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Resumen

Ejecutivo

4

La seguridad de abastecimiento en América Latina esta en crisis. La region se encuen-
tra en una posicion paraddjica frente al cambio climatico. Si bien su contribucion a las emisio-
nes globales de gases de efecto invernadero es menor al 10% (CEPAL, 2016), la region enfren-
ta una vulnerabilidad climatica creciente que se manifiesta en eventos climaticos extremos
(Cai et al,, 2020) con consecuencias devastadoras (Salazar et al,, 2007). Sequias, incendios
forestales, lluvias torrenciales e inundaciones son solo algunos ejemplos de las amenazas
gue ya estan impactando a las comunidades, economias y ecosistemas de la region (Libonati
etal, 2021), (Garreaud et al., 2019), (Baez et al., 2017), (Bell et al,, 2008), (Pinos & Quesada-Ro-
man, 2021).

Diversos estudios han subrayado que una integracion energética profunda en Amé-
rica Latina generaria beneficios significativos en términos de sostenibilidad, seguridad del
suministro y eficiencia econémica, colaborando asi en la mitigacion de la vulnerabilidad cli-
matica de la region. Sin embargo, la region aun presenta niveles reducidos de integracion,
principalmente por la limitada infraestructura de transmision y la fragmentacion regulatoria.
A excepcion de limitadas experiencias exitosas como el Sistema de Interconexion Eléctrica
de los Paises de América Central (SIEPAC), que ha demostrado el valor de la cooperacién
transnacional, la interconexion eléctrica latinoamericana se ha desarrollado mayoritariamen-
te a través de acuerdos bilaterales y ha estado condicionada por barreras principalmente
geopoliticas. Esto ha impedido la consolidacion de una estrategia regional coherente y de
largo plazo.
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Este documento analiza las causas de esta situacion y las estrategias para superarla.
En este contexto, se propone un modelo socio-técnico, que incorpora la ciencia politica, el
analisis de politicas publicas basados en evidencia y expansion optima de la integracion en
Latinoamérica para analizar la compleja interaccion de los factores que influyen en la integra-
cion energética. Nuestro andlisis utiliza el Enfoque de Multiples Corrientes (Multiple Streams
Approach, MSA) como marco analitico, para investigar la convergencia de los retos climaticos
y energéticos, las exigencias de la politica de transicion e integracion energética en conjunto
con las particularidades de la politica regional. Asi, el estudio busca ofrecer perspectivas
politicas novedosas que con frecuencia pasada por alto en favor de andlisis técnicos y eco-
némicos.

Desde una perspectiva cuantitativa, se evaluaron escenarios de inversion en interco-
nexion eléctrica regional para los afios 2025, 2035y 2045. Los resultados muestran un creci-
miento significativo en la capacidad de transmision entre paises, pasando de 20 GW en 2025
a 300 GW en 2045, aproximadamente. No obstante, el analisis revela que los escenarios con
exigencias de soberania energética —representadas mediante un capacity credit— implican
mayores costos de inversion en generacion y almacenamiento, debido al menor aprovecha-
miento de sinergias regionales y mayor infraestructura ociosa. Este hallazgo es consistente
con literatura internacional sobre planificacion bajo incertidumbre (Konstantelos et al., 2017),
que advierte sobre los sobrecostos asociados a la falta de coordinacion.

Por otra parte, se evidencia una asimetria significativa en las pérdidas econdémicas
asociadas tanto a confiar como a no confiar en la integracion energética regional al afio 2045,
particularmente bajo condiciones hidricas desfavorables. Las pérdidas por confiar —entendi-
das como el costo de delegar soberania energética sin garantias de suministro confiable—
son mas pronunciadas en paises como Bolivia y Uruguay, alcanzando aproximadamente 6
mil millones de USD/aiio y 4 mil millones de USD/afio respectivamente, en los escenarios
mas criticos. Esta situacion refleja su alta vulnerabilidad frente a la variabilidad hidrica y su
marcada aversion a depender del suministro regional, lo que los lleva a mantener estrategias
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nacionales rigidas. En contraste, las pérdidas por no confiar —es decir, por mantener estrate-
gias aisladas y no aprovechar las sinergias regionales— se concentran en paises con mayor
tamafio y peso energético como Brasil, Paraguay, Colombia y Peru. En todos los escenarios,
Brasil destaca como el pais mas afectado, con pérdidas que alcanzan los 3 mil millones de
USDy/aio en el peor escenario, lo que evidencia una paradoja estratégica: aunque su tamafno
justificaria una postura de autosuficiencia, su exposicion al riesgo climatico y su centralidad
en la matriz energética regional lo hacen especialmente vulnerable a los costos de una inte-
gracion incompleta. Esta tension entre soberania y eficiencia regional subraya la urgencia de
establecer mecanismos cooperativos que distribuyan equitativamente los riesgos y benefi-
cios de la interconexion eléctrica latinoamericana.

Desde un punto de vista mas cualitativo, los resultados obtenidos indican que América
Latina vive una ventana de oportunidad histérica, donde la convergencia de una crisis clima-
tica urgente, soluciones técnicas viables y una voluntad politica reforzada por compromisos
internacionales —como el Acuerdo de Paris— crea el contexto idoneo para avanzar en la in-
tegracion eléctrica regional. Esta coyuntura, analizada a través del MSA, ofrece el impulso
necesario para superar barreras regulatorias y geopoliticas que hasta ahora han fragmenta-
do el mercado energético, pero su naturaleza es efimera. Solo mientras persista la presion
generada por eventos climaticos extremos y el foco publico en sus consecuencias existiran
incentivos suficientes para transformar la urgencia en decisiones concretas. Aprovechar esta
oportunidad entendemos que exige liderazgo politico decidido, coordinacion regional inme-
diata y la formalizacion de un Pacto Politico Energético Regional que articule compromisos
claros y medibles.

Actuar ahora permitird convertir la actual crisis climatica en progreso tangible de la in-

tegracion regional, fortaleciendo la resiliencia energética de la regién y posicionando a Amé-
rica Latina como referente global de cooperacion y descarbonizacion regional. @
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El modelo propuesto proyecta una expansion signi-
ficativa de la capacidad de interconexion eléctrica regio-
nal, pasando de 20 GW en 2025 a 300 GW en 2045, con
inversiones estimadas entre 6,61 y 9,59 mil millones de
USD/afo en interconexiones. No obstante, los escenarios
gue contemplan mayores exigencias de soberania energé-
tica presentan costos mas elevados debido a infraestruc-
tura redundante y menor eficiencia regional. Asimismo, se
identifican pérdidas econdémicas relevantes: hasta 6 mil
millones de USD/afio en Bolivia y 4 mil millones de USD/
afio en Uruguay por confiar sin garantias firmes en la inte-
gracion, y hasta 3 mil millones de USD/afio en Brasil por
optar por una estrategia aislada. Estas cifras ilustran con
claridad la tension estructural entre la seguridad nacional
y la eficiencia regional.

Mas alla de los resultados cuantitativos, el analisis
muestra que la limitada integracion energética en América
Latina no responde a deficiencias técnicas ni a la ausencia
de beneficios econémicos, sino a la falta de convergencia
entre el reconocimiento del problema, la existencia de so-
luciones viables y la voluntad politica para implementar-
las. A lo largo de la historia, las iniciativas han permaneci-
do fragmentadas y dominadas por acuerdos bilaterales, lo
que ha impedido consolidar una vision regional cohesiona-
da, pese a que proyectos como el SIEPAC en Centroaméri-
ca demostraron la efectividad de un enfoque coordinado.

Las barreras vinculadas a la percepcion de riesgos
—especialmente en contextos de baja disponibilidad hi-
drica— han generado pérdidas econdémicas significativas
para paises como Brasil, Paraguay, Colombia y Perd, refor-
zando una légica de aislamiento que limita la capacidad
de aprovechar sinergias regionales. En este contexto, la
resistencia a delegar soberania energética ha funcionado
como un freno estructural, perpetuando un statu quo que
favorece acciones fragmentadas por sobre soluciones
compartidas.

Sin embargo, el actual contexto climatico y los com-
promisos internacionales de descarbonizacion han gene-
rado una alineacion inédita entre la urgencia del problema,
la madurez de las soluciones técnicas y un consenso poli-
tico creciente. Esta convergencia representa una ventana
de oportunidad Unica para armonizar normativas, fortale-

cer el didlogo regional y construir coaliciones duraderas.
Dada la naturaleza transitoria de esta coyuntura —im-
pulsada por la presién social, los eventos climaticos ex-
tremos y la necesidad de resiliencia energética—, resulta
imperativo actuar con rapidez. De lo contrario, la region
corre el riesgo de perpetuar su fragmentacion energética
y desaprovechar los beneficios de una transicion conjun-
ta hacia sistemas eléctricos mas eficientes, sostenibles y
resilientes.®
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Con el fin de aprovechar la ventana de oportunidad
actual y traducir los beneficios de la integracion energética
regional en resultados tangibles para los ciudadanos, se
plantean las tres ejes de accion dirigidas a responsables
politicos y lideres de gobierno:

1. Aprovechar crisis climaticas como catalizadores: Vi-
sibilizar con urgencia la apertura de una ventana de opor-
tunidad para la integracion energética y vincularla como
una respuesta a la emergencia de eventos climaticos ex-
tremos, de modo que la urgencia por reducir la vulnerabili-
dad climatica y energética refuerce la voluntad politica de
avanzar.

2. Movilizar liderazgo politico compartido: A partir de Ia
instalacion de la ventana de oportunidad y la urgencia de
la integracion, identificar, activar y apoyar a lideres nacio-
nales con capacidad de articular coaliciones regionales
para organizar y consolidar consensos necesarios.

3. Suscribir un Pacto Energético Latinoamericano: Apro-
vechando iniciativas en curso, como el Consenso de Brasi-
lia, y bajo la conduccion del liderazgo politico compartido
construido; convocar a un acuerdo politico de alto nivel
entre jefes de Estado con metas claras de interconexion,
plazos definidos y compromisos especificos para la des-
carbonizacion y el acceso equitativo a la energia. Este
Pacto deberia propiciar delinear acciones concretas que
busquen:

a. Armonizar normas bdasicas para el comercio
eléctrico: Establecer un conjunto minimo de reglas
comunes que faciliten el intercambio de energia en-
tre paises, reduzcan costos regulatorios y eliminen
barreras administrativas innecesarias.

b. Fortalecer la coordinacién regional: Dotar a
OLADE y CIER de un mandato operativo claro —si-

milar al de SIEPAC en Centroamérica— para mediar
en la implementacion de acuerdos y acompafar el
avance de proyectos conjuntos.

c. Revisar, coordinar y modernizar tratados exis-
tentes: Propiciar instancia multilaterales que bus-
quen la coordinacion de tratados bilaterales sobre
aprovechamientos energéticos y recursos naturales
compartidos; para propiciar los intercambios de ex-
cedentes eléctricos de forma mas flexible y coope-
rativa en toda la region.

d. Priorizar corredores estratégicos de transmi-
sién: Identificar las rutas con mayor complementa-
riedad energética (e.g., Cono Sur, Andes) y movilizar
recursos publicos privados para construir nuevas
lineas de transmision y capacidades basicas de al-
macenamiento.

e. Crear un fondo regional de integraciéon ener-
gética: Articular un mecanismo de financiamiento
respaldado por bancos multilaterales, mercados de
carbono y gobiernos que reduzca la percepcion de
riesgo, atraiga inversion privada y facilite el desplie-
gue de infraestructura critica.

f.Implementar un plan regional de despliegue gra-
dual: Disefiar fases de integracion progresivas que
permitan logros tempranos en dreas prioritarias,
construyan confianza mutua y demuestren benefi-
cios concretos para los paises participantes.

g. Establecer indicadores simples de seguimien-
to: Definir métricas claras —como volumen de inter-
cambio eléctrico, reduccion de emisiones y ahorro
de costos operativos— para evaluar el progreso de
la integracion, ajustar estrategias y mantener rendi-
cion de cuentas.®
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Introduccion

La necesidad global de reducir las emisiones de ga-
ses de efecto invernadero exige una transformacién pro-
funda en el sector energético, con énfasis particular en la
electrificacion a partir de fuentes limpias. En América Lati-
na, las energias renovables contribuyen aproximadamente
con un 62% de la matriz eléctrica (2023) gracias al extenso
uso de la energia hidroeléctrica, lo que sitla a la region
muy por encima del promedio mundial. Por otra parte, los
abundantes recursos solares y edlicos en América Latina
ofrecen oportunidades decisivas para la descarboniza-
cion. Sin embargo, el cambio climatico, las alteraciones en
los regimenes hidroldgicos, y la intermitencia de las ener-
gias renovables no convencionales, plantean serios desa-
fios a la seguridad energética, pues afectan la disponibi-
lidad de recursos y encarecen los costos del suministro.

La mayor parte de estos inconvenientes pueden re-
ducirse mediante la integracion regional, aprovechando la
diversidad geografica y climatica de la region para permi-
tir la complementariedad de multiples fuentes de energia
(Santos, 2021) (Moreno et al,, 2023). La Patagonia, rica en
energia edlica, junto con el norte de Chile, que cuenta con
un notable potencial solar, combinados con la energia hi-
droeléctrica complementaria de las cuencas del Parana
y Amazonas, crean una solucién robusta que minimiza la
dependencia de una sola tecnologia (Barbosa et al., 2017).
Esta diversificacion mejora la adaptabilidad del sistema
energético a condiciones climaticas adversas y contribu-
ye a la descarbonizacién de la matriz energética de la re-
gion (Gonzalez-Salazar & Poganietz, 2021), (Luz & Moura,
2019).

Desde mediados del siglo XX, diferentes iniciativas
han tratado de impulsar la integracion energética en la re-
gion, alentadas por la necesidad de aprovechar los vastos
recursos renovables disponibles, en particular la energia
hidroeléctrica. Multiples estudios resaltan el valor de esta
colaboracion —optimizacién de recursos, mayor seguri-
dad del suministro y menores costos—, pero su concre-
cion ha sido limitada por la escasa cooperacion politica,
las restricciones econdmicas y las barreras regulatorias.
Mientras que proyectos subregionales como el Sistema
de Interconexion Eléctrica de los Paises de América Cen-
tral (SIEPAC) muestran avances notables, incrementando
en promedio un 32% el comercio anual de electricidad,
en América del Sur predominan los acuerdos bilaterales
centrados en infraestructura, lo que limita una integracioén
energética plenamente transnacional.

En regiones con paises de menor extension geogra-
fica, los esfuerzos subregionales han mostrado un progre-
SO0 mas sostenido, como lo evidencia el éxito del SIEPAC
(Goémez-Ramirez et al.,, 2023; Suffian & Singh, 2018). Esta
disparidad subraya la necesidad de un enfoque estraté-
gico que no solo promueva la cooperacién regional, sino
que también tome en cuenta las prioridades nacionales,
alineando intereses y facilitando un futuro energético mas
interconectado y sostenible (Aghahosseini et al., 2019).Los
crecientes efectos del cambio climatico y la urgente nece-
sidad de descarbonizar el sector eléctrico exigen que los
paises latinoamericanos trabajen de manera concertada
para disefiar estrategias que faciliten la creacién de un sis-
tema eléctrico interconectado. Este esfuerzo conjunto per-
mitiria aprovechar mejor la riqueza regional en energias
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renovables, favorecer la seguridad del suministro y reducir
costos, al tiempo que impulsaria el acceso equitativo a la
energia y promoveria la justicia energética y el desarrollo
socioeconomico. Asimismo, robusteceria la resiliencia cli-
matica, dado el caracter compartido de la vulnerabilidad
regional frente a eventos extremos.

La integracion energética en Latinoamérica trascien-
de, por tanto, las consideraciones técnicas o econémicas,
requiriendo esencialmente de voluntad politica y marcos re-
gulatorios solidos que alienten la inversion y armonicen los
intereses de gobiernos, empresas y sociedad civil. Este reto
es complejo, multidimensional y conlleva un alto grado de
incertidumbre, pues involucra agendas diversas y a menu-
do contrapuestas. Solo cuando se conjugan circunstancias
politicas, sociales y técnicas favorables —ventanas de opor-
tunidad— se logran progresos significativos que abran paso
a cambios sustanciales. Sin embargo, hasta ahora, la inves-
tigacion sobre la integracion energética transfronteriza ha
privilegiado los factores técnicos, econdmicos y de politicas,
dejando de lado la dindmica politica que influye en la toma de
decisiones y en la cooperacioén entre paises (Puka y Szulecki,
2014; Valdivia, 2015). Una revision de los beneficios y desa-
fios de las redes eléctricas interconectadas enfatiza la nece-
sidad de fomentar acuerdos multilaterales para implemen-
tar enlaces de transmision transfronterizos (Brinkerink et al,,
2019; Gudas, 2015). Abordar esta brecha requiere un enfoque
multidisciplinario que integre la ciencia politica, el andlisis de
politicas y las simulaciones energéticas para comprender la
compleja interaccion de los factores que influyen en la inte-
gracion energética y su viabilidad a largo plazo.

El presente documento examina la integracion
energética latinoamericana desde el Multiple Streams
Approach (MSA) propuesto por Kingdon (2011), un marco
analitico que explica como convergen los problemas, las
soluciones (policies) y la dindmica politica (politics) para
configurar la toma de decisiones. El énfasis que este en-
foque otorga a la politica como componente esencial del
cambio resulta crucial para comprender el rumbo de las
transiciones energéticas. En momentos criticos, denomi-
nados ventanas de oportunidad, la confluencia de las tres
corrientes (problemas, politicas y politica) aumenta sus-
tancialmente la probabilidad de que se adopten medidas
decisivas para instaurar o reformar una politica. El presen-
te documento analiza cémo dichas ventanas pueden ser
identificadas y aprovechadas para lograr una integracion
eléctrica efectiva y sostenible en América Latina.

Este documento inicia con un andlisis de la historia
y el contexto de la integracion eléctrica en América Latina,
examinando sus avances y limitaciones. A continuacion,
se presenta el marco tedrico y metodoldgico basado en el
MSA, para luego exponer los resultados cuantitativos de-
rivados de modelos de planificacion 6ptima y escenarios
de disponibilidad hidrica. Posteriormente, se discuten los
hallazgos principales y recomendaciones de politica, abor-
dando las implicaciones regulatorias, econémicas y poli-
ticas para lograr una integracion exitosa. Finalmente, se
ofrecen conclusiones y perspectivas futuras, enfatizando
la importancia de aprovechar las ventanas de oportunidad
y promover una accién coordinada que acelere la transi-
cion energética en la regién. @
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“Seamos francos, la integracion eléctrica regional
no es sélo el problema de la interconexion o

de la energia que se pueda intercambiar, es
fundamentalmente un problema de cémo nos
vamos a poder entender, dialogar, superar

nuestros prejuicios y estrecheces”

- Relatorio del Primer Congreso de Integracion Regional CIER (1964).

