion

A nivel de las empresas, el aumento en la confiabilidad
podria traducirse en:

Fuente
J Costos de produccién limi, 2011 &%
L 1,4% en promedio
1> Desempefio de la empresa: (1) Tei Mensah, 2016 # % %
1 Produccién total (1) (2)Eried y Lagakos, 2021 # % %

. . 018
1 Producto medio por (3) Tei Mensah, 2018 & & %

trabajador (2): (4) Ateridoy 4
Hallward-Driemeier, 2010

T 5% en el corto plazo
T 15% enellargo plazo
T Productividad (3)
T Empleo (4,5)
T Ventas (4)

Referencias
Alta confiabilidad % % %

Evaluacion de impacto / Media confiabilidad %%
Otros estudios (modelos de equilibrio Baja confiabilidad #
general, matrices insumo-producto,

modelos ingenieriles, etc.)

Impulso al uso de vehiculos eléctricos y mejora
de infraestructura publica de movilidad

Entre 2018 y 2024, CAF financid 49 operaciones de movilidad
urbana en 9 paises de la region: Argentina, Bolivia, Brasil, Chile,
Colombia, Ecuador, El Salvador, Perty Uruguay. Ademas, asu-
mio6 laadministracion de recursos del Fondo Verde para el Clima
(GCFP con el objetivo de implementar proyectos de movilidad
eléctrica en 3 paises.

Los proyectos de movilidad urbana financiados incluyen ace-
ras, cicloinfraestructura y varios sistemas de transporte de

p Green Climate Fund, por sus siglas eninglés.
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https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1111/j.1746-1049.2011.00126.x
https://faere.fr/pub/WorkingPapers/Mensah_FAERE_WP2016.20.pdf
https://www.ifo.de/DocDL/cesifo1_wp9490.pdf
https://thedocs.worldbank.org/en/doc/677481527998963759-0010022018/original/D3Mensah2018.pdf
https://documents1.worldbank.org/curated/en/965531468192859171/pdf/WPS5218.pdf
https://documents1.worldbank.org/curated/en/965531468192859171/pdf/WPS5218.pdf

pasajeros, entre otros. El proyecto de movilidad eléctrica del
GCF consiste enlaadquisicion, operacion y mantenimiento de
buses eléctricos para las ciudades de La Asuncion, Panamay
Montevideo; asi como el impulso al uso de vehiculos eléctri-
cos ligeros para el transporte comercial. De igual forma, CAF
publico en 2019 un estudio para analizar alternativas de finan-
ciamientoy normativas para sustituir progresivamente la flota
de transporte publico con base en combustible por vehiculos
eléctricos e hibridos?.

El transporte terrestre es el prin-
cipal generador de las emisiones
de GEI en el mundo?, por lo que
las mejoras en la movilidad urbana
pueden contribuir conlatransicion
energeética reduciendo las emisio-
nes, si esta infraestructura desa-
lienta el uso privado de vehiculos
de combustién interna. Al respecto, la evidencia existente so-
bre el posible cambio modal es mixta?. Por otra parte, si existe
efectivamente el cambio modal, pueden percibirse mejoras en
ciertos indicadores de salud al reducir la presencia de sustan-
cias contaminantes en el aire, como el material particulado®y
los ¢xidos de nitrogeno (NOx) de las que, globalmente, el trafico
es uno de los principales responsables?.

El impulso de CAF al transporte publico eléctrico promueve una
reduccion de emisiones de GEI en la medida en que la fuente de
generacion usada para recargar las flotas eléctricas genere me-
nos emisiones en la extraccion, transformacion, transporte y uso
de combustibles fésiles(ver Tabla 6). La evidencia disponible co-
rresponde principalmente a paises desarrollados.

g Se miden comunmente como material particulado de un didmetro maximo de 2,50 10
micrometros (PM2.s y PMio respectivamente).

r La exposicion a material particulado y 6xidos de nitrégeno puede generar problemas
respiratorios, cardiovasculares y en la vista ( ; .
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https://espanol.epa.gov/espanol/efectos-del-material-particulado-pm-sobre-la-salud-y-el-medioambiente

1/:\:]8:N: Impactos esperados en la contaminacion de la operacion de movilidad eléctrica