La historia de la integracion regional en América
Latina evidencia tensiones historicas entre fuerzas centri-
petas y centrifugas. Durante las luchas independentistas,
existieron impulsos hacia la integracion, pero estas aspira-
ciones se desvanecieron con la consolidacion de Estados
nacionales en el siglo XIX, cuando los intereses locales
privilegiaron la fragmentacion politica y econdmica sobre
la unidad regional. Este proceso desmembré la adminis-
tracion colonial centralizada y establecié gobiernos inde-
pendientes con agendas aislacionistas (Simdes, 2011).

Durante el siglo XX, los modelos econdémicos fluc-
tuaron entre estrategias de sustitucién de importaciones
y la apertura de mercados, influenciando los intentos de
integracion regional y promoviendo acuerdos comerciales
e infraestructurales. La integracion en América Latina se
describe como un proceso multifacético que abarca di-
mensiones politicas, econdmicas, sociales y culturales,
aunqgue con avances desiguales y frecuentemente depen-
dientes de la voluntad politica.

El sector energético, en particular la electricidad,
fue tempranamente identificado como un sector estraté-
gico con el potencial de actuar como un catalizador para
la cooperacion regional, comparandose con el rol del car-
bény el acero en la Union Europea.

En las primeras décadas del siglo XX, los paises de
América Latina desarrollaron sus sistemas eléctricos para
satisfacer la creciente demanda energética, lo que llevd
a la formacion de grandes subsistemas nacionales que
en muchos casos se integraron en un unico sistema. Este
proceso permitié aprovechar las economias de escala y
de red, optimizando recursos, mejorando la infraestructu-
ra eléctrica y aumentando la confiabilidad y calidad del su-
ministro. En este escenario aparecen, a mediados de siglo,
los primeros trabajos en interconexion energética, cuando
un articulo pionero analizé las inversiones britanicas en
Latinoamérica y propuso cOmo esas inversiones podrian
complementarse tecnoldgicamente y aprovechar los re-
cursos geograficos de la regién (Rippy, 1954).
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I ‘ I SISTEMAS COMPLEJOS
DE INGENIERIA

Un puntapie clave en la integracion eléctrica regio-
nal fue la creacién de la Comision de Integracion Eléctrica
Regional (CIER) en 1964. Su establecimiento, impulsado
por Uruguay, respondié a desafios especificos de dicho
pais como la limitada capacidad hidroeléctrica, la variabi-
lidad hidrologica, la falta de economias de escala en ge-
neracion, la ausencia de fuentes fosiles y los altos costos
de respaldo. La interconexion con paises vecinos surgio
como una solucion estratégica para enfrentar estos pro-
blemas.

En el congreso fundacional de la CIER -que reunio
inicialmente a representantes de Argentina, Brasil, Bolivia,
Chile y Uruguay (posteriormente, se unieron Colombia,
Ecuador, Pert y Venezuela) (Ruchansky, 2013) - se discu-
tieron temas cruciales como el reparto equitativo de los
beneficios de la interconexion y la necesidad de equilibrar
intereses nacionales y regionales. Aunque se invocé la
unidad latinoamericana, se reconocieron de manera rea-
lista las dificultades inherentes a avanzar en la integracion
eléctrica regional (CIER, 1964).

La crisis petrolera de los afios 1970 y su impacto
en América Latina coincidieron con las dinamicas de la
Guerra Fria, exponiendo a los paises de la regién a pre-
siones econdmicas y geopoliticas significativas. En este
contexto, la dependencia del petréleo importado se volvio
insostenible, mientras que el interés de Estados Unidos
por contrarrestar la influencia soviética reforzo la impor-
tancia estratégica de la energia en la competencia global.

En 1973, en respuesta a la crisis energética provo-
cada por el primer shock petrolero, se cred la Organizacién
Latinoamericana de Energia (OLADE) como un mecanis-
mo de cooperacion entre 27 paises de Ameérica Latinay el
Caribe. Su objetivo fue desarrollar recursos energéticos,
promover su uso eficiente y racional, y avanzar en la inte-
gracion energética regional, en un contexto marcado por
la ausencia de politicas energéticas adecuadas y la nece-
sidad de enfrentar la crisis de manera conjunta.

A pesar de esta iniciativa con enfoque multina-
cionacional, en este escenario fueron ejecutadas solo
iniciativas bilaterales, donde la adopcion de tecnologia
hidroeléctrica como solucion técnica no fue Unicamente

una respuesta pragmatica, sino que también reflejo un
consenso emergente sobre la necesidad de gestionar re-
cursos de manera conjunta, sentando las bases para una
cooperacion mas estructurada.

Asi, la confluencia de estos factores —un problema
energético urgente, un contexto geopolitico tenso y una
propuesta técnica viable— no solo facilité la implementa-
cion de proyectos hidroeléctricos binacionales, sino que
también puso de manifiesto la interaccion dindmica entre
las necesidades inmediatas y las estrategias a largo pla-
zo. El problema energético generado por la crisis del pe-
tréleo impuso una presion ineludible para diversificar las
matrices energéticas, mientras que las tensiones geopo-
liticas de la Guerra Fria forzaron a los paises a considerar
esquemas de cooperacion que equilibraran sus intereses
nacionales con los requerimientos regionales, especial-
mente en la gestién de recursos transfronterizos (Painter,
2014).

Esto termind catalizando en proyectos binacionales
con un enfoque bilateral a desafios no solo energéticos
sino ademas geopoliticos pues exigian la intervencion
conjunta de rios transfronterizos, como el Rio Uruguay,
compartido entre Argentina y Uruguay, y el Rio Paran3,
entre Argentina, Paraguay y Brasil. Estos esfuerzos cul-
minaron en la construccion de emblematicas represas
binacionales, como Salto Grande (1980), Itaipu (1984) y
Yacyreta (1994).

La confluencia de factores como la crisis energé-
tica global, las tensiones de la Guerra Fria y la viabilidad
técnica de soluciones como la hidroenergia puede anali-
zarse de manera efectiva utilizando el marco del Multiple
Streams Approach (MSA). Este enfoque permite compren-
der como problemas apremiantes, dinamicas politicas y
propuestas de politica confluyen para abrir ventanas de
oportunidad que facilitan decisiones estratégicas. Por
ejemplo, el MSA se ha utilizado para analizar casos simi-
lares, como el desarrollo de politicas climaticas y ener-
géticas, destacando cémo los actores politicos pueden
aprovechar eventos criticos y la viabilidad técnica para
implementar cambios estructurales (Deschaux-Dutard,
2020); (De Souza Cabral et al,, 2023).
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Cuadro Técnico 1: Multiple Streams Approach (MSA).

El Multiple Streams Approach (MSA) de
John Kingdon es un marco que explica como los
problemas, las propuestas de politica y las dinamicas
politicas interactuan para definir agendas publicas y
decisiones. Una caracteristica distintiva del enfoque
de Kingdon para estudiar la formulacion de politicas
es su consideracion de la politica como una parte
esencial del proceso de creacion de politicas
(Kingdon, 2011, p. 149). Este énfasis y reconocimiento
de la politica como un elemento clave para el cambio
en las politicas resulta fundamental en la explicacion
de las transiciones energéticas En momentos
criticos, conocidos como ventanas de oportunidad
politica, las corrientes se entrelazan. La convergencia
de las tres corrientes durante estas ventanas
de oportunidad aumenta significativamente las
probabilidades de que se tome una decision sobre
una politica especifica y que ocurra un cambio en
la misma. Por esta razoén, el concepto de conexion
o acoplamiento es fundamental para comprender el
cambio en las politicas.

En este contexto, los policy entrepreneurs
desempefian un rol central al identificar y aprovechar
dichas ventanas, movilizando recursos, articulando
soluciones y alineando intereses para catalizar la
implementacion de politicas efectivas. Estos actores
para exitosos suelen reunir tres cualidades clave: (i)
una “capacidad de ser escuchados”; (ii) conexiones
politicas y habilidades sélidas de negociacion; y (iii)
persistencia. Ademas de impulsar sus propuestas de
politicas preferidas, los emprendedores son quienes
facilitan el acoplamiento al unir las corrientes en
momentos criticos, haciendo posible el cambio.

Como ejemplo de aplicacién, en el contexto
de la crisis del petroleo de los afios 1970 y la
integracion energética, el MSA ayuda a entender
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como se abrio una ventana de oportunidad que
permitio la construccion de emblematicos proyectos
hidroeléctricos binacionales emblematicos en
América Latina (Blanc, 2017):

Problema:

La crisis del petroleo subrayd la dependencia
energética de la region y la necesidad de
alternativas sostenibles para abastecer Ia
creciente demanda de electricidad.

Propuesta de politica:

La tecnologia hidroeléctrica emergid como
una solucion técnica viable para reducir
la dependencia de combustibles fosiles, vy
emprendimientos binacionales que aprovechan

recursos fronterizos minimizan potenciales
perjuicios geopoliticos resultantes de diferendos
limitrofes .

Dinamica politica:

La Guerra Fria y la necesidad de la creacion
de bloques politicos regionales sdlidos en
Latinoamérica alineados con Estados Unidos.

Los policy entrepreneurs, como lideres
gubernamentales, empresas energéticas estatales,
y organismos multilaterales, actuaron como
intermediarios  criticos. Movilizaron  recursos,
alinearon intereses nacionales y regionales, vy
promovieron el desarrollo de marcos institucionales
y técnicos necesarios para concretar estos proyectos
en un contexto geopolitico y econdomico complejo.

Esta convergencia propicio la cooperacién de
en la gestion de recursos transfronterizos impulsaron
acuerdos bilaterales, facilitando la materializacion de
proyectos como ltaipu, Yacyreta y Salto Grande.
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Podemos concluir en esta instancia, la integracion
energética en América Latina emergi6 de la interaccion de
un problema multidimensional (la crisis del petroleo vy la
definicién de limites geogréaficos), un escenario geopoli-
tico complejo (la Guerra Fria y la necesidad de consoli-
dacién y alineacion de blogues regionales) y una solucion
técnica viable (la hidroenergia). Este proceso, que puede
analizarse bajo el enfoque del Multiple Streams Approach
(MSA) (ver Cuadro Técnica 1), permitié aprovechar una
ventana de oportunidad para desarrollar proyectos bi-
nacionales emblematicos como Itaipu, Yacyreta y Salto
Grande. Si bien surgieron iniciativas politicas multina-

cionales, como la creacién de OLADE y CIER, estas ins-
tituciones lograron establecer marcos de cooperacion y
didlogo, pero no se tradujeron en acciones concretas de
integracion energética mas alla de la integracién bilateral.
El “policy” que convergio con el “politics” y el problema era
una solucion técnica viable bilateral, que respondio a la
gestion de recursos transfronterizos entre paises vecinos.
Esta limitacion en el disefio del policy limito el avance ha-
cia una integracion energética multinacional mas amplia,
dejando la cooperacion energética regional en una etapa
inicial y fragmentada.®
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Latinoamerica integrada

Integracion energética
y descarbonizacion en
América Latina:

La dinamica de la
integracion bajo el
enfoque de corrientes
multiples
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“Piensen en el planeta como un cuerpo humano que
habitamos como un ente orgdnico. El esqueleto es el
sistema de transporte que permiten nuestra movilidad
a través de los continentes. El sistema vascular que da
energia al cuerpo son los oleoductos, los gasoductos

y los cables eléctricos que distribuyen la energia. El
sistema nervioso de comunicaciones son los cables de
Internet, los satélites, las redes de telefonia y los centros
de datos que nos ayudan a compartir informacion.

Elrio Paranag, eje central de los emprendimientos hi-
droeléctricos binacionales, es un patrimonio compartido
que, con su fuerza incontenible y sus rojizas aguas, actua
como un “linaje sanguineo fraternal” que une a Paraguay,
Brasil y Argentina. Sin embargo, su inmenso potencial hi-
droeléctrico, que lo posiciona como un recurso estraté-
gico de interés regional, reavivo las tensiones histéricas
entre Argentina y Brasil, herederas de antiguas disputas
coloniales entre los imperios espafiol y portugués, dificul-
tando la posibilidad de una cooperacion trilateral efectiva.

Geografia es destino”.

- Parag Kanna.

Estas tensiones geopoliticas, reflejaron no solo una
pugna por la hegemonia continental, sino también diferen-
cias fundamentales en las posturas de los paises sobre el
uso y aprovechamiento de los recursos hidricos en su tra-
mo soberano, influenciadas por sus ubicaciones geografi-
cas. En este escenario, la posicion de Brasil!, aguas arriba,
y Argentina, aguas abajo, implico intereses, en cuanto al
control y desarrollo de los recursos del rio Parana con-
trapuestos desde la convencion de Montevideo de 1933.
Mientras Brasil buscaba maximizar su capacidad de gene-
racion hidroeléctrica aguas arriba, Argentina defendia un
enfoque que priorizara el acceso al agua y la navegabili-
dad aguas abajo?.

"Endicho sentido, podemos citar lo expresado por el Canciller brasilefio Mario Gibson, en ocasion de la [l Reunion de Ministros de Relaciones

Exteriores de la Cuenca del Plata, en Santa Cruz de la Sierra: “ningun pais en cuyo territorio se encuentran las cabezas de una cuenca hidrografica
puede consentir, en materia de aprovechamiento hidraulico, en autolimitarse, aceptando restricciones que no sean las de sus propios requisitos
técnicos y de sus principios consagrados por la responsabilidad juridica”.

2 EI30de Marzode 1.973 el Gob. Argentino remitio al Gobierno de Paraguay una nota expresando entre otros aspectos “en el aprovechamiento
de los recursos naturales compartidos con otros estados de la Cuenca del Plata, no solo debe observarse el principio de no causar perjuicio sensible,
sino también es necesario procurar siempre la obtencidn de un maximo beneficiocomun. El Gobierno de la Republica Argentinga estima la optimizacion
del aprovechamiento de un rio se logra considerando como una unidad para, una vez determinado cientificamente los aprovechamientos mejores,
elaborar formulas de entendimiento que permitan distribuir razonablemente los beneficios entre los distintos estados”.
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Este nuevo flujo de problema, bajo la mirada del
MSA, contraresto la solucion técnico politica de la in-
terconexioén, requiriendo una propuesta juridico politica
que desembocd en un acuerdos diplomaticos basada en
compatibilizar, antes que integrar, intereses geopoliticos.
Estos instrumentos garantizaban que: “Lo establecido en
el presente Tratado no impedira a las partes contratantes
concluir acuerdos especificos o parciales, bilaterales, o
multilaterales destinados a la consecucion de los objetivos
generales del desarrollo de la cuenca”. Asimismo estable-
cia que “en los rios internacionales contiguos, siendo la
soberania compartida, cualquier aprovechamiento de sus
aguas debera ser precedido de un acuerdo bilateral entre
riberefios”, y que “en los rios internacionales sucesivos no
siendo la soberania compartida, cada Estado puede apro-
vechar las aguas en razdn de sus necesidades, siempre que
no cause perjuicio sensible a otro Estado en la Cuenca”.

De esta forma, los Estados pueden realizar las obras
que estimen necesarias en tramos contiguos del rio, siem-
pre y cuando estén de acuerdo con el otro pais riberefio,
y en rios sucesivos, no es necesario el consentimiento de
los Estados de aguas abajo, siempre y cuando no sean
ocasionados “perjuicios sensibles”.

A partir de estos acuerdos diplomaticos y juridicos,
presumimos que se ha establecido en América Latina un
enfoque distintivo en la formulacién de politicas de inte-
gracion energética basado mas en la minimizacién de da-
flos o perjuicios particulares que en la maximizacion de
beneficios compartidos. Este paradigma, reflejado en tra-

tados como el Acuerdo Tripartito del Rio Parana, buscaba
compatibilizar intereses geopoliticos divergentes entre
paises riberefios, priorizando la prevencion de conflictos
por encima de la construccion de sinergias que explotaran
plenamente el potencial de los recursos compartidos. Asi,
en rios contiguos se exigia el consenso bilateral, mientras
gue en rios sucesivos se permitia el aprovechamiento uni-
lateral, siempre que no causara “dafos sensibles” a los
Estados aguas abajo.

Este enfoque, orientado a evitar perjuicios en lugar
de promover beneficios conjuntos, definié profundamente
las bases de la integracion energética en la region, mar-
cando una dindmica competitiva y adversarial marcada
por tensiones historicas y posiciones geopoliticas diver-
gentes. En el contexto descrito, la mayoria de los paises
de la region estan enfocados en planificar el desarrollo de
sus sistemas eléctricos, priorizando la reduccion de su de-
pendencia energética y, en algunos casos, aspirando a la
autosuficiencia (Ruchansky, 2013).

No obstante, desde la década de los 80 se profun-
dizo6 el analisis de una vision mas basada en beneficios
compartidos de interconexion que buscaba conectar toda
la regién de norte a sur (Mackillop, 1989), orientada hacia
los beneficios econémicos y el aprovechamiento de nue-
vas tecnologias. Asi en la Ultima década, las iniciativas de
estudios sobre integracién eléctrica mayoritariamente se
han enfocado en criterios técnicos, econdmico o incluso
politicos, como ser: el disefio de mercado con potencial
aplicacion a la descarbonizacion (Barroso et al., 2021), be-
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neficios econdémicos (Comision de Integraciéon Energética
Regional, 2015), potenciales conflictos entre paises (Zim-
mermann Rodriguez-Pefia, 2019), expansion del sistema
de potencia integrado (Blanco Contreras, 2021), y pers-
pectivas particulares de paises especificos con relacion a
la region: Chile (Mufioz, 2018) - (Martinez-Conde Del Cam-
po, 2014), Bolivia (de Moura et al,, 2017), Brasil (de Moura,
Legey, & Howells, 2018), Costa Rica (Perry & Berry, 2016),
entre otros.

Estos estudios enfatizan que la interconexion de
sistemas eléctricos en la region no solo optimiza los re-
cursos energéticos y reduce los costos operativos, sino
que también fomenta el desarrollo econémico y mejora
la seguridad energética. Estas ideas son particularmen-
te relevantes para abordar los retos contemporaneos de
descarbonizacion vy resiliencia climatica, destacando la
importancia de un marco normativo robusto y una infraes-
tructura regional moderna.

Cuadro Técnico 2: Beneficio y retos de la interconexion de mercados eléctricos

Beneficios de la interconexion de mercados
eléctricos

Reduccién de costos: La interconexion permite
compartir recursos energéticos, optimizando la
inversion y operacion. Esto se logra a través de
la integracion de sistemas de transmision y la
reduccion de costos marginales en mercados
integrados (Brinkerink et al., 2019).

Facilitacion de la transicidn energética: La
interconexion apoya la integracion de fuentes

renovables variables, como la edlica y la solar, al
mitigar su intermitencia mediante el intercambio
energético entre regiones (Imdadullah et al,
2021).

Incremento en la eficiencia del mercado: Mejora
la eficiencia del comercio de energia al permitir el
acoplamiento de mercados y el uso compartido
de servicios de balanceo, generando beneficios
econémicos significativos (Newbery et al.,, 2016).

Mejora en la seguridad del suministro: La
interconexion aumenta la resiliencia ante fallos

en el sistema, proporcionando redundancia en el
suministro de electricidad (Beyza et al., 2020).

Retos de la interconexion de mercados eléctricos

Desafios normativos y regulatorios: Las
diferencias en las politicas y regulaciones

entre paises dificultan la implementacion de
interconexiones efectivas, especialmente en
mercados no armonizados (Puka & Szulecki,
2014).

Altos costos iniciales de infraestructura: El
desarrollo de lineas de transmision de larga
distancia requiere inversiones significativas que
pueden no ser atractivas para inversores privados
(Sovacool et al,, 2014).

Tensiones politicas y sociales: La cooperacion
entre paises puede verse afectada por conflictos

geopoliticos y la oposicion local a proyectos
de infraestructura, lo que ralentiza la ejecucion
(Dutton & Lockwood, 2017).

Desigualdades en los beneficios: La distribucion
de los beneficios puede no ser equitativa,

generando tensiones entre los participantes del
mercado interconectado (Ochoa & Ackere, 2015).
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A pesar de los significantes beneficios, ha existido
una limitada ejecucion de estas iniciativas. En este
sentido, otras investigaciones destacan que el principal
obstaculo radica en las limitaciones normativas,
incluidas la ausencia de reglas claras para las
transacciones internacionales y la incompatibilidad
entre las regulaciones internas de los paises. En
particular, las restricciones legales asociadas a
los emprendimientos hidroeléctricos binacionales
representan un impedimento critico, ya que sus
tratados limitan la venta de energia a terceros paises,
restringiendo asi el potencial de integracién regional
(Ferreira et al,, 2012).

En consecuencia, iniciativas como el MERCOSUR
y la UNASUR buscaron promover iniciativas para superar
estas barreras, pero ambas enfrentaron avances limita-
dos. El MERCOSUR, creado en 1991 mediante el Tratado
de Asuncion, abordo el intercambio eléctrico a través de la
Decision CMC N°10/98, que planteaba lineamientos sobre
complementariedad de recursos y gestion de exceden-
tes. Sin embargo, estos criterios nunca se internalizaron
como normativa ni resolvieron restricciones legales rela-
cionadas con las entidades binacionales, diluyéndose con
el tiempo (Bernal-Meza, 2008). Por su parte, la UNASUR,
establecida en 2007 tras un proceso iniciado en la Cumbre
de Brasilia en 2000, reunié a 12 paises con el objetivo de
una integracién energética sostenible y solidaria, guiada
por el Consejo Energético Sudamericano (CES). No obs-
tante, sus avances se han limitado a lineamientos genera-
les y un indice preliminar del Tratado Energético Surameri-
cano, que tampoco siguen vigentes.

En el MSA, la stasis es un estado de inaccion politica
donde las corrientes de problemas, politicas y politica

no logran alinearse, manteniendo el statu quo vy
evitando el cambio, incluso frente a necesidades claras
y soluciones disponibles (ver Cuadro Técnico 3). En este
contexto, los obstdculos para la integracion energética
en América Latina reflejan una situacion de stasis.
Aungue los beneficios potenciales de la integracion
son significativos y el problema de la vulnerabilidad
energética estaidentificado, las limitaciones normativas
y regulatorias impiden que las soluciones técnicas
y las oportunidades politicas se alineen. La falta de
reglas claras para transacciones internacionales vy
la incompatibilidad entre regulaciones nacionales
perpetlan este estado de inmovilidad. Ademas,
las restricciones legales impuestas por tratados
de emprendimientos hidroeléctricos binacionales
refuerzan esta stasis, limitando gravemente el alcance
de las politicas regionales y manteniendo el statu
quo. Para superar esta situacién, seria necesario un
catalizador que movilice la atencién politica y facilite
la armonizacién normativa, abriendo una ventana de
oportunidad para la accion conjunta en la integracion
energética.

En este punto cabe destacar que aunque todos es-
tos estudios demuestran que una interconexion energética
pueda generar beneficios globales significativos (Ochoa &
Ackere, 2015), estos no siempre se distribuyen de manera
equitativa, y algunos actores o paises podrian verse per-
judicados. En este contexto, si las partes involucradas no
perciben esta distribucion como equitativa, los proyectos
pueden convertirse en focos de conflicto persistente e in-
cluso impedir su realizacion, a pesar de las ventajas gene-
rales demostradas.
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Cuadro Técnico 3: Caracteristicas clave de la stasis en el MSA

1. Desacoplamiento de corrientes:

Las tres corrientes (problemas, politicas y politica)
pueden coexistir de manera independiente, pero no
convergen debido a la falta de un catalizador, como
un evento focalizador o un liderazgo politico claro.

2. Inercia institucional y politica:

La stasis puede estar influenciada por barreras
estructurales o institucionales, como la burocracia,
conflictos de intereses o falta de recursos, que
dificultan la accion.

3. Falta de atencion o priorizacion:

Si los tomadores de decisiones no perciben un
problema como urgente o politicamente ventajoso,
es probable que se mantenga en la agenda latente
sin avanzar hacia soluciones concretas.

Implicaciones de la stasis:

+ Resistencia al cambio: Durante la stasis,
las politicas tienden a permanecer estaticas,
manteniendo el statu quo incluso cuando existen
problemas claros y soluciones viables.

Desde la perspectiva del MSA, las politicas basa-
das en la minimizacion de perjuicios globales podrian ser
efectivas para alinear las corrientes cuando los actores
perciben riesgos inmediatos y comparten la necesidad de
reducir pérdidas colectivas. Estas estrategias promueven
la cooperacion y el consenso al centrarse en la proteccioén
comun frente a un riesgo compartido, aunque pueden en-
frentar criticas por la falta de incentivos o beneficios per-
cibidos, lo que podria fragmentar las alianzas (Cairney &
Jones, 2016).

- Oportunidades perdidas: La falta de accién puede
agravar los problemas, aumentando los costos
sociales, econdmicos o ambientales.

Necesidad de emprendedores politicos (policy
entrepreneurs): En este contexto, el rol de los policy
entrepreneurs es fundamental para romper la stasis
al enmarcar los problemas de manera convincente,
movilizar apoyo y buscar momentos oportunos
para alinear las corrientes.

Relaciéon con el concepto de cambio en el MSA:

La stasis contrasta directamente con el concepto
de ventana de oportunidad, donde las corrientes se
alinean y permiten cambios rapidos y significativos.
En el MSA, comprender la stasis es esencial
para identificar qué factores estan impidiendo
el progreso y como podrian ser superados para
catalizar el cambio politico.

A la luz de lo presentado, este estudio plantea la
hipétesis de que la principal barrera para la integracién
eléctrica efectiva en Latinoamérica no reside exclusi-
vamente en las limitaciones normativas y regulatorias,
como sugieren numerosos estudios. Mas bien, radica en
la capacidad de identificar las corrientes de problemas,
politicas (policy) y dinamicas politicas (politics) que
converjan para abrir una ventana de oportunidad que
permita iniciar la integracién bajo una dindmica politica
cooperativa, capaz de superar el enfoque competitivo
predominante.
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En este contexto, sostenemos que la corriente del
problema debe ser enmarcado como un desafio comun
que impacta a todas las partes involucradas. Por otro lado,
las soluciones propuestas tendrian énfasis en la minimi-
zacion de amenazas compartidas y su implementacioén
unilateral por un solo actor no debe ser posible; en cam-
bio, su ejecucién debe ser compatible con la conquista de
intereses particulares de cada actor.

Asimismo, las soluciones que requieren la partici-
pacion de todas las partes intervinientes suelen hacerlas
mas atractivas para los “policy entrepreneurs” (Birkland,
2019). Estas estrategias pueden ser mas faciles de acep-
tar, ya que minimizan conflictos entre actores con intere-
ses diversos al requerir la contribucion de las partes (Za-
hariadis, 2003).

Finalmente, las corrientes de las dinamicas politi-
cas deben estar guiadas por un sentido de urgencia, ga-

Integracién energética y descarbonizacién en América Latina

rantizando una respuesta agil y efectiva a las demandas
del contexto. En este sentido aparece el concepto de “pu-
blic mood” (estado de dnimo publico) que en el contexto
MSA de Kingdon se refiere a la percepcion, sentimientos
y actitudes generales de la sociedad hacia determinados
temas, problemas o politicas. El sentido de urgencia tiene
un impacto significativo en el “public mood”, moldeando
las percepciones y prioridades de la sociedad y, en conse-
cuencia, influyendo en las decisiones politicas.

Asi, el sentido de urgencia es un factor determinan-
te para que los tomadores de decisiones respondan a las
demandas publicas. Esto podria facilitar la apertura de
una ventana de oportunidad, ya que los problemas defini-
dos en términos de urgencia suelen captar mas atencion
politica y publica (Béland & Howlett, 2016) y tienden a ser
mas persuasivas en contextos de incertidumbre, ganando
prominencia en la definicién del la agenda publica (Cair-
ney & Jones, 2016).
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Cuadro Técnico 4: El analisis del MSA y estrategias de minimizacion de dafos

1. Corriente de problemas:

+ Definicién del problema: El articulo de Béland y
Howlett (2016) analiza cdmo el MSA se aplica a

contextos comparativos, enfatizando que proble-
mas definidos en términos de riesgos inmediatos
pueden ganar prominencia en la agenda politica
(Béland & Howlett, 2016).

- Evidencia y narrativas: Cairney y Jones (2016) des-
tacan la importancia de narrativas persuasivas en

el MSA para atraer la atencion hacia problemas per-
cibidos como urgentes.

2. Corriente de politicas:

+ Seleccion de alternativas: Las estrategias de mi-
nimizacion de dafios suelen ser mas viables téc-
nicamente, pero pueden enfrentarse a criticas por
limitar beneficios futuros (Bache, 2019).

+ Aceptacion técnica y politica: Ackrill et al. (2013)
exploran coémo el MSA gestiona la complejidad ins-

titucional y facilita consensos en contextos euro-
peos.

El caso del SIEPAC (Sistema de Interconexién Eléc-
trica de los Paises de América Central)® y su implementa-
cion en Centroameérica ofrecen un interesante analisis bajo
la hipdtesis planteada. Segun los antecedentes historicos
(Ventura, 2021), el SIEPAC se disefi¢ e implementd como
una respuesta a desafios comunes y amenazas comparti-

3. Corriente de politica:

+ Coaliciones y consenso: Kingdon describe cémo
la creacion de coaliciones amplias es fundamental

para abrir ventanas de oportunidad, una idea refor-
zada por Knaggard (2015) al analizar el rol del “pro-
blem broker” en el MSA (Knaggard, 2015).

+ Ideologia y prioridades politicas: La ideologia jue-
ga un papel crucial en la aceptacion de estrategias
de minimizacién de dafios frente a maximizacion
de beneficios, como lo discuten Cairney y Jones
(2016).

4. Impacto en la ventana de oportunidad:

El concepto de ventanas de oportunidad es cen-
tral en el MSA, y su apertura puede ser facilitada
por narrativas que destaquen riesgos inmediatos,
como lo analiza el marco general de Kingdon (2011)
y se amplia en Ackrill et al. (2013).

das en la region, tales como la vulnerabilidad energética y
la dependencia de recursos externos.

En el SIEPAC, la solucion técnica no se limitd a pro-
mover los beneficios potenciales del intercambio eléctri-
o, Sino que estuvo estructurada para minimizar los perjui-

3 El Sistema de la Integracion Centroamericana (SICA) representa un esfuerzo continuo por consolidar la unidad regional en Centroamérica.
Fundado en 1991 con la firma del Protocolo de Tegucigalpa, el SICA se rige bajo los principios de paz, libertad, desarrollo y democracia, buscando
el bienestar de la poblacién del istmo 1. En este contexto, el Sistema de Interconexion Eléctrica de los Paises de América Central (SIEPAC) surge

como un proyecto ambicioso que busca la integracion energética regional.
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cios y amenazas asociados con la inseguridad energética
y las ineficiencias que no podrian ser superadas por ac-
ciones de los sistemas nacionales aislados, requiriendo la
participacion extendida de varios paises para su éxito. Ac-
tuar de manera aislada habria sido una alternativa posible
para los paises de Centroamérica, pero profundamente
ineficiente y costosa. Los sistemas eléctricos pequefios y
fragmentados no habrian logrado garantizar un suministro
conflable ni aprovechar economias de escala, aumentan-
do la dependencia de combustibles fosiles y la exposicion
a la volatilidad de los precios internacionales. Ademas, la
falta de integracién habria desperdiciado el potencial de
complementariedad entre los recursos renovables de la
region, dificultando la transicion hacia un modelo soste-
nible y dejando a los paises vulnerables ante apagones y
shocks externos. En contraste, el SIEPAC ofrecid una so-
lucion integral que abordé estos desafios de manera mas
efectiva y coordinada.

Ademas, el proyecto SIEPAC fue disefiado para im-
plementarse de manera gradual, lo que permitio abordar
diferencias en los contextos nacionales y mitigar preo-
cupaciones politicas sobre la cesién de soberania. Esta

estrategia permitio superar las barreras politicas iniciales,
ajustandose a las realidades de cada pais involucrado.

Por ultimo, el sentido de urgencia del SIEPAC para
los tomadores de decisiones radicaba en la necesidad de
enfrentar la fragmentacion de los sistemas eléctricos en
Centroamérica, que incrementaba el riesgo de apagones y
comprometia la estabilidad econdmica y social. Ademas,
la alta dependencia de combustibles fosiles importados
elevaba los costos energéticos, mientras que la falta de in-
terconexion impedia aprovechar los abundantes recursos
renovables de la region, como la energia hidroeléctrica y
geotérmica*.

El proyecto también fue visto como una oportuni-
dad estratégica para avanzar en la integracién econémi-
ca y politica regional en el marco del SICA, promoviendo
la cooperacion entre paises y fortaleciendo el desarrollo
sostenible. Estas necesidades urgentes posicionaron al
SIEPAC como una prioridad para garantizar la seguridad
energética, reducir vulnerabilidades y consolidar la inte-
gracion regional @

4Un hecho concreto que ilustra la urgencia del SIEPAC fue que, antes de su implementacion, el comercio de electricidad entre los pafses
centroamericanos representaba menos del 1% de la energia consumida en la region, reflejando la limitada capacidad de intercambio energético
debido a la falta de infraestructura de interconexion. Ademds, segun datos del Banco Interamericano de Desarrollo (BID), el costo promedio de
generacion eléctrica en Centroamérica era significativamente mas alto que el promedio mundial, principalmente debido a la dependencia de
combustibles fésiles importados, que representaban hasta el 50% de la matriz energética regional en algunos paises.
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“La unidad de nuestros pueblos no es simple
quimera de los hombres, sino inexorable decreto

Un plan se convierte en decision cuando muta de
importante a urgente. La urgencia disrumpe cuando las
sociedades estan expuestas a interrupciones que ame-
nazan valores fundamentales, como la vida, la propiedad,
la infraestructura o el estado de derecho. Estas interrup-
ciones, denominadas crisis, incluyen desastres naturales,
actos de terrorismo y fallos en infraestructuras. Se carac-
terizan por ser “rupturas episodicas de marcos simbdlicos
familiares que legitiman el orden sociopolitico existente”,
exponiendo a los responsables politicos a un escrutinio
intenso por parte del publico y los medios.

Ameérica Latina esta en crisis. La region se encuen-
tra en una posicion paradojica frente al cambio climatico.
Si bien su contribucion a las emisiones globales de gases
de efecto invernadero es menor al 10% (CEPAL, 2016), la
region enfrenta una vulnerabilidad climatica creciente que
se manifiesta en eventos climéaticos extremos (Cai et al,
2020) con consecuencias devastadoras (Salazar et al,
2007). Sequias, incendios forestales, lluvias torrenciales e
inundaciones son solo algunos ejemplos de las amenazas
que ya estan impactando a las comunidades, economias y
ecosistemas de la regién (Libonati et al., 2021), (Garreaud
et al, 2019), (Baez et al,, 2017), (Bell et al., 2008), (Pinos &
Quesada-Roman, 2021).

Los estudios cientificos y los informes de organiza-
ciones internacionales revelan una preocupante realidad:
el cambio climatico esta exacerbando las desigualdades
existentes en Latinoamérica. Las poblaciones mas vulne-
rables, que a menudo dependen de la agricultura de sub-
sistencia y tienen un acceso limitado a recursos y servi-
cios basicos, son las mas afectadas por los impactos del
cambio climatico. Los eventos climaticos extremos pue-

del destino.”.

- Simoén Bolivar.

den provocar la pérdida de viviendas, cultivos y medios
de subsistencia, aumentando la pobreza, la inseguridad
alimentaria y la migracion forzada (lvanova et al.,, 2021).