Inversiones
apoyadas por CAF
Administrando
recursos del GCF .. .. . . - ..
-, Disminucién de emisiones por movilidad eléctrica
Toperacion
B léctri Fuente
uses eléctricos . .
650 Lnidad J. Emisiones de GEI (1,2,3,4) (1)Requia et al., 2018
unidades
' 51de 65 estudios analizados  (2)Holland et al., 2021 % % %
# Vehiculos Iigeros encuentra redUCCiOneS de (3)GrazieSChi etal., 2023 * K%
m comerciales GEl gracias a introduccion (4) Martini et al., 2024 % % %
. de electromovilidad
1.150 unidades
. Lareduccion total dependera
Estaciones de de cuan limpia sealafuente
carga répida de generacién eléctrica
- que se use para cargarlos
con C?PaC|dad por vehiculos eléctricos
estacion de 150 kW
60 unidades
Paises beneficiados
por CAF .
Referencias
Ciudades de: Alta confiabilidad %% %

Panamay Santiago Evaluacion de impacto / Media confiabilidad % %
(PANAMA) Otros estudios (modelos de equilibrio Baja confiabilidad #
Asuncion (PARAGUAY) general, matrices insumo-producto,

Montevideo (URUGUAY) modelos ingenieriles, etc.)

De igual forma, la reduccion en el uso de vehiculos de com-
bustion que posibilita el apoyo de CAF puede contribuir con la
reduccion de GEI, asi como también con la disminucion de la
incidencia de enfermedades respiratorias y otras afecciones de
salud en las ciudades beneficiadas, debido a la menor presen-
cia de sustancias contaminantes en el aire (ver Tabla 7).
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https://ajph.aphapublications.org/doi/full/10.2105/AJPH.2017.303839
https://www.nber.org/system/files/working_papers/w27285/w27285.pdf
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352484723009770
https://www.mdpi.com/1996-1073/17/23/5886

1/:\:]9:WA Impactos esperados de las operaciones de movilidad urbana sostenible

Inversiones
apoyadas por CAF

Ciclovias
26 operaciones (484 km)

<|Q

Aceras
26 operaciones

Tl
»

Sistemas de
transporte
de pasajeros

22 operaciones

: |

Metro
Tunidad

v/ BRT
Tunidad

ﬁ Sistemas de buses
S 9 unidades

- Metroso
teleféricos

9 unidades

Ferrocarriles
4 unidades

Paises beneficiados
por CAF

ARGENTINA
BOLIVIA
BRASIL
CHILE
COLOMBIA
ECUADOR

EL SALVADOR
PERU
URUGUAY

Disminucion de emisiones por movilidad urbana

Fuente
J Emisiones de GEI (1)Gendron-Carrier et al., 2022 ¥ ¥ %
(2)Lietal., 2020

Gracias al menor uso
de vehiculos de
combustién privados

Menor contaminacion ambiental

GCF, 2022 % % %

—>» <L Menos contaminacion
del aire gracias a
electromovilidad

{ 80toneladas de PM2.s

J 4.080 toneladas de NOx
enlas ciudades
beneficiadas por el
programa E-Motion
de CAF

—> L Menos contaminacion ndron-Carrier et al., 2022 ¥ # %
del aire gracias al
uso de transporte

subterraneo

4 49% de presencia de
particulas contaminantes

(1) Anasy Timilsina, 2015 * % %
(2) Lalive et al., 2018 % % %

(3)Bely Holst, 2015 % % %

—> . Menos contaminacion
del aire gracias a
sistemas mejorados
de buses (1,2)

En México, laintroduccion
de un BRT implico (3):

4 Entre 17% y 19% de
monoxido de carbono

4 Entre 12% y 18% de
oxido de nitrogeno

4 Entre 12% y 40% de
material particulado
(PMa2.5'y PMio)

Continua en la pagina siguiente >>>
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<<<Proviene de la pagina anterior

1/:\:]¥.WA Impactos esperados de las operaciones de movilidad urbana sostenible

Mejor salud
Fuente
—> 1" Salud Debelu et al., 2024
Menor incidencia de: hipertension,
diabetes, demencia, varios tipos de
cancer, enfermedades alérgicas en
los ninos, muertes prematuras
—> 4 Salud, especialmente en nifios (1,2) (1)Requia et al., 2018

La prevalencia de asma en nifios (2) Debelu et al., 2024
disminuyd (3): (3) Gasana et al., 2012

L 5% por disminucién en
dioxido de nitrégeno

4 2% por disminucion en 6xido nitroso

4 6% por disminucion en
monoxido de carbono

Referencias

Alta confiabilidad %%
Media confiabilidad %%

Evaluacién de impacto /
Baja confiabilidad %

Otros estudios (modelos de equilibrio
general, matrices insumo-producto,
modelos ingenieriles, etc.)