Las pérdidas econdmicas causadas por los desas-
tres naturales relacionados con el clima son considera-
bles. En 2023, las pérdidas econdmicas por catastrofes
globales alcanzaron los 380 mil millones de ddlares, con
la sequia en la cuenca del Rio de la Plata ocupando el
cuarto lugar en términos de pérdidas econdmicas Con un
impacto estimado de 15,3 mil millones de dolares en pérdi-
das econdmicas, este fenédmeno resalta la vulnerabilidad
de América Latina frente a eventos climaticos extremos.
Esta sequia afectd gravemente la seguridad hidrica, agri-
cola y energética en la region, subrayando la urgencia de
implementar estrategias de mitigacion y adaptacion frente
al cambio climatico (Aon, 2024). Mas recientemente, en-
tre 2023 y 2024, la region Andina experimentd eventos
extremos de lluvias y deslizamientos, poniendo en riesgo
la seguridad hidrica, energética y alimentaria. Estas crisis
subrayan la urgencia de una colaboracion regional para
abordar los efectos del cambio climatico y garantizar la
resiliencia social y econémica (Vega et al., 2024).

Asi, la diversificacion de la matriz energética con
renovables, como la solar y edlica, junto con la moderni-
zacion de la infraestructura, son cruciales para la adapta-
cion. Sin embargo, centrar la diversificacion de energias
renovables Unicamente a nivel nacional enfrenta limita-
ciones como costos altos, falta de recursos diversos, vul-
nerabilidad a eventos climaticos extremos, y duplicacion
de esfuerzos. Estas barreras hacen que las soluciones
nacionales sean menos resilientes y eficientes frente a
crisis como las sequias. Por el contrario, una integracion
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energética regional permite compartir recursos, optimizar
inversiones y fortalecer la resiliencia climatica, destacan-
do la superioridad de la cooperacién regional sobre los
esfuerzos aislados.

La crisis de las sequias en América Latina subraya
la necesidad urgente de una integracion eléctrica regional
basada en fuentes renovables complementarias. Esta es-
trategia no solo mejoraria la resiliencia energética frente
al cambio climatico, sino que también promoveria la sos-
tenibilidad econémica y ambiental. Un esfuerzo conjunto
es crucial, ya que ningun pais puede abordar de manera
efectiva este desafio de forma aislada.

La literatura sobre gestion de crisis en las ultimas
dos décadas ha ampliado su enfoque desde una perspec-
tiva limitada a los desafios operativos inmediatos en la
escena del desastre hacia un abordaje mas integral que
considera las etapas previas y posteriores a la crisis. Este
cambio conceptual, sefialado por autores como Birkland
(2019) y Boin et al. (2004, 2005, 2008), entiende la gestion
de crisis como un proceso continuo con diferentes grados
de intensidad.

La elaboracion de politicas en crisis (crisis poli-
cy-making) es un proceso distinto y mas amplio que la ges-
tion directa de crisis. No se enfoca en la toma de decisio-
nes agudas durante la primera respuesta, sino que ocurre
generalmente después de la crisis, aunque también pue-
de desarrollarse simultdaneamente. Este proceso implica
a las entidades politicas y administrativas con autoridad
sobre legislacion, presupuestos y prioridades, requiriendo
liderazgo marcado. Su objetivo principal es crear una so-
ciedad mas robusta que pueda prevenir desastres futuros,
mitigar sus consecuencias y mejorar las condiciones para
la gestion directa de crisis (Hansén, 2015).

Segun Hansén (2015), el MSA es aplicable en casos
de crisis porque permite analizar como los eventos disrup-
tivos, como una catéstrofe, actian como “focusing events”

gue atraen atencion y reconfiguran prioridades politicas.
Estos eventos generan una sensacion de urgencia y per-
cepcion de riesgo que moviliza tanto a los actores politi-
cos como a la opinién publica, creando condiciones para
la alineacion de las corrientes de problemas, politicas y
politica. En este contexto, el MSA destaca como las crisis
abren ventanas de oportunidad que facilitan la adopcion
rapida de politicas previamente propuestas por los poli-
cy entrepreneurs, especialmente aquellas orientadas a la
minimizacion de dafos y la respuesta inmediata. En este
sentido, propone ocho principios tedricos para entender
cémo se acoplan las corrientes en el MSA durante crisis
(ver Cuadro Técnico 5).

La crisis climatica y de vulnerabilidad energética en
América Latina encaja perfectamente en el marco de los
ocho principios del MSA para guiar el analisis una politica
publica de integracion eléctrica. Los eventos climaticos
extremos, como las sequias en la cuenca del Rio de la
Plata, actuan como focusing events, abriendo ventanas
de oportunidad que reconfiguran prioridades y generan
una sensacion de urgencia para actuar. La aplicacién de
los principios del MSA permite entender como la atencion
selectiva a esta crisis puede movilizar soluciones tanto
consecuenciales, como el desarrollo de estrategias ener-
géticas renovables complementarias, como doctrinales,
al enmarcar la integracién regional como una respuesta
inevitable a los impactos del cambio climatico. Ademas,
estrategias como la asociacion de simbolos de alto or-
den®, que vinculan la integracion energética con la justi-
cia energética, la sostenibilidad y la resiliencia climatica, y
tacticas graduales, como sucedio con el SIEPAC, para im-
plementar la cooperacion regional pueden facilitar el con-
senso politico y el acoplamiento exitoso de las corrientes.
En este contexto, el MSA ofrece un marco para alinear las
agendas politicas y movilizar soluciones efectivas frente a
los desafios climaticos y energéticos de la region.

5 Estos simbolos representan conceptos amplios y emocionalmente resonantes, como la sostenibilidad ambiental, la resiliencia climatica,
la justicia social o la unidad regional. Vincular la integracion energética con estos valores crea una narrativa poderosa que trasciende intereses
particulares y apela a un publico mas amplio, incluyendo tomadores de decisiones y la ciudadania.
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Cuadro Técnico 5: Proposiciones de Hansén (2015) en el marco del MSA

1. Origen de la ventana de oportunidad: procesos
consecuenciales vs. doctrinales

creadas especificamente para abordar un pro-

* Procesos consecuenciales: La ventana de
oportunidad se abre en la corriente de proble-
mas cuando un evento focalizador o una crisis
destaca un problema especifico que requiere
una solucién inmediata. Este enfoque reactivo
impulsa la creacién de nuevas politicas.

* Procesos doctrinales: La ventana de oportu-
nidad se abre en la corriente politica cuando
cambios en el liderazgo o en el clima politico
permiten enmarcar problemas para justificar so-
luciones previamente existentes.

2. Centralizacion vs. delegacion institucional

* Instituciones centralizadas: Amplifican sefa-
les externas debido a latoma de decisiones des-
de niveles altos, con menor consulta a niveles
técnicos o burocraticos.

* Instituciones delegadas: Atentan sefales ex-
ternas porque los niveles intermedios procesan
la informacién, lo que ralentiza pero enriquece
el analisis.

3. Atencion selectiva y prioridades

- Los tomadores de decisiones en niveles altos
tienden a reaccionar desproporcionadamente
a ciertos estimulos (como crisis mediaticas),
mientras ignoran otros problemas.

« Las preferencias fundamentales no cambian,
pero la atencién hacia ciertos temas puede ge-
nerar cambios drasticos en prioridades.

4. Evolucion de ideas: emergentes vs. gradualistas

* ldeas emergentes: En procesos consecuencia-
les, las soluciones tienden a ser innovadoras y
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blema urgente.

 Ideas gradualistas: En procesos doctrinales,
se favorecen soluciones existentes adaptadas
al nuevo contexto.

5. Manipulacién del statu quo

Las soluciones tienen mas probabilidades de
éxito si se presentan como una ruptura signi-
ficativa con el estado actual, especialmente
cuando los problemas se enmarcan como gran-
des pérdidas.

6. Uso de simbolos de alto orden

Asociar propuestas politicas con simbolos im-
portantes (como valores nacionales, identidad
cultural o derechos fundamentales) puede mo-
vilizar apoyo emocional y politico.

7. Riesgo y crisis

La percepcion de crisis motiva a los policy entre-
preneurs a enmarcar problemas como pérdidas
significativas para aumentar la urgencia y supe-
rar la resistencia al cambio.

8. Tacticas graduales y credibilidad

Los emprendedores politicos con alta credibi-
lidad tienen mas éxito al implementar “salami
tactics”, dividiendo propuestas grandes y con-
trovertidas en pasos pequefios para facilitar su
aceptacion. Este enfoque implica dividir un ob-
jetivo ambicioso en pasos mas pequefos y ma-
nejables, lo que reduce la resistencia inicial al
cambio y facilita acuerdos progresivos.
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A continuacion se plantea el andlisis de las tres co-
rrientes del MSA que permite descomponer los factores
clave que deben alinearse para impulsar una integracién
eléctrica regional basada en energias renovables. En la
corriente de problemas, la creciente vulnerabilidad clima-
tica, evidenciada por eventos extremos como sequias e
inundaciones, resalta la necesidad urgente de superar la
inseguridad energética y fortalecer las infraestructuras
nacionales.

En la corriente de politicas, el estudio evalua diver-
sos escenarios futuros para el sistema energético de la
region, considerando los afios 2035y 2045, con variables
como niveles acelerados de electrificacion, planes de re-
tiro de centrales térmicas y diferentes condiciones de dis-
ponibilidad hidrica en las regiones Andina y del Cono Sur.
Este andlisis cuantifica el perjuicio econdmico y ambiental
de no ejecutar nuevas interconexiones regionales estra-
tégicas vy, crucialmente, introduce el concepto de costo
geopolitico, que evalla los costos derivados de la falta de
conflanza y las amenazas percibidas al confiar en otros
paises. Al contrastar escenarios con y sin exigencias de
soberania energética, este enfoque no solo permite identi-
ficar los posibles policy entrepreneurs del MSA que podrian
liderar el proceso de integracion, sino también evaluar la
viabilidad técnica y politica de las soluciones propuestas.

Basado en ello, en la corriente politica, se evalla
el liderazgo regional y la voluntad de cooperacion, esen-
ciales para transformar estas soluciones técnicas en prio-
ridades estratégicas, aprovechando el apoyo publico ha-
cia alternativas sostenibles y colectivas. La alineacion de
estas corrientes abriria una ventana de oportunidad para
consolidar una red energética resiliente y sostenible en
América Latina.

Finalmente, el analisis integral de estas corrientes
permite determinar si la ventana de oportunidad para la
integracion energética regional esta abierta, ofreciendo
asi una base solida para priorizar acciones estratégicas
en la region.®
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oW . . .y .
La humanidad tiene una eleccion: cooperar o morir.
O un pacto por la solidaridad climdtica, o un pacto por

Segun Kingdon, las condiciones se convierten en
problemas cuando los responsables de politicas recono-
cen la necesidad de actuar al respecto. Esto ocurre prin-
cipalmente a través de eventos focalizadores, que atraen
la atencion hacia un problema mediante “pequefios em-
pujes”, y mediante indicadores sistematicos, que informan
sobre el estado de un sector especifico (Kingdon, 2017).

La vulnerabilidad climatica en América Latina no
representa un riesgo futuro, sino una crisis presente que
ha impactado severamente a diversas regiones en los Ul-
timos afios. Esta crisis evidencid que la infraestructura
eléctrica en Sudamérica enfrenta una alta vulnerabilidad
frente a eventos climaticos extremos, que debilitan la se-
guridad del suministro de energia y generan considerables
pérdidas econdmicas. Particularmente, la generacion de
energia hidroeléctrica se ve afectada significativamente
por el cambio climatico. Las alteraciones en la disponibili-
dad de agua y los patrones de precipitacion, exacerbadas
por el aumento de las temperaturas y la disminucion de
las precipitaciones en algunas regiones, pueden reducir el
caudal de los rios, impactando la capacidad de genera-
cion de las centrales hidroeléctricas®.

El estudio Climate Impacts on Latin American Hy-
dropower (IEA, 2023) destaca la importancia de la energia

el suicidio colectivo”
- Antonio Guterres. Secretario General de la ONU.

hidroeléctrica en América Latina, que representa el 45%
del suministro eléctrico de la region. El cambio climatico,
con su impacto en los patrones de precipitacion, la tem-
peratura y la ocurrencia de eventos extremos, representa
un desafio critico para la sostenibilidad y la estabilidad de
este sector.

El informe evalla los impactos futuros del cambio
climatico en mas del 86% de la capacidad instalada de
energia hidroeléctrica en América Latina, enfocandose en
13 paises con las mayores capacidades instaladas. Los
resultados muestran que la capacidad promedio regional
disminuira entre un 7,5% y un 9,6% para 2059 y hasta un
17,4% hacia 2099, dependiendo del nivel de emisiones.
Ademas, se espera que concentraciones mas altas de GEI
exacerben la variabilidad interanual en las subregiones
mas vulnerables, como América Central, México y el sur
de América del Sur, poniendo en riesgo la estabilidad del
suministro energético’ .

Asi, la degradacion de los factores de planta de las
hidroeléctricas en América Latina se intensifica con mayo-
res emisiones de gases de efecto invernadero, lo que resal-
ta la urgencia de descarbonizar las economias regionales.
Segun diversos estudios, la reduccion en la disponibilidad
de agua y la variabilidad en los caudales causada por el

¢ Sequias prolongadas, como la que ha afectado la cuenca del Rio de la Plata desde 2019, reducen drasticamente el nivel de los embalses,
limitando la capacidad de generacion. Esta sequia, considerada una de las cinco mas importantes en el sudeste de Sudamérica desde la década de
1950, ha generado un déficit de precipitaciones que se ha propagado a través del ciclo hidrolégico, afectando la humedad del suelo, los caudales de
los rios, las aguas subterrdneas y reservorios superficiales, y la vegetacion de la regién.

7 Los resultados del informe del IEA (IEA, 2023) muestran que América Central y México (México, Costa Rica, Panamd y Guatemala), asi
como el sur de América del Sur (Argentina y Chile), enfrentardn una disminucion consistente en los factores de capacidad hidroeléctrica debido
a la reduccion de precipitaciones y el caudal de los rios. En contraste, la region Andina (Colombia, Ecuador y Per() podria experimentar un ligero
aumento en la capacidad hidroeléctrica promedio por un incremento proyectado en las precipitaciones y el volumen de escorrentia. Para el resto
de América del Sur (Brasil, Venezuela, Paraguay y Uruguay), se espera una disminuciéon mas leve, aunque la falta de consenso entre los modelos

climaticos destaca la necesidad de estudios adicionales.
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cambio climatico afectan directamente la capacidad de
generacion hidroeléctrica, aumentando la vulnerabilidad
energética de la region (Lucena et al., 2009). Ademas, es-
cenarios con altas concentraciones de GEIl predicen im-
pactos mas severos, subrayando que el desarrollo de un
portafolio energético diversificado, basado en renovables
como la solary la edlica, es esencial para garantizar la se-
guridad energética (Carvajal & Li, 2019). Invertir en fuentes
fosiles agravaria el problema, mientras que la descarbo-
nizacion no solo mitiga los riesgos climaticos, sino que
fortalece la resiliencia del sistema energético regional.

Las tecnologias solar y edlica, aunque fundamen-
tales para complementar la hidroeléctrica en América
Latina, enfrentan desafios significativos relacionados con
su intermitencia, que exige sistemas de almacenamiento
costosos para garantizar un suministro estable (Sarkar et
al, 2019). Ademas, la dependencia de infraestructura de
transmision es un reto importante, ya que las dreas con
mayor potencial para estas energias suelen estar alejadas
de los centros de consumo, lo que requiere inversiones
significativas en redes de transporte (Miranda et al,, 2019).
Estas tecnologias también son vulnerables a eventos cli-
maticos extremos, como tormentas y olas de calor, que
afectan su eficiencia y estabilidad (Jiménez-Estévez et al.,
2015). Asimismo, algunas regiones enfrentan limitaciones
en el acceso a recursos técnicos y financieros necesarios
para implementar estas tecnologias (Kober et al,, 2016). A
pesar de estas barreras, su integracion estratégica es cla-
ve para diversificar la matriz energética, reducir la vulne-
rabilidad climatica y garantizar un suministro sostenible,
siempre que se realicen inversiones planificadas y habili-
tadoras en infraestructura (Da Silva et al,, 2021).

La complementariedad de energias renovables en
Sudamérica es clave para superar las limitaciones indivi-
duales de las tecnologias como la hidroeléctrica, solar y
edlica. Por ejemplo, la hidroeléctrica puede actuar como
almacenamiento natural, equilibrando la intermitencia de
la solar al generar electricidad durante la noche o en pe-
riodos de baja radiacion. Ademas, los patrones de gene-
racion de energia solar y edlica son complementarios, ya
que la solar es mas productiva durante el dia y la edlica en
las noches y épocas ventosas (Barbosa et al., 2017)

Esta integracion puede mitigar desafios como la
intermitencia y la vulnerabilidad climatica. Por ejemplo,
los excedentes generados en regiones como la Patago-
nia, rica en energia edlica, o el norte de Chile, con alto po-
tencial solar, pueden ser exportados a otras regiones con
déficits. Asimismo, la diversificacion de fuentes reduce la
dependencia de una sola tecnologia, haciendo al sistema
energético mas resiliente frente a eventos climaticos ex-
tremos (Gonzalez-Salazar & Poganietz, 2021)

Asi, la interconexion eléctrica regional es esencial
para maximizar la complementariedad, ya que optimiza la
infraestructura existente y promueve un suministro ener-
gético mas estable y sostenible. Este enfoque fomenta la
resiliencia energética y climatica, garantizando que Suda-
mérica pueda avanzar hacia la descarbonizacion mientras
enfrenta los desafios del cambio climatico de manera co-
laborativa y eficiente (Luz & Moura, 2019).

Asi, la politica energética que surge para hacer
frente a la crisis debida al cambio climatico es la descar-
bonizacion de nuestra matriz energética asegurando la
seguridad de suministro, quizas uno de los desafios mas
importantes de nuestra época, implicando la necesidad
no solo del cambio de sistemas de energia basados en
combustibles fésiles hacia recursos de energia renovable,
sino que ademas de una profunda integracion en América
Latina.

Esto enmarca la corriente de politicas en un proble-
ma de planificacion a largo plazo que considere la dina-
mica de los sistemas energéticos, incluida la inversion en
la infraestructura, la innovacion tecnoldgica y los efectos
ambientales y politicos de las decisiones energéticas.®
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“Todos los modelos son incorrectos, pero algunos

Las soluciones a los problemas sociales, que en el
momento de su desarrollo pueden no captar la atencion de
los tomadores de decisiones, se generan en lo que King-
don denomina la “sopa primordial de politicas” (Kingdon,
2011). Esta sopa surge de una comunidad de especialistas
que interactuan y crean ideas, conceptos y propuestas,
ya sean vagas o concretas, para abordar lo que perciben
como problemas sociales. La comunicacion dentro de es-
tas comunidades de politicas ocurre a través de medios
de comunicacion o publicaciones especializadas (King-
don, 2011). Un aspecto crucial de la corriente de politicas
es su nivel de fragmentacién; por ejemplo, la existencia de
diferentes paradigmas puede influir directamente en la es-
tabilidad de un &rea de politicas (Kingdon, 2011). Para que
las ideas se conviertan en alternativas viables, es esencial
construir consenso, lo que depende de la capacidad de
persuasion de sus defensores y su difusion dentro de la
comunidad. Solo entonces las politicas logran reconoci-
miento entre los expertos y se convierten en propuestas
viables, listas para asociarse con problemas existentes y
reconocidos.

Numerosos estudios previos han destacado las
enormes ventajas que tendria la integracion energética en
América Latina en términos de sostenibilidad, seguridad
energética y eficiencia econdémica. Sin embargo, al ana-
lizar la implementacién efectiva de estas interconexio-
nes, se observan diferencias notables entre Sudamérica y
Centroamérica. En Centroamérica, el marco institucional
supranacional y la cooperacion regional sélida, ejemplifi-
cados por el SIEPAC, han permitido una integracion mas
eficiente. En contraste, en Sudameérica, la resistencia a ce-
der soberania y las diferencias regulatorias han limitado
los proyectos a acuerdos bilaterales, afectando la capaci-

son utiles”

- George Edward Pelham Box.

dad de optimizar recursos y reducir costos (Agostini et al,
2019, Santos, 2021).

La diferencia en la emergencia de la cooperacién
para la integracion energética entre Centroamérica y
Sudameérica podria explicarse a partir de como se con-
figuraron los objetivos comunes en cada regién en rela-
cion con los requisitos que promueven la cooperacion.
En Centroamérica, la interconexion mediante el proyecto
SIEPAC establecio un objetivo global claro y beneficioso
para todos los paises involucrados: garantizar la segu-
ridad energética y reducir costos mediante un mercado
eléctrico regional. Este objetivo colabor¢ directamente en
maximizar los intereses particulares de cada pais, como
aprovechar excedentes energéticos o diversificar la matriz
energética. Pero quizas la principal diferencia fue este
objetivo comun representaba un desafio que ninguna
nacion podia resolver por si sola. La urgencia por su-
perar problemas de suministro energético y promover
el desarrollo econémico también favorecié la alineacién
regional. En contraste, en Sudamérica, los acuerdos bila-
terales prevalecieron debido a una falta de un marco multi-
lateral claro que conjugara los objetivos de los paises bajo
una perspectiva regional integradora. Para la mayoria de
los paises el objetivo, ya sea econdmico, técnico o politico
era un objetivo en principio alcanzable con acciones unila-
terales o0 a lo sumo bilaterales.

La diferencia en la emergencia de la cooperacién
para la integracion energética entre Centroamérica y Sud-
ameérica podria explicarse por la configuracion de los ob-
jetivos comunes y los requisitos para la cooperacion en
cada region. En Centroamérica, el proyecto SIEPAC esta-
blecié un objetivo claro y compartido: garantizar la segu-
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ridad energética y reducir costos mediante un mercado
eléctrico regional. Este objetivo permitio maximizar intere-
ses particulares, como el aprovechamiento de excedentes
energéticos y la diversificacion de la matriz energética, al
tiempo que abordaba desafios que ningun pais podia re-
solver por si solo, como la estabilidad del suministro eléc-
trico (Hira & Amaya, 2003)

Por otro lado, en Sudamérica, la integracion energé-
tica se ha visto obstaculizada por la ausencia de objetivos
comunes claros y unificados, que ha limitado la capacidad
de la region para implementar proyectos de interconexién
de amplio alcance, reduciendo su potencial de optimi-
zacion de recursos energéticos y costos (Bernal-Meza,
2008).

La integracion regional requiere un objetivo comun
que abarque a toda la region y que no pueda ser alcanza-
do de manera unilateral ni bilateral, promoviendo asi una
cooperacion definitiva. En este contexto, la vulnerabilidad
al cambio climatico emerge como el desafio clave que
demanda colaboracion regional. América Latina enfrenta
impactos climaticos que afectan transversalmente as-
pectos econdmicos, técnicos, politicos y, principalmente,
sociales, frecuentemente relegados en los andlisis. Los
desastres naturales, la disminucién de recursos hidricos
transnacionales y la inestabilidad en la produccion ener-
gética debido al cambio climatico no respetan fronteras
nacionales, lo que evidencia que soluciones parciales o
fragmentadas son insuficientes (Oliveira et al., 2020).

Por ello, un marco regional de integracion energé-
tica y climatica extendida, que priorice la sostenibilidad
ambiental y la justicia social, no solo respondera a los de-
safios climaticos compartidos, sino que también reforzara
la cohesion regional. Este enfoque permite maximizar re-
cursos renovables y reducir emisiones, al tiempo que mi-
tiga vulnerabilidades energéticas y climaticas a través de
mecanismos como la adopcién de politicas compartidas,
tecnologias bajas en carbono y mercados integrados de
carbono (Postic et al,, 2017).

Este objetivo comun tiene el potencial de unir inte-
reses nacionales bajo una meta superior que beneficie a
todos los paises, destacando la urgencia de actuar juntos
para proteger tanto la infraestructura energética como las

comunidades vulnerables que dependen de ella, mientras
se impulsa una economia baja en carbono y mas resiliente
(Da Silva et al., 2021).

A nivel global y regional, existe una creciente urgen-
cia en desarrollar politicas que promuevan la sostenibili-
dad y la neutralidad de carbono. Por una parte, se desta-
ca el compromiso de Estados Unidos de tener un sector
eléctrico libre de carbono para 2035 y una economia con
emisiones netas cero para 2050, el objetivo de la Unidn
Europea de reducir las emisiones en un 55% para 2030 y
lograr la neutralidad en carbono para 2050, y la meta de
China de alcanzar las emisiones netas cero para 2060.

El compromiso de los paises latinoamericanos ha-
cia la transicién energética se refleja en la adopcion de po-
liticas alineadas con el Acuerdo de Paris y las Contribucio-
nes Determinadas a Nivel Nacional (NDCs). Por ejemplo,
Surinam y Guyana han establecido metas inmediatas ha-
cia economias sostenibles y bajas en emisiones, mientras
que Chile ha implementado una Ley Marco que lo compro-
mete a alcanzar la neutralidad de carbono para 2050 (Da
Silva et al, 2019). Estas iniciativas son un paso significa-
tivo hacia la descarbonizacion regional y un ejemplo de
como los paises pueden alinear sus estrategias naciona-
les con los compromisos internacionales para mitigar el
cambio climatico.Estas iniciativas buscan no solo reducir
emisiones, sino también diversificar la matriz energética y
garantizar la seguridad energética a largo plazo (Bataille
etal, 2020).

Un enfoque comun en la politica climatica podria fa-
cilitar la integracion energética regional, pero la mayoria de
los estudios han analizado la descarbonizacion desde el
disefio de mercados, sin profundizar en su relacion con la
integracion regional. En este sentido, desarrollar planes de
integracion de redes que incluyan enlaces de transmision
entre paises es crucial para apoyar la descarbonizacion
como un objetivo coherente con las metas nacionales de
sostenibilidad ambiental y equidad energética (Washburn
& Pablo-Romero, 2019).

Al integrar las redes energéticas y priorizar la des-
carbonizacién, América Latina puede maximizar sus re-
cursos renovables, reducir emisiones y garantizar un su-
ministro energético mas resiliente, mientras se alinean los
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intereses nacionales con metas regionales que aborden
tanto la sostenibilidad ambiental como el bienestar social
de sus comunidades.

Asimismo, a niviel global, aun cuando existen algu-
nos trabajos relacionados a modelos de descarboniza-
cion del sistema eléctrico desde un enfoque regional en
Furopa (Plessmann et al,, 2017, Trondle et al,, 2020), Africa
(Doorga et al, 2022) y Asia (Kim, 2023). En Latinoaméri-
ca, por su parte, el impacto de la integracion regional fue
estudiado mayoritariamente en el ambito de disefio de
mercado con potencial aplicacion a la descarbonizacién
(Barroso et al, 2021), beneficios econdémicos (Comision
de Integracion Energética Regional, 2015) y expansion del
sistema de potencia integrado (Blanco Contreras, 2021).
Con particular foco en la integracion orientada a la des-
carbonizacion existe poco investigado al respecto; sin em-
bargo, podemos citar como contribuciones en la tematica
planteada trabajos que de manera comun plantean enfo-
ques de modelacion exhaustiva y optimizacion de la ope-
racion del sistema de potencia para diversos escenarios
contemplando el impacto en el desempefio econdmico de
los mercados eléctricos y la emisiones (Paredes, 2017).
Sin embargo, ninguno de los trabajos relevados reportan
la consideracion de las interacciones entre las diversas
estructuras presentes en los procesos de integracion y

transicion energética. En este contexto, Plazas-Nifio et al.
(2022) subrayan la importancia de integrar las particulari-
dades de economias en desarrollo, como la latinoamerica-
na, aspectos sociales e institucionales para el éxito de las
estrategias de descarbonizacion. Esta formalizacion se
inspira en los esfuerzos de investigacion relativamente re-
cientes que reclaman “enfoques realistas” para guiar una
transicion energética "‘mas rapida y justa’ (Fell et al,, 2022).

Este estudio se centra en un modelo de planifica-
cion optima disefiado para guiar la inversion en interco-
nexiones eléctricas en América Latina, promoviendo la
descarbonizacién y la mitigacién de los riesgos compar-
tidos a nivel regional. EI modelo identifica las inversiones
prioritarias en infraestructura de transmision, generacion
renovable y almacenamiento, con el objetivo de minimizar
los costos totales, que incluyen los costos de operacion,
costos de inversion y las emisiones de carbono. Ademas,
la metodologia busca aprovechar la complementariedad
natural de los recursos renovables de la regién, integrando
la generacion solar y edlica con la flexibilidad que otorgan
los recursos hidroeléctricos. Esta sinergia fortalece la se-
guridad energética y promueve la sostenibilidad ambien-
tal, facilitando el cumplimiento de los objetivos nacionales
y regionales, y fomentando una distribucion equitativa del
acceso a la energia en toda la region.
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Cuadro Técnico 6: Modelo de Planificacién Optima de Interconexién

Supuestos

Simplificacién de la red
- Cada pais se representa como un Unico nodo

de generacion y consumo.

- Se enfoca en interconexiones entre paises,
ignorando dindmicas intra-pais.

- No se modelan restricciones de red, pero a
cambio, se introduce una penalizacidon en
la funcién objetivo para evitar corrientes
pardsitas.

Datos de Entrada

- Capacidades actuales y proyectadas.

- Generacion y transmision en cada pais.

- Perfiles horarios de generaciéon renovable
(solar, edlica, hidroeléctrica) y demanda
energética.

- Costos y emisiones: Costos de inversion y
operacioén de tecnologiasy factores de emisién
de carbono asociados a cada tecnologia.

- Escenarios hidricos: Distribucién de la
produccion hidrica anual (centrales de
embalse y pasada) bajo escenarios alto, medio
y bajo.

El estudio contempla la evaluacion de multiples
escenarios que permiten capturar distintas condiciones
futuras en el sistema energético de América Latina. Las
simulaciones se realizan para los afios 2025 (escenario
base), 2035y 2045, e incluyen escenarios de retiro gradual
de plantas térmicas en linea con los planes de descarbo-
nizacion, un escenario de electrificacion acelerada que
supone un aumento brusco de la demanda, y perfiles de
exceso/escasez del recurso hidrico para paises de la zona
Andina y Cono Sur. Ademas, para cada uno de estos es-

Modelo de Optimizacion

Variable de decision

- Capacidad de nuevas interconexiones,
generacion renovable y almacenamiento a
instalar.

Funcion objetivo:
- Minimizar el costo total: Costos de operacion,
compuesto por:
« Inversion en transmision, generacion reno-
vable y almacenamiento.
+ Costos asociados a emisiones de carbono.

Restricciones:

- Satisfacer la demanda energética en cada
periodo.

- Respetar el potencial disponible de cada
tecnologia.

- Restriccidon de Soberania Energética basado
en la Capacidad Firme por tecnologia
ajustado a recursos renovables estacionales
y climaticos.

- Limitar los flujos de energia a la capacidad de
transmision disponible.

- Penalizar flujos redundantes o parasitos.

cenarios, se consideran versiones con y sin restriccion de
soberania energética (suficiencia nacional de la demanda
maxima de potencia) considerando en la capacidad firme
de las fuentes renovables en el sistema. En cada combi-
nacion, se analiza tanto la situacion actual, en la que no
existen nuevas interconexiones, como la situacion que
optimiza la inversion en nuevas interconexiones entre pai-
ses. Esta comparacion permite estimar las pérdidas po-
tenciales por no ejecutar una mayor integracion regional
y disefiar planes de inversion que se adapten a distintos
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futuros energéticos. En el Cuadro Técnico 6 son presenta-
das las caracteristicas del modelo desarrollado.

Respecto a los escenarios hidrolégicos, estos se
modelan considerando dos zonas clave de sensibilidad
en la produccion hidraulica: la region Andina, que inclu-
ye a Colombia y Ecuador, y el Cono Sur, compuesto por
Paraguay y Brasil (debido a que el 70% de su hidrologia
pertenece al Cono Sur). Estas regiones fueron seleccio-
nadas debido a su alta dependencia de la generacion hi-
droeléctrica y su vulnerabilidad ante la variabilidad de los
recursos hidricos. Para cada region, se desarrollaron tres
perfiles hidrologicos representativos —Alto, Medio y Bajo—,
los cuales permiten analizar como las fluctuaciones en la
disponibilidad de agua impactan la generacion hidroeléc-
trica y las necesidades energéticas regionales. El perfil
hidrologico "Alto" amplifica las diferencias respecto al per-
fil "Medio" en un 150%, lo que refleja escenarios de alta
disponibilidad hidrica y condiciones mas favorables para
la generacion hidroeléctrica. En contraste, el perfil "Bajo"
reduce estas diferencias en un 50%, simulando situacio-
nes de escasez hidrica que requieren mayor dependencia
de fuentes no renovables o inversiones adicionales en in-
fraestructura. Estos ajustes se aplican de manera propor-
cional, manteniendo la estructura relativa de los valores
originales, lo que garantiza una representacion coherente
de las condiciones hidrolégicas extremas. Este enfoque
permite evaluar de manera integral los impactos econo-
micos, ambientales y geopoliticos de distintas condicio-
nes hidricas en los sistemas energéticos de las regiones
analizadas.

El impacto econdmico se mide a través de tres in-
dicadores principales: pérdidas operativas en costos ope-
rativos (OPEX), pérdidas econdmicas netas, e inversion
total. Para el afio 2045, debido a un incremento en la de-
manda energética de aproximadamente un 30%, se obser-
va un aumento en las pérdidas econémicas de OPEX y en
la pérdida econdmica neta, en comparacion con 2035. Sin
embargo, este crecimiento de la demanda también se tra-
duce en mayores inversiones en infraestructura renovable,
reflejadas en un aumento de los costos de inversion total
en 2045.

Como medida de desempefio ambiental el indica-
dor de emisiones no evitadas (MtCO2) muestra un creci-

miento significativo en 2045 en todos los escenarios. Esto
refleja el impacto negativo no de integrar fuentes renova-
bles e interconectar América Latina para suplir la deman-
da adicional. En escenarios con alta disponibilidad hidrica,
la generacion hidroeléctrica permite maximizar las reduc-
ciones de emisiones, mientras que en escenarios con baja
disponibilidad hidrica, se observa una mayor dependencia
de tecnologias térmicas o la necesidad de inversiones sig-
nificativas en otras tecnologias renovables.

El costo geopolitico, calculado como la diferencia
entre el incremento de inversién en capital (delta CAPEX)
y el ahorro en OPEX entre escenarios con y sin sobera-
nia energética (SE), es positivo en todos los escenarios
analizados. Esto indica que las restricciones sobre la po-
tencia firme de las diferentes tecnologias generan un im-
pacto negativo sobre la eficiencia econdémica del sistema.
Ademas, el costo geopolitico es mayor en escenarios con
interconexion en comparacién con aquellos sin interco-
nexion, lo que refleja la complejidad adicional de integrar
energéticamente a la region. No obstante, los beneficios
economicos y ambientales de la interconexion superan
con creces estos costos, ya que el ahorro econémico neto
siempre es mayor que el costo geopolitico en todos los
escenarios evaluados.

La Tabla 1 evidencia cémo las interconexiones
energéticas, a pesar de su complejidad geopolitica, son
una estrategia efectiva para mejorar la sostenibilidad am-
biental y econdmica de la region. Los resultados destacan
laimportancia de considerar la variabilidad hidrica en el di-
sefio de politicas energéticas y en la planificacion de inter-
conexiones regionales, garantizando que las decisiones
tomadas maximicen los beneficios colectivos frente a los
retos del cambio climatico y el crecimiento de la demanda
energética. Esto refuerza la importancia de las estrategias
de integracion energética para garantizar la resiliencia cli-
matica en América Latina.

Los resultados de este andlisis muestran una solida
consistencia con estudios previos publicados en revistas
de alto impacto. Por ejemplo, Kober et al. (2016) proyec-
tan inversiones acumuladas de 100 a 120 mil millones
de ddlares hacia 2050 en escenarios climaticos ambicio-
sos, como “High CO, price”y “450 concentration,” lo cual es
coherente con las inversiones ¢ptimas reflejados en este
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modelo para 2045, que oscilan entre 96 y 111 mil millo-
nes de délares segun las condiciones hidricas.

La Tabla 1 destaca la variacion de emisiones de CO,
(MtCO,) en distintos escenarios de disponibilidad hidrica
(Alto, Medio y Bajo) para las regiones Andina y del Cono
Sur, con y sin inversiones en infraestructura de transmi-
sion, considerando los afios 2035y 2045.