En se discuten otros benefi-
cios potenciales que la movilidad urbana impulsada por CAF
podria generar en salud, empleo, bienestar y actividad econ6-
mica, los cuales no son incluidos en este desarrollo ya que es-
capan al alcance del presente documento.
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Apoyo a la extension de la vida util s
de la Central Nuclear Embalse !

En 2010, CAF otorgd un préstamo de USD

240 millones para financiar una parte de la

extension de la vida util de la Central Nu-

clear Embalse (CNE) por 25 anos, ubicada en la provincia de
Cdérdoba, Argentina. La CNE cuenta con una potencia instalada
de 648 MW, lo que represento el 1,6% de la capacidad total del
pais en 2019 —ano en que la central recibio la licencia de opera-
cion tras las obras de rehabilitacion apoyadas por CAF—.

En ALC, solo Argentina, Brasil y México cuentan con centrales
nucleares gque suman una capacidad total de 5,3 GW aproxi-
madamente. A pesar de los costos asociados a la extraccion,
enriguecimiento y disposicion del uranio, la energia nuclear se
distingue por ofrecer electricidad con bajas emisiones de GEI,
sin depender de condiciones naturales como el sol o el viento.
Mas del 80% de los escenarios que proyectan emisiones de GEI
por debajo de 20 gigatoneladas® de COz en 2050 prevén una ex-
pansion significativa de la generacion nuclear, en linea con los
objetivos del Acuerdo de Paris?.

Ademas de su bajo impacto climatico, la operacion de la gene-
racion con energia nuclear es menos vulnerable a la volatilidad
de precios de los insumos: ofrece un suministro firme y tam-
bién puede brindar servicios auxiliares como la regulacién de la
frecuencia. Esto convierte a la energia nuclear en un comple-
mento ideal para la introduccion en las matrices de generacion
eléctrica de fuentes renovables no convencionales, como la
energia solary eolica que son intermitentes®.

Nota: Las referencias a los estudios utilizados para informar
sobre el impacto de la accién de CAF se encuentran detalladas
enlastablas?, 2,3, 4,5,6y7del presente informe.

s Una gigatonelada es equivalente a mil millones de toneladas métricas
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En sintesis

Elaumento progresivo de latemperatura terrestre y sus efectos
negativos sobre el medio ambiente y la salud humana hacen que
sea necesario transformar el sector energético, que es una de
las principales fuentes de GEI tanto en ALC como en el mundo.

Esta transformacion, denominada transicion energetica, im-
plica disminuir las emisiones de GEI asociadas tanto a la pro-
duccién como al consumo de energia, garantizando al mismo
tiempo que todos los paises puedan generar riqueza y bienes-
tar, alavez que los costos y los beneficios de la transicion sean
repartidos equitativamente.

Entre 2014 y julio de 2025, CAF aprob6 63 operaciones de
crédito en al menos 20 paises, por un total de USD 8.218
millones para impulsar acciones y proyectos de transicion
energética que implican mayor generacion de electricidad
con tecnologias limpias y econdmicamente competitivas;
electrificacion de la demanda de energia y mejoras en la
infraestructura de transmision y distribucion de electrici-
dad. Asimismo, entre 2018 y 2024, CAF aprobd 49 opera-
ciones de crédito dirigidas a mejorar la movilidad urbana
y reducir las emisiones de GEl asociadas al transporte de
pasajeros en 9 paises de laregion.

Este impulso dado por CAF para aumentar la electrificacion, la
calidad del servicio eléctrico y descarbonizar el consumo ener-
géticoylamovilidad, puede generar beneficios a nivel agregado
en el crecimiento econémico y la preservacion ambiental, asi
como en las condiciones socioeconémicas de los hogares de la
region debido a su incidencia potencialmente positiva en em-
pleo, ingresos, salud, educaciony calidad de vida en general.

Muy especialmente, esta accion de CAF es un aporte hacia la
transicion energética en ALC, al contribuir con una reduccion
esperada anual en las emisiones de GEI de 1,2 millones de to-
neladas de CO2 equivalente (tC0O2eq). Este aporte corresponde
al 1,5% del total de emisiones anuales por generacion de elec-
tricidad de los paises beneficiados con estos proyectos. De
igual forma, el aporte de CAF ha sido clave para garantizar que
la transicion energética sea justa y adecuada a las necesidades
y disponibilidad de recursos de cada pais.
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