En 2035, los escenarios sin integracion eléctrica
presentan mayores niveles de emisiones, alcanzando
hasta 97,3 MtCO, en escenarios de baja disponibilidad hi-
drica (Andina-B, Cono Sur-B), mientras que en escenarios
de alta disponibilidad hidrica (Andina-A, Cono Sur-A), las
emisiones disminuyen a 85,6 MtCO, debido a la mayor ge-
neracion hidroeléctrica. En contraste, con inversiones en
transmision, las emisiones se reducen significativamente,
reportandose solo 27,1 MtCO, en el escenario de baja dis-
ponibilidad hidrica (Andina-B, Cono Sur-B), lo que refleja el
impacto positivo de la infraestructura de transmisién en la
mitigacién de emisiones.

En 2045, la tendencia se mantiene, aunque las emi-
siones absolutas aumentan debido al crecimiento proyec-
tado de la demanda energética. Los escenarios sin inte-
gracion alcanzan emisiones de hasta 323,9 MtCO, en baja
disponibilidad hidrica, mientras que, con interconexiones,
las emisiones en el mismo escenario caen a 98,9 MtCO,,
destacando nuevamente el papel de la infraestructura de
transmision en la reduccion de emisiones.

Los resultados del modelo para el afio 2045 son
consistentes con estudios publicados en revistas de alto
impacto como los de Kober et al. (2016) y Da Silva et al.

(2021). ElI modelo propuesto en este trabajo estima un
potencial incremento de emisiones debido a la carencia
de integracion energética es de entre 42-99 MtCO,, com-
parable con las reducciones anuales hasta valores de 83
MtCO, proyectadas por Kober (2016) al afio 2050 en esce-
narios climaticos ambiciosos como “450 concentration”.

En este andlisis, comparamos nuestros resultados
con los escenarios NPS y SGS® presentados en el estu-
dio de De Oliveira-De Jesus et al. (2020). El escenario NPS
proyecta emisiones totales de 447 MtCO,° en 2040 con-
siderando las politicas actuales, que incluyen una alta de-
pendencia de combustibles fésiles. Al descontar las emi-
siones de carbon, las emisiones ajustadas en NPS son de
327 MtCO,, mientras que nuestro modelo sin integracion
energética para 2045 proyecta un valor entre 174 - 324
MtCO,. Esto resalta el impacto positivo de la optimizacion
de energias renovables en nuestro modelo, incluso sin in-
tegracion regional.

Por otro lado, al comparar el escenario con integra-
cion energética de nuestro modelo con el escenario SGS
de De Oliveira-De Jesus et al, encontramos que el SGS
proyecta 106 MtCO, en 2040, mientras que nuestro mo-
delo con integracion alcanza un valor entre 42 - 99 MtCO,
en 2045. Esta diferencia destaca que nuestro enfoque, ba-
sado en una capacidad éptima de energias renovables y
una infraestructura de interconexién estratégica, logra una
descarbonizacién mas profunda que la planteada en el es-
cenario SGS. Aunque De Oliveira-De Jesus et al. utilizan un
modelo bottom-up vy el presente modelo es top-down, los
resultados muestran un alto grado de alineacion, reforzan-
do laimportancia de la integracion energética para reducir
emisiones en América Latina. Esta comparacion subraya

8 Los escenarios NPS (New Policies Scenario) y SGS (Sustainable Growth Scenario) representan trayectorias contrastantes para el sector
eléctrico en América Latina. EI NPS refleja un enfoque conservador basado en politicas energéticas actuales, con una transicién limitada hacia
renovables y una alta dependencia de combustibles fésiles, o que resulta en una descarbonizacion lenta y parcial. Por el contrario, el SGS describe
un escenario mas ambicioso, alineado con metas internacionales de sostenibilidad, que prioriza la integracion energética regional, elimina
gradualmente el carbon y acelera la incorporacion de fuentes renovables. La diferencia clave entre ambos radica en el alcance de las politicas
climaticasy el rol de la cooperacion regional, siendo el SGS un modelo mas transformador hacia la descarbonizacién completa del sector eléctrico.

9 En el andlisis comparativo, las emisiones de los escenarios NPS y SGS de De Oliveira-De Jesus et al. (2020) se ajustaron descontando las
emisiones de las centrales de carbdn, ya que nuestro modelo asume que estas estan apagadas. Esto permite una comparacion mas consistente,
enfocandose en emisiones de otras fuentes como gas natural y petréleo, y reflejando con mayor precision elimpacto de las estrategias de integracion

energética y renovables en nuestro modelo.
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cémo incluso diferentes enfoques metodolégicos pueden
converger en conclusiones similares sobre la efectividad
de las estrategias climaticas regionales.

El mapa de calor (Fig. 1) ilustra las emisiones de
CO, evitadas bajo diferentes escenarios de disponibilidad
hidrica en las regiones Andina y del Cono Sur, para los
afos 2035 y 2045. En general, se observa que las emi-
siones evitadas aumentan significativamente en 2045 en
comparacion con 2035, reflejando el impacto acumulativo
de la integracion energética y la transicion hacia energias
renovables. Los escenarios con baja disponibilidad hidrica
("B”") presentan los mayores valores de emisiones no evi-
tadas (si no se concreta la integracion), alcanzando hasta
200,29 MtCO, en el Cono Sur en 2045, lo que subraya la
importancia de estrategias de cooperacion energética, es-
pecialmente, en contextos de estrés hidrico.

Regionalmente, el Cono Sur muestra un mayor po-
tencial de emisiones evitadas en comparacion con la re-
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z
=z
o
O BAJO 28,0 28,1

gion Andina, especialmente en escenarios extremos. Esto
se atribuye a una mayor dependencia inicial del Cono Sur
en tecnologias térmicas, que amplifica los beneficios de
la transicion hacia energias renovables. Por otro lado, la
region Andina presenta una mitigacion mas consistente
entre los diferentes escenarios, destacando el rol de su
infraestructura hidroeléctrica existente como base reno-
vable.

La comparacion temporal destaca un aumento sig-
nificativo de emisiones no evitadas entre 2035y 2045, in-
dicando el efecto progresivo de la integracion energética
y las inversiones en renovables. Los resultados resaltan
como las interconexiones y la planificacion estratégica
pueden maximizar la descarbonizacion del sector eléctri-
co en América Latina, especialmente en regiones con alta
variabilidad hidrica.

Regién Cono Sur

2045
BAJO ALTO MEDIO BAJO
93,4 1744 172,9 183,5
93,6 188,3 2179 249,3
97,3 2474 277,0 3239
27,8 494 42,7 40,7
28,8 43,9 42,2 54,3
27,1 47,2 66,0 98,9

Tabla 1: Emisiones absolutas de carbono (MtCO,), para los afios 2035 y 2045.
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Figura 1: Mapa de Calor de Emisiones no evitadas (MtC02).

La Tabla 2 muestra que los costos totales asocia-
dos a la operacion e inversion (transmisién, generacion,
y almacenamiento) son consistentemente mayores en
escenarios sin transmision energética, reflejando la in-
eficiencia de operar sin intercambio entre regiones. En
2045, los costos sin transmision oscilan entre 125,8 USD
Mil Millones (alta disponibilidad hidrica) y 162 USD Mil
Millones (baja disponibilidad hidrica) en el Cono Sur,
mientras que con integracion los costos disminuyen a un
rango de 105,9 USD Mil Millones a 130,1 USD Mil Mi-
llones, evidenciando un ahorro significativo gracias a la
integracion energética.

La disponibilidad hidrica tiene un impacto crucial
en los costos: los escenarios con alta disponibilidad hi-
drica presentan los costos mas bajos debido a la mayor

participacion de hidroeléctricas, mientras que en escena-
rios de baja disponibilidad los costos aumentan significa-
tivamente debido a la mayor dependencia de tecnologias
térmicas y renovables mas costosas. Este efecto se mag-
nifica en el Cono Sur, donde la variabilidad hidrica afecta
mas los costos totales.

Finalmente, los costos totales son mayores en
2045 que en 2035 debido al incremento proyectado en
la demanda energética. La integracion energética de-
muestra ser una herramienta clave para mitigar estos
aumentos de costos, especialmente en escenarios de
estrés hidrico, resaltando la importancia de politicas de
cooperacioén regional para optimizar la inversion y garan-
tizar una transicion energética mas eficiente en Ameérica
Latina.
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Regién Cono Sur

2045

BAJO ALTO MEDIO BAJO

74,3 125,8 128,5 132,7
79,0 130,1 137,7 144,8
85,4 140,3 148,1 162,0
61,9 105,9 108,7 13,7
67,3 110,5 115,0 120,2
73,9 118,7 124,0 130,1

Tabla 2: Resumen de costos totales de operacidn e inversion [USD Mil Millones], para los afios 2035 y 2045.

El mapa de calor muestra, en la Figura. 2, el ahorro
econoémico neto en millones de ddélares (USD) bajo dis-
tintos escenarios de disponibilidad hidrica (Alta, Media y
Baja) para las regiones Andina y del Cono Sur, proyecta-
dos a los afios 2035y 2045. En general, los ahorros son
mayores en 2045, con valores que alcanzan hasta 31,87
USD Mil Millones en escenarios de baja disponibilidad
hidrica en el Cono Sur, reflejando los beneficios acumu-
lativos de la integracién energética y las inversiones en
renovables. En 2035, los ahorros, aunque menores, va-
riando entre 9,68 y 12,44 USD Mil Millones, representan
una importante pérdida si la integracion no es ejecutada
en una fase temprana de implementacion de infraestruc-
tura y estrategias energéticas integradas.

Los escenarios de baja disponibilidad hidrica
muestran consistentemente mayores ahorros econdomi-
cos netos, lo que subraya la importancia de la integracion
energética para mitigar los costos asociados a la gene-
racion en condiciones de estrés hidrico. En el Cono Sur,
por ejemplo, la region experimenta los mayores benefi-
cios debido a su alta dependencia inicial de tecnologias
térmicas, mientras que la region Andina muestra una me-
nor variabilidad en los ahorros, gracias a su alta partici-
pacion hidroeléctrica. Esto evidencia como la integracion
energética regional no solo mejora la eficiencia operati-
va, sino que también proporciona resiliencia econdmica
frente a la variabilidad climatica.
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Para analizar la consistencia de los valores resul-
tantes estos resultados son comparados con los presen-
tados por Barbosa et al. (2017). El modelo aqui presentado
estima que las pérdidas estimadas oscilan entre 9,68 y
13,44 USD Mil Millones segun las condiciones hidrolégi-
cas, mientras que el estudio de Barbosa et al. proyecta un
ahorro total de 10,88 USD Mil Millones™ al integrar ener-
gias renovables en América Latina. Estos resultados son
notablemente consistentes, destacando que ambos mo-

< - 11,21 11,75 12,44
e
"g = - 10,45 10,46 11,73
<
m - 9,68 10,04 11,54
1 1 1
Az035 M2035 B2o3s

Cono Sur

delos convergen en la conclusion de que la cooperacion
regional y la optimizacién de recursos renovables gene-
ran importantes beneficios econémicos. Las diferencias
minimas en los valores pueden explicarse por las meto-
dologias utilizadas: nuestro modelo integra escenarios hi-
drico-especificos, mientras que Barbosa et al. emplea un
enfoque mds generalizado a nivel continental. Esto refuer-
za la validez de nuestras proyecciones y su aplicabilidad
en el disefio de politicas energéticas.
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Figura 2: Pérdida Econémica Neta (USD Mil millones).

La Figura 3 presenta el mapa de calor de las inver-
siones totales en infraestructura energética de transmi-
sion, generacion, y almacenamiento ,sin soberania ener-
gética bajo diferentes escenarios de disponibilidad hidrica
para los afios 2035y 2045. Los resultados muestran una
tendencia clara: a mayor disponibilidad de recurso hidrico,
las inversiones necesarias disminuyen debido a que la ge-

neracion hidroeléctrica cubre una mayor proporcion de la
demanda, reduciendo la necesidad de infraestructura de
respaldo. Por el contrario, en escenarios de baja disponi-
bilidad hidrica, el nivel de inversién aumenta significativa-
mente, ya que el sistema requiere mayor dependencia de
tecnologias alternativas, incluyendo renovables no hidri-
cas y sistemas de almacenamiento.

0 Equivalente a una disminucion de 6 €/MWh del LCOE y una demanda energética de 1813 TWh (2030).
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Figura 3: Inversién total en infraestructura de transmision, generacidn, y almacenamiento (USD Mil millones)
sin soberania energética.

En 2035, las inversiones oscilan entre 44,28 USD
mil millones (Andina A, Cono Sur A) y 65,44 USD mil mi-
llones (Andina B, Cono Sur B), reflejando un rango de ne-
cesidades de inversion relativamente moderadas debido
a una demanda mas contenida. Para 2045, estas inver-
siones aumentan sustancialmente, variando entre 95,93
USD mil millones (Andina A, Cono Sur A) y 96,17 USD mil
millones (Andina B, Cono Sur B), como resultado de un
incremento proyectado del 30% en la demanda energéti-
ca. Este aumento de demanda impulsa la necesidad de
mayores inversiones en generacion, almacenamiento y
transmision para satisfacer las nuevas necesidades.

En resumen, la Figura 3 destaca como la variabili-
dad hidricay el crecimiento de la demanda determinan los
niveles de inversion necesarios, subrayando la importan-
cia de optimizar la planificacién energética regional para

Integracién energética y descarbonizacién en América Latina: La dinamica de la integracién bajo el enfoque de corrientes multiples

minimizar costos y maximizar la eficiencia, especialmente
en escenarios de estrés hidrico.

Los resultados de nuestro modelo muestran una
consistencia notable con los escenarios del modelo de
Kober et al. (2016) en el marco del escenario de reduccion
de emisiones del 50% (50% Abatement). Este escenario
proyecta una transicién significativa hacia tecnologias de
bajas emisiones, como renovables (solar, edlica), para lo-
grar una reduccion del 50% en las emisiones de CO, del
sector energético para 2050, en comparacion con niveles
base. En el caso de 2035, las inversiones proyectadas en
nuestro modelo oscilan entre 45 mil millones USD y 65
mil millones USD, o que se alinea con los intervalos es-
timados en Kober, que varian entre 40 mil millones USD
(GCAM) y 75 mil millones USD (TIAM-WORLD). Para 2045,
las inversiones en nuestro modelo aumentan significativa-
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Figura 4: Interconexidn existente al 2025.

Figura 5: Inversidn en interconexién al 2035 sin soberania energética.
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Figura 6: Inversion en interconexion al 2045 sin soberania energética.

mente, situandose entre 80,83 mil millones USD y 90,75
mil millones USD, lo que coincide estrechamente con los
valores superiores de Kober, representados por los mode-
los TIAM-ECN (85 mil millones USD) y TIAM-WORLD (100
mil millones USD). Esta consistencia destaca cémo am-
bos enfoques proyectan un incremento progresivo en las
inversiones necesarias para mitigar las emisiones de CO,,
reflejando la importancia de integrar renovables y expan-
dir la infraestructura energética en escenarios de reduc-
cion de carbono.

Asimismo, comparativamente con las inversiones
proyectadas en nuestro modelo, las estimadas especifica-
mente para energia renovable en el reporte de la IEA (2024)
se situan en valores de alrededor de 60 mil millones USD
en 2035 y 85 mil millones USD en 2045. Esta consis-
tencia bastante precisa entre ambos analisis refuerza la
validez de las proyecciones realizadas en nuestro mode-
lo, subrayando la convergencia en el orden de magnitud

de las inversiones requeridas para impulsar la transicion
energética en la region. Ambas estimaciones destacan la
importancia de las energias limpias como eje central de
las estrategias de mitigacion y la necesidad de expandir la
capacidad renovable para satisfacer la creciente demanda
energética.

Adicionalmente, la Figura 4, Figura 5, y Figura 6, de-
tallan las interconexiones existentes para el afio 2025, y
las nuevas interconexiones y expansiones de capacidad
en transmision para los aflos 2035y 2045, respectivamen-
te, para el caso sin soberania energética.

Entre 2025 y 2045, la capacidad de interconexion
eléctrica en América Latina experimenta un crecimiento
exponencial, pasando de enlaces limitados con capacida-
des generalmente inferiores a 4.000 MW en 2025, a redes
significativamente mas robustas en 2035, donde muchas
conexiones superan los 15.000 MW —como los casos de
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Figura 7: Inversién en interconexién al 2035 con soberania energética.

Colombia

Figura 8: Inversidn en interconexién al 2045 con soberania energética.
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Colombia-Panama (15.533 MW) y Venezuela-Colombia
(20.482 MW)—y consoliddndose en 2045 con enlaces que
alcanzany superan los 30.000 MW, destacando por ejem-
plo Colombia- Venezuela (32.618 MW) y Venezuela-Brasil
(36.788 MW). Este aumento refleja una transicion de una
red predominantemente bilateral y fragmentada hacia una
malla interconectada, resiliente y estratégicamente dise-
flada para facilitar el intercambio regional de energias re-
novables, mejorar la seguridad energética y reducir el cos-
to geopolitico de la soberania energética. Adicionalmente,
es importante mencionar que los costos de inversion de
interconexion para el afilo 2035 son de aproximadamente
6.57 mil millones USD; mientras que para el afio 2045, au-
mentan en 2 mil millones USD.

Por otro lado, las figuras 7 y 8 muestran detallan las
interconexiones existentes para el afo 2025, y las nuevas
interconexiones y expansiones de capacidad en transmi-
sion para los aflos 2035 y 2045, respectivamente, para el
caso con soberania energética.

Entre 2025 y 2045, la capacidad de interconexion
eléctrica en América Latina experimenta un crecimiento
exponencial, pasando de enlaces limitados con capacida-
des generalmente inferiores a 4.000 MW en 2025, a redes
significativamente mas robustas en 2035, donde muchas
conexiones superan los 15.000 MW —como los casos de
Colombia-Panamad (18.317 MW) y Venezuela-Colombia
(19.429 MW)—y consoliddndose en 2045 con enlaces que
alcanzany superan los 30.000 MW, destacando por ejem-
plo Colombia- Venezuela (30.307 MW) y Uruguay-Brasil
(31.768 MW). Este aumento refleja una transicion de una
red predominantemente bilateral y fragmentada hacia una
malla interconectada, resiliente y estratégicamente dise-
flada para facilitar el intercambio regional de energias re-
novables, mejorar la seguridad energética y reducir el cos-
to geopolitico de la soberania energética. Adicionalmente,
es importante mencionar que los costos de inversion de
interconexion para el afio 2035 son de aproximadamente
6.24 mil millones USD; mientras que para el afio 2045, au-
mentan en 3 mil millones USD.®
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“Las politicas puiblicas no son simplemente
objetos de eleccion para un planificador social
que intenta maximizar el bienestar de la
poblacion. Mds bien, las politicas piiblicas
emergen de un proceso de toma de decisiones que
involucra a una multiplicidad de actores politicos
que interactiian en una variedad de arenas”

Una caracteristica distintiva del enfoque de Kingdon
en el estudio de las politicas publicas es su consideracion
de la politica como un componente esencial del proceso
de formulacion de politicas (Kingdon, 2011). Este enfoque
subraya la importancia de las dinamicas politicas para ex-
plicar los cambios en las politicas, como las transiciones
energéticas. En este contexto, la corriente politica se com-
pone de tres elementos principales: el estado de animo
nacional (en nuestro caso regional), las fuerzas politicas
organizadasy los situaciones dentro de los Estados.

El estado de dnimo nacional (regional), segun King-
don, no debe entenderse como una “opinion publica” ba-
sada en encuestas objetivas, sino como las percepciones
de los politicos. Estas percepciones se construyen a partir
de las impresiones que recogen de los medios sobre el
“espiritu de la época” (Kingdon, 2011, p. 149). Asi, el factor
mas importante son las percepciones de los “politicos cla-
ve”, ya que estas influyen significativamente en el proceso
politico de toma de decisiones (Kingdon, 2011, p. 147).

El segundo elemento son las fuerzas politicas or-
ganizadas o grupos de interés, que Kingdon describe
como actores fuera de la toma de decisiones, aunque ad-
mite que la distincion entre fuerzas dentro y fuera de los
tomadores de decisiones no siempre es clara (Kingdon,
2011, pp. 45, 150). Su principal funcion, segun Kingdon, es
bloguear iniciativas que puedan amenazar sus intereses
(Kingdon, 2011, p. 50).

- (Spiller, Stein & Tommasi, 2008, p. 1)

El tercer elemento lo constituyen los participantes
gubernamentales, que tienen la autoridad legal para tomar
decisiones finales sobre las propuestas de politicas. Las
situaciones dentro del Estado, como cambios en el Ejecu-
tivo o el Legislativo, o los conflictos por jurisdiccion (que
Kingdon describe como “batallas internas”), suelen alterar
las prioridades politicas (Kingdon, 2011, pp. 157-158). Es-
tas dinamicas internas pueden provocar estancamientos
en el proceso de formulacion de politicas.

Por ultimo, Kingdon sefiala que el consenso en el
ambito politico no se logra de manera idealista, como en
las comunidades de politicas, sino a través de la negocia-
cion entre los actores dentro y fuera del proceso de toma
de decisiones. Este proceso refleja la naturaleza conflicti-
va de la politicay suimpacto en la formulacién de politicas
publicas.

En la Figura 9 se muestra el mapa de los costos
geopoliticos en ausencia de inversiones en transmision.
Tanto para los afios 2035 como 2045, se observa la ten-
dencia de que, a mayor disponibilidad de recurso hidrico,
mayor es el costo geopolitico. Esto ocurre porque un alto
recurso hidrico reduce las necesidades de instalacio-
nes adicionales de respaldo, especificamente de reno-
vables, evitando de esta forma que se instalen unidades
con mayor capacidad de potencia firme que el recurso
hidrico existente. Por el contrario, se observa que, a me-
nor disponibilidad de recurso hidrico, menor es el costo
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geopolitico. Esto ocurre porque el sistema debe instalar
un mayor nimero de unidades renovables para satisfacer
la demanda. Sin embargo, instalara las que aportan una
mayor cantidad de potencia firme, generandose mayores
oportunidades para optimizar el sistema. Finalmente, se
observa que el costo geopolitico para el afio 2035 fluctua
entre 1,14 USD mil millones (Andina B, Cono Sur B) y 3,9
USD mil millones (Andina A, Cono Sur A), mientras que
para el afio 2045 entre 2,98 USD mil millones (Andina B,
Cono Sur B) y 5,06 USD mil millones (Andina A, Cono Sur
A). Los mayores niveles de costo geopolitico del afio 2045
en comparacion al afio 2035, se deben netamente a las
diferencias de demanda. En el afio 2045, la demanda au-
menta aproximadamente un 30% con respecto al 2035, lo
que entrega mayor oportunidad para optimizar el sistema
a través de inversiones estratégicas.

Diego Sanjurjo (2020) ofrece una perspectiva va-
liosa para analizar la corriente politica en el contexto de
la integracion eléctrica en América Latina, segun el enfo-
que del Multiple Streams Approach (MSA). Este trabajo
destaca caracteristicas distintivas de la politica en la re-
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gion, como democracias delegativas, estados débiles y la
influencia dominante de los grupos de interés sobre los
ejecutivos, mientras sefala la limitada capacidad de los
partidos politicos y las legislaturas. Ademas, aborda el pa-
pel de las instituciones informales, incluida la corrupcion,
como factores que configuran la formacion de politicas.
Estas dindmicas politicas son cruciales para entender los
desafios en la alineacion de las corrientes de problemas,
politicas y politica en el marco de la integracion eléctrica,
especialmente al considerar cémo los intereses divergen-
tesy las estructuras institucionales pueden limitar o facili-
tar la cooperacion regional para lograr sistemas energéti-
cos mas integrados y sostenibles.

Por su parte, Mares y Martin (2012) proporcionan
un marco ideal para analizar la corriente politica en el con-
texto de la integracion energética en América Latina, se-
gun el enfoque del Multiple Streams Approach (MSA). Los
autores destacan como las dindmicas politicas, incluidas
las percepciones de los lideres, los intereses de grupos
de presion y los eventos gubernamentales, determinan el
éxito o fracaso de las iniciativas de integracion energética.

USD Mil millones
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Figura 9: Mapa de Calor de Costo Geopolitico sin inversiones en transmision.
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Asi, la desconfianza histérica entre paises genera
pérdidas econdmicas (costo geopolitico) significativas al
mantener sistemas energéticos redundantes y limitar los
beneficios de economias de escala. Estos costos, deriva-
dos de la falta de cooperacion, pueden ser utilizados por
actores como sectores industriales y consumidores para
abogar por la integracion, subrayando los beneficios eco-
némicos y ambientales netos de un sistema energético
regional integrado.

Por otro lado, en este marco es necesario iden-
tificar barreras derivadas de la percepcion de riesgos al
confiar en sistemas compartidos, como la pérdida de so-
berania energética o vulnerabilidades estratégicas, lo que
complica la construccion de consenso. Segun el MSA, la
superacion de estas tensiones requiere negociaciones es-
tratégicas que alineen incentivos econdmicos y politicos,
reduciendo los costos geopoliticos asociados a la des-
conflanza y estableciendo acuerdos que minimicen los
riesgos percibidos. Este enfoque resalta la importancia de
actores clave como policy entrepreneurs que movilicen las
corrientes para abrir ventanas de oportunidad hacia una
integracion energética sostenible y eficiente.

Nuestro trabajo realiza una estimacion integral del
Costo Geopolitico de la Regién por no integrarse, un fac-
tor critico para comprender las dinamicas politicas que in-
fluyen en la integracion energética en América Latina. Este
analisis identifica, por un lado, a los paises que sufriran
las mayores pérdidas econémicas al no confiar en la in-
tegracion, enfrentando sistemas energéticos redundantes
y costos operativos elevados. Este andlisis servira para
identificar a los potenciales policy entrepreneurs.

Al mismo tiempo, son identificados los paises
mas expuestos a riesgos significativos si confian en un
sistema integrado que eventualmente no se materialice,
como aquellos con menor resiliencia ante interrupciones
o incumplimientos en acuerdos de suministro transfronte-
rizo. Al revelar estas tensiones y posibles desequilibrios,
nuestro modelo se convierte en una herramienta estraté-
gica para iluminar las negociaciones politicas y construir
marcos de cooperacion que mitiguen riesgos, fortalezcan
la confianza regional y maximicen los beneficios compar-
tidos de una red energética verdaderamente integrada.
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Cuadro Técnico 7: Formulacion de Costos Geopoliticos y Pérdidas por Confiar/No Confiar

En el presente documento se describe la metodologia de cdlculo para cuantificar los costos geopoliticos
y las pérdidas derivadas de “confiar” (es decir, depender de una mayor integraciéon externa) o “no confiar”
(mantener altos niveles de Soberania Energética) en escenarios con y sin la restriccion de SE. La formulacion
expone una comparacion entre diferentes situaciones que reflejan las tensiones politico-técnicas inherentes
a la cooperacion eléctrica regional.

Concepto

Costo
Geopolitico
(CG)

Pérdida
Potencial
por “Confiar”
(PPC)

Pérdida por
“No Confiar”
(PPNC)

Formula General

AOPEX = OPEXgs; — OPEX;gp
ACAPEX = CAPEX;s; — CAPEXqsy
CG = ACAPEX — AOPEX

Donde:
SSE :Sin restriccion de Soberania Energética
CSE :Con restriccion de Soberania Energética

Déficit de Potencia (DP) [MW]:
DP, = PSX&BESS _ pGX&BESS
13 L L
Déficit de Energia (DE) [TWh]:

DE; = (IMP;; — IMPg;)
+ (EXPs; — EXP¢r)

Riesgo econémico por confiar  (PPC) [MUSD]
PPC; = DE;.C,; + CAPEXSX(DP)-

(CAPEXEXRBESS - CAPEXGKEPESS)
Donde:
CT = Con Sistema de Transmision Regional Optimizado

ST = Sin Sistema de Transmision Regional Optimizado

C,i1= Costo de Operacion con fuente diesel,

CAPEXSX(DP) = Costo de inversion en centrales
diesel de potencia equivalente al DP,

Donde:
PPNC ; = (CAPEXEXEPESS - CAPEXSHRPESS

+ (OPEXcsp,; — OPEXgp;)

Interpretacion

El CG refleja el impacto econdmi-
co por restricciones de SE o de
desconfianza, representando un
“sobreprecio” al no aprovechar
completamente las sinergias
técnicas entre los paises.

DP, mide la diferencia en inver-
siones de generacion/almacena-
miento del pais i.

DE, captura la variacion en los flu-
jos de electricidad entre escena-
rios cony sin transmision regional
optimizado.

PPC, cuantifica el costo adicional
del pais i de operar capacidad de
respaldo térmico ante posibles
déficits de energia debido a la
dependencia de la red integrada.
Nota: Todos estos célculos son
obtenidos sin considerar SE en
LATAM.

PPCN, mide el costo de sobredi-
mensionar la infraestructura del
pais al no depender de la integra-
cién regional.

Nota: Todos estos cdlculos son
obtenidos sin considerar inversio-
nes de transmision en LATAM.

La formulacion establece un marco de referencia para evaluar los costos asociados a la integracion eléctrica
regional. Los indicadores reflejan los costos operativos y de inversion vinculados a la cooperacién energética.
El andlisis es util para modelar escenarios energéticos y resalta la relevancia de los factores politicos y
tecnoldgicos para lograr una cooperacion efectiva en América Latina.
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La Figura 10 presenta un mapa de calor que ilustra
los costos geopoliticos con inversiones en transmision,
destacando patrones clave para los afios 2035 y 2045.
Contrario a las expectativas iniciales, los costos geopoli-
ticos son mas altos en escenarios con mayor disponibili-
dad de recurso hidrico, ya que este recurso disminuye la
necesidad de instalar tecnologias de respaldo, como reno-
vables con alta capacidad de potencia firme. Esto genera
una dependencia de sistemas menos diversificados, lo
que incrementa los costos asociados a la gestién geopo-
litica del sistema. Por el contrario, en escenarios de baja
disponibilidad hidrica, aunque el sistema requiere mayores
inversiones en renovables para suplir la demanda, estas
inversiones diversifican y optimizan el sistema energético,
resultando en menores costos geopoliticos.
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Para el afio 2035, los costos geopoliticos fluctian
entre 2,40 USD mil millones (Andina B, Cono Sur B) y
4,13 USD mil millones (Andina A, Cono Sur M). En 2045,
los costos aumentan significativamente debido al creci-
miento de la demanda energética, con valores que osci-
lan entre 4,55 USD mil millones (Andina B, Cono Sur B) y
7,91 USD mil millones (Andina A, Cono Sur A). Este incre-
mento refleja la necesidad de reforzar la infraestructura
de transmision y generacién para satisfacer una demanda
aproximadamente 30% superior en 2045. La planificacién
estratégica y la integracién energética regional son esen-
ciales para mitigar estos costos y garantizar la estabilidad
y resiliencia del sistema.

USD Mil millones

B2o4s

M2o45

Azo045

Figura 10: Mapa de Calor de Costo Geopolitico con inversiones en transmision.

La Figura 11 presenta una serie de mapas de calor
de América Latina que ilustran las pérdidas econémicas
por confiar en un sistema energético integrado al afio
2045, bajo distintos escenarios de disponibilidad hidrica

en las regiones Andina y del Cono Sur. Los mapas estan
dispuestos en una matriz de 3x3, donde cada combina-
cion refleja los niveles de disponibilidad hidrica: Alto (A),
Medio (M) y Bajo (B) para ambas regiones. La escala de
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colores varia desde amarillo claro (pérdidas econdémicas
bajas o incluso negativas) hasta rojo oscuro (pérdidas
econdémicas elevadas), con valores expresados en miles
de millones de USD. Es importante sefialar que las simula-
ciones se realizaron bajo un escenario sin restricciones de
soberania energética.

Los principales hallazgos revelan que las pérdidas
econdémicas por confiar son mas elevadas en los esce-
narios con baja disponibilidad hidrica (Andina B y Cono
Sur B), reflejadas en los tonos rojo intenso, predominantes
en paises como Bolivia y Uruguay. En contraste, aunque
los escenarios con alta disponibilidad hidrica (Andina Ay
Cono Sur A) presentan menores pérdidas, estas siguen
siendo significativas, y Bolivia y Uruguay contindan sien-

Andina: A - Cono Sur: A

Andina: M - Cono Sur: A

¥y P

Andina: B - Cono Sur: A

W%W%)W%

Andina: A - Cono Sur: M

Andina: M - Cono Sur: B
4

Andina: B - Cono Sur: M

do los mas impactados. Esta dindmica pone de manifies-
to una marcada aversion de estos paises a delegar inver-
siones nacionales en un sistema regional mas integrado,
impulsada por la incertidumbre respecto a la estabilidad
del suministro y los riesgos percibidos para su soberania
energética. Si bien esta postura puede proteger ciertos
intereses nacionales, también podria llevarlos a dificultar
el proceso de integracion al priorizar sus propios planes
nacionales. Afortunadamente, debido a la limitada exten-
sion territorial y la menor contribucion de estos paises a
la demanda energética total de la regién, una potencial
duplicacion de esfuerzos e inversiones no tendria un im-
pacto demasiado significativo en el contexto general de la
integracion regional.

Andina: A - Cono Sur: B

ec]

o

Andina: M - Cono Sur: M

N
USD Mil millones

Andina: B - Cono Sur: B

Figura 11: Pérdidas econémicas por confiar al afio 2045.
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La Figura 12 presenta mapas de calor que mues-
tran la pérdida econémica por no confiar al aiio 2045,
los mapas estan organizados en una matriz de 3x3 que
combina diferentes niveles de disponibilidad hidrica en las
regiones Andina y Cono Sur: Alto (A), Medio (M) y Bajo
(B). La escala de colores varia desde amarillo claro (bajas
pérdidas econémicas) hasta rojo oscuro (altas pérdidas
econdmicas), con valores cuantificados en USD miles de
millones. Estos resultados reflejan una alta vulnerabilidad
en sistemas energéticos que dependen en gran medida
de recursos hidroeléctricos, especialmente en ausencia
de transmisién adecuada. En contraste, los escenarios
con alta disponibilidad hidrica (Andina A y Cono Sur A)
presentan pérdidas menores, aunque estas siguen siendo
considerables, destacando la persistente limitaciéon para
optimizar los recursos energéticos en sistemas fragmen-
tados.

La falta de transmision adecuada no solo reduce
la capacidad del sistema energético para aprovechar efi-
cientemente los recursos renovables disponibles, sino que
también amplifica el impacto de las restricciones por su-
ficiencia energética nacional impuestas por la soberania.
Esto subraya la importancia de invertir en infraestructura
de transmision que permita una mayor integracion y opti-
mizacion de los recursos renovables a nivel regional. Los
resultados destacan que, sin una integracion efectiva, los
paises con alta dependencia hidroeléctrica y limitada di-
versificacion energética enfrentaran mayores costos eco-
nomicos, comprometiendo la resiliencia del sistema ener-
gético regional.

Los principales hallazgos revelan que las pérdidas
econdmicas por no confiar son significativamente ma-
yores en los escenarios de baja disponibilidad hidrica
(Andina B y Cono Sur B), como lo demuestran los tonos
rojo intenso que predominan en paises como Brasil, Pa-
raguay, Colombia y Peru. En los demas escenarios, Bra-
sil se mantiene como el principal afectado, lo que resulta
particularmente relevante dado que es el pais mas grande
de la region y el mayor contribuyente a la demanda ener-
gética total. Este hecho subraya una paradoja interesan-
te: aunque se esperaria que Brasil priorizara su soberania
energética debido a su tamafio e influencia, es también
el pais con la mayor exposicion a pérdidas econémicas
derivadas de una integracion eléctrica poco profunda en
Latinoamérica.

Esta dinamica posicionaria a Brasil como el candi-
dato ideal para asumir el rol de policy entrepreneur en el
proceso de integracion energética regional. Con un riesgo
econdmico moderado por confiar, Brasil tiene tanto el in-
centivo como la capacidad de liderar este esfuerzo. Paises
como Paraguay, Colombia y Peri deberian desempefiar
un papel clave como aliados estratégicos, respaldando el
liderazgo brasilefio y formando coaliciones que aceleren
el proceso de integracion. Al mismo tiempo, estas alian-
zas deberian enfocarse en mitigar los riesgos de confiar,
promoviendo compromisos concretos que minimicen las
incertidumbres asociadas a paises como Bolivia y Uru-
guay, fortaleciendo asi la viabilidad y sostenibilidad de la
integracion regional @
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Figura 12: Pérdida econémica por no confiar al afio 2045.
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la ventana para la
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Latina esta abierta
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“Los cambios de politica ocurren gradualmente,
de manera incremental, en pasos pequefios y
casi invisibles; sin embargo, también pueden

ocurrir cambios importantes como resultado de

la aparicion de ventanas de politica, también
llamadas ventanas de oportunidad”

La posibilidad de una policy window en el contex-
to de la integracion eléctrica regional de Latinoamérica
parece ser evidente cuando se asocia con los hallazgos
recientes. Segun el enfoque del MSA de John Kingdon, la
convergencia de los tres flujos —problemas, politicas y po-
litica— crea una oportunidad temporal para la adopcion de
una politica transformadora. Este analisis muestra que en
el caso de Latinoamérica, las sefales de esta convergen-
cia son claras y pueden facilitar la apertura de una policy
window.

Ademas, la posibilidad de una policy window en el
contexto de la integracion eléctrica regional en Latinoa-

- (Kingdon, 2003).

mérica se fortalece con los compromisos internaciona-
les, como el Acuerdo de Paris, que ejercen una presion
creciente sobre los paises para implementar medidas
concretas de reduccion de emisiones y transicion hacia
fuentes de energia sostenibles. Esta presion global gene-
ra un incentivo politico interno que impulsa a los paises a
cooperar en proyectos de integracion energética regional,
reconociendo que una accion conjunta es mas efectiva y
rentable para abordar los desafios del cambio climatico y
la vulnerabilidad energética. Este marco internacional crea
un entorno favorable en el flujo politico, al alinear los ob-
jetivos de las naciones con la urgencia global de mitigar
emisiones y garantizar la seguridad energética.
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Cuadro Técnico 8: Detentando la policy windows

En el enfoque de MSA, la “policy window” es una
oportunidad temporal durante la cual un problema,
una solucion, y las dindmicas politicas convergen,
permitiendo que una politica sea adoptada.
Detectar una policy window en la practica implica
observar ciertas caracteristicas y sefiales. Aqui hay
una guia practica (Kingdon, 2011):

Senales para detectar una policy window:

1. Crisis o Eventos Catalizadores (Flujo de
Problemas):

- Surgimiento de una
un desastre natural,
escandalo politico.

* Publicacién de datos alarmantes o informes
que evidencien un problema urgente.

* Incremento del enfoque de los medios o de la
opinién publica sobre un problema especifico.

Ejemplo: El cambio climatico recibe atencién
renovada tras incendios forestales catastréficos.

crisis publica, como
una pandemia, o un

2. Soluciones Viables Disponibles (Flujo de
Politicas):
« Existencia de propuestas claras y detalladas
listas para ser implementadas.
- Consenso entre expertos y actores clave sobre
una solucion especifica.
Ejemplo: Un plan de transicién energética
respaldado por analisis econémicos sélidos.

3. Cambios Politicos o Favorables (Flujo Politico):
« Cambios en la composicion del gobierno,
como elecciones que traen nuevos actores
favorables al tema.
+ Un cambio de humor politico o prioridades en
la agenda legislativa.
* Presién de grupos de interés o movilizacion

social que crea un contexto favorable.
Ejemplo: Una nueva administracion con un
compromiso explicito en su plataforma electoral.

4. Oportunidades Temporales Identificables:

- Calendarios legislativos o eventos politicos
importantes, como elecciones o cumbres
internacionales, que ofrezcan momentos
clave.

- Limites temporales (por ejemplo, fechas de
presentacion de presupuestos) que obliguen a
tomar decisiones.

Ejemplo: Debates presupuestarios donde se discute
la financiacion de programas especificos.

Enfoques practicos para monitorear:

1. Seguimiento de Medios y Discurso Publico:
+ Analiza qué problemas dominan los titulares
de noticias y las redes sociales.
* Identifica si los tomadores de decisiones
estan prestando atencion al problema.

2. Interaccion con Actores Clave:

* Propiciar la interaccion entre politicos,
burécratas y académicos para evaluar su
disposicién a adoptar propuestas.

* Observa si estan promoviendo una narrativa
convergente sobre un problema y su solucién.

3. Observacion de Agendas Politicas:

* Monitorear el public moode e incidir para que
el problema ha sido colocado en la agenda
oficial (por ejemplo, mediante discursos,
reuniones clave, etc.).

* Monitorear el ambiente politico para cuando
este alineado, impulsar el cambio.

Integracién energética y descarbonizacién en América Latina: La dinamica de la integracién bajo el enfoque de corrientes multiples



4. Evaluacion de la Oportunidad Temporal:
- Considera si eventos externos o cambios
politicos han creado urgencia o presion
suficiente para actuar.
+ Estudia la ventana temporal limitada para
aprovechar esos eventos.

Claves para actuar durante la policy window:
- Preparar soluciones: Tener propuestas bien
disefadas y listas para presentar en cuanto
surja la oportunidad.

Flujo de Problemas: Crisis Energética y Vulnerabilidad
Climatica:

América Latina esta atravesando una crisis actual
que ha desencadenado graves impactos en la region, in-
cluyendo serios racionamientos de electricidad que han
afectado directamente a las economias locales. Esta si-
tuacion, particularmente critica en los Ultimos afios, ha
revelado la fragilidad de los sistemas energéticos alta-
mente dependientes de la generacién hidroeléctrica, que
constituye el 45% del suministro eléctrico en la regién
(IEA, 2023). La reduccion de caudales y cambios en los
patrones de precipitacion, exacerbados por el cambio cli-
matico, no solo afectan la capacidad de generacion de las
centrales hidroeléctricas, sino que también incrementan
los costos energéticos, al obligar a los paises a recurrir
a tecnologias mas caras y menos sostenibles para satis-
facer la demanda. Este problema estacional se intensifi-
cara con el tiempo, ya que las investigaciones proyectan
que los eventos extremos seran mas frecuentes y severos
(IEA, 2023; Lucena et al,, 2009), reduciendo la capacidad
hidroeléctrica en la region hasta un 17,4% hacia finales
de siglo, en escenarios de altas emisiones (Carvajal & Li,
2019).

La naturaleza estacional y volatil de este problema
representa un desafio adicional. Las condiciones hidrolo-

« Formar coaliciones: Asegurar el respaldo de
actores clave.

«Ser proactivo: Introducir rapidamente la
propuesta antes de que la ventana se cierre.

En resumen, una policy window se detecta
monitoreando la convergencia de estos tres flujos
y prestando atencién a eventos que generen
urgencia. Su naturaleza es efimera, por lo que
actuar de manera estratégica y rapida es esencial
para aprovecharla.

gicas pueden mejorar temporalmente en temporadas con
mayores lluvias, generando una falsa percepcion de esta-
bilidad y reduciendo la urgencia de tomar medidas, gene-
rando policy stasis. Sin embargo, esta volatilidad es preci-
samente lo que hace vital aprovechar la coyuntura actual.
Cada temporada de sequia no solo impacta la seguridad
energética, sino también las economias nacionales, al
generar pérdidas significativas en sectores industriales
y agricolas que dependen del suministro eléctrico cons-
tante. Por lo tanto, es fundamental actuar antes de que la
percepcion de la crisis se disipe bajo condiciones hidrolé-
gicas temporalmente favorables. La planificacion estraté-
gica, que incluya la diversificacion de la matriz energética
y una mayor integracion eléctrica regional, es esencial
para construir un sistema resiliente que pueda enfrentar
los efectos del cambio climatico y evitar futuros raciona-
mientos que sigan afectando la economia de la region.

Flujo de Politicas: Soluciones Viables y Evaluacién Es-
tratégica

Nuestro modelo y analisis posicionan la integracion
energética regional como una solucion estratégica y nece-
saria para América Latina, destacando tanto sus ventajas
econdmicas como ambientales. A través de un enfoque
técnico-econdmico riguroso, se evidencia que la falta de
interconexion entre los sistemas energéticos nacionales
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genera pérdidas econdmicas significativas debido a la du-
plicacién de infraestructura y a la ineficiencia en el uso de
los recursos renovables. Estudios como los de Barbosa et
al. (2017) y Da Silva et al. (2021) refuerzan esta conclusion,
al demostrar que la integracion regional puede optimizar
las inversiones, reducir costos operativos y maximizar el
uso de las capacidades renovables en la region. Estas in-
vestigaciones destacan como la diversificacion y el inter-
cambio energético entre paises pueden reducir la depen-
dencia de tecnologias mas costosas y menos sostenibles,
generando un impacto positivo tanto en los costos como
en la seguridad energética.

Nuestro estudio complementa esta vision al aportar
evidencia sobre las ventajas ambientales de una integra-
cion energética profunda, alineandose con los compromi-
sos internacionales de descarbonizacion asumidos por
los paises latinoamericanos, como el Acuerdo de Paris.
Al promover la interconexién, se maximiza la complemen-
tariedad de las fuentes renovables, como la hidroeléc-
trica, solar y edlica, lo que no solo reduce la necesidad
de recurrir a tecnologias emisoras de carbono, sino que
también disminuye la vulnerabilidad climatica del sistema
energético regional. Estos resultados destacan la doble
ventaja de la integracion energética: ademas de fortalecer
la resiliencia econémica, facilita una transicién energética
sostenible que responde a los compromisos nacionales e
internacionales frente al cambio climatico. La consisten-
cia de nuestro modelo con estudios previos confirma que
laintegracion regional no solo es viable, sino esencial para
garantizar un futuro energético mas eficiente, resiliente y
sostenible para América Latina.

Flujo Politico: Factores Favorables

En el ambito politico, la transicion energética y los
compromisos internacionales, como el Acuerdo de Paris y
las Contribuciones Determinadas a Nivel Nacional (NDCs),
generan un entorno cada vez mas favorable para avanzar
hacia la integracion energética en América Latina. Estos
compromisos ejercen una presion significativa sobre los
paises para implementar medidas concretas que reduz-
can sus emisiones de carbono y aceleren la transicién ha-
cia fuentes de energia sostenibles. Esta presion no solo re-
fuerza la voluntad politica interna de cada nacion, sino que
también impulsa la cooperacion en proyectos regionales

que permitan una accién coordinada frente a los desafios
climaticos y energéticos. La cooperacion regional en tor-
no a un desafio compartido, como el cambio climatico, es
clave para consolidar este compromiso y asegurar que las
politicas adoptadas tengan un impacto tangible.

En este contexto, paises como Brasil, al ser de los
mas afectados econémicamente, segiin nuestro modelo,
por la falta de integracién energética, tienen un incentivo
claro para asumir un rol de liderazgo como policy entrepre-
neurs. Sin embargo, barreras politicas de otros paises, que
podrian priorizar sus agendas nacionales debido a preo-
cupaciones sobre la soberania energética, representan un
desafio. Esto subraya la importancia de construir coalicio-
nes estratégicas que mitiguen los riesgos percibidos de
confiar en un sistema integrado. El andlisis de los costos
geopoliticos en nuestro modelo revela que la falta de in-
tegracion no solo genera pérdidas econémicas significa-
tivas, sino que también amplifica las tensiones politicas
entre los paises, lo que refuerza la urgencia de promover
un marco de cooperacion claro y equilibrado. En este con-
texto, instancias supranacionales como OLADE (Organi-
zacién Latinoamericana de Energia) y CIER (Comision de
Integracion Energética Regional) pueden desempefiar un
papel clave. Estas organizaciones pueden ofrecer plata-
formas neutrales para catalizar coaliciones regionales,
facilitando el didlogo, la negociacion y la generacién de
acuerdos que impulsen la integracion energética.

Ademads, estas presiones internacionales y los
compromisos climaticos facilitan la disponibilidad de re-
cursos politicos y financieros. Organismos multilaterales
y acuerdos internacionales pueden desempefar un papel
crucial al movilizar recursos necesarios para impulsar pro-
yectos estratégicos de interconexioén, apoyar la inversion
en energias renovables y acelerar la descarbonizacién de
la regidon. Sin embargo, para que estos esfuerzos sean
efectivos, es fundamental que cada nacién mantenga un
compromiso firme. Sin esta voluntad politica sostenida,
incluso las mejores soluciones técnicas y politicas no lo-
graran ser implementadas. Este entorno politico, alineado
con presiones internacionales y oportunidades de finan-
ciamiento, ofrece un momento Unico para avanzar hacia
una integraciéon energética que fortalezca la resiliencia
econdmica y climatica de América Latina.
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Ademas, la academia de la region juega un papel
preponderante en este proceso. No solo aporta solucio-
nes técnicas y estratégicas a través de investigaciones
que fundamentan las decisiones de politica, sino que
también construye puentes entre intereses nacionales
potencialmente contrapuestos mediante el trabajo co-
laborativo entre investigadores de distintos paises. Este
enfoque colaborativo puede fortalecer la confianza entre
nacionesy promover acuerdos basados en evidencia cien-
tifica solida. Asimismo, la academia tiene la responsabi-
lidad de monitorear y observar las agendas politicas de
la region, dado su impacto potencial en el regional mood.
A través de investigaciones y analisis, puede incidir en la
percepcion publica y politica, contribuyendo a alinear las
prioridades nacionales con los objetivos regionales. Este
trabajo conjunto entre actores politicos, organismos su-
pranacionales y la academia es clave para garantizar una
integracion energética exitosa, resiliente y alineada con
los compromisos climaticos de América Latina.

¢Esta abierta la Policy Window?

La policy window para la integracion energética
en América Latina esta abierta, impulsada por la con-
vergencia de una crisis energética y climatica tangible,
soluciones técnicas claras y viables, y factores politicos
favorables. El flujo de problemas destaca la urgencia de
abordar la dependencia de los recursos hidroeléctricos
en un contexto de cambio climatico, donde eventos ex-
tremos recurrentes amenazan la seguridad energética y

generan altos costos econdmicos. Aungue existe el riesgo
de policy stasis durante periodos de mejoria hidrologica, la
volatilidad y gravedad del problema demandan una accion
inmediata.

En el flujo de politicas, nuestro modelo y multiples
estudios confirman que la integracion energética ofrece
ventajas econémicas significativas al optimizar inversio-
nes, reducir costos operativos y maximizar la complemen-
tariedad de las energias renovables. Ademas, este enfo-
que se alinea con los compromisos internacionales de
descarbonizacion, fortaleciendo tanto la resiliencia eco-
némica como ambiental de la region. Sin embargo, el flu-
jo politico muestra barreras importantes, como agendas
nacionales que priorizan la soberania energética en cier-
tos paises. Estas barreras pueden ser mitigadas mediante
coaliciones estratégicas, facilitadas por instancias como
OLADE y CIER, y el trabajo colaborativo de la academia
para construir confianza y consenso.

Para aprovechar esta ventana, es esencial fortale-
cer las alianzas regionales, movilizar recursos financieros,
priorizar proyectos estratégicos de interconexion y esta-
blecer un marco de monitoreo para evaluar avances. La
naturaleza efimera de esta oportunidad requiere actuar
con rapidez y coordinacién. No hacerlo significaria perpe-
tuar costos econdmicos y climaticos elevados, mientras
que aprovecharla permitira transformar el sistema energé-
tico de América Latina hacia uno mas resiliente, sostenible
y cooperativo.®
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1.

Fortalecer las Coaliciones
Regionales: Rol de
Plataformas y Mecanismos
de Integracion

El fortalecimiento de las coaliciones regionales es
un componente esencial para avanzar en la integracion
energética en América Latina. Plataformas como OLADE y
CIER tienen un papel crucial al proporcionar espacios neu-
trales para el didlogo y la cooperacion técnica. Sin embar-
go, el reciente establecimiento de iniciativas como la Red
Sectorial de Integracién y Planificacion en Infraestructu-
ra de Sudameérica, creada bajo el marco del Consenso de
Brasilia, ofrece una oportunidad estratégica adicional. Este
mecanismo se enfoca en la identificacion y seguimiento
de proyectos de infraestructura de interés regional, lo que
lo convierte en una herramienta clave para catalizar acuer-
dos en torno a proyectos de interconexion energética.

El Consenso de Brasilia, adoptado en mayo de 2023,
establece un marco de cooperacion flexible y agil que prio-
riza la accion sobre la retérica, promoviendo el didlogo y el
consenso entre los 12 paises sudamericanos. Con areas
prioritarias como cambio climatico y energia, este meca-
nismo no solo facilita la concertacion politica, sino que
también impulsa la coordinacion técnica necesaria para
proyectos regionales estratégicos. Colombia, al asumir

recientemente la presidencia pro tempore de este meca-
nismo, ha demostrado su compromiso con la integracion
energética regional, promoviendo la infraestructura como
un eje central de su agenda, y como mencionamos, junto
con Brasil y otros paises tienen las condiciones para asu-
mir el rol de policy entreprenuers en el proceso de integra-
cion eléctrica.

La Red Sectorial de Integracion, en particular, tiene
el potencial de ser una plataforma catalizadora para identi-
ficar y resolver los riesgos percibidos de confiar en un sis-
tema integrado, ademas de priorizar inversiones estraté-
gicas en interconexiones. Este enfoque, respaldado por el
liderazgo rotativo de los paises miembros y la participacion
activa de coordinadores nacionales, asegura un monitoreo
continuo y un progreso estructurado en laimplementacién
de iniciativas. La cooperacion facilitada por estas platafor-
mas, en conjunto con compromisos internacionales como
el Acuerdo de Paris, puede movilizar recursos politicos y
financieros para acelerar la descarbonizacion y garantizar
una transicion energética justa y sostenible para la region.
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2.
Movilizar Recursos

Financieros y Politicos

La movilizacién de recursos financieros y politicos
es esencial para avanzar en la integracion energética en
América Latina. En el ambito financiero, organismos mul-
tilaterales como el BID, el Banco Mundial y el Fondo Verde
para el Clima pueden proporcionar créditos, subsidios y
garantias, mientras que instrumentos innovadores como
bonos verdes regionales y mecanismos de financiamiento
compartido pueden canalizar capital privado y distribuir
costos equitativamente entre los paises.

En el ambito politico, es crucial alinear las agendas
nacionales con los objetivos regionales mediante plata-
formas como el Consenso de Brasilia y la Red Sectorial
de Integracion, que facilitan el didlogo, la resolucion de

tensiones por soberania y la construccion de consenso.
El liderazgo politico, apoyado por policy entrepreneurs y
estrategias de comunicacion, es clave para destacar los
beneficios econdmicos y climaticos de la integracion, ge-
nerando apoyo publico y compromiso gubernamental.

Finalmente, la articulacion de recursos financieros
y politicos debe basarse en compromisos internacionales
como el Acuerdo de Paris, aprovechandolos como palan-
ca para obtener financiamiento y fortalecer la coopera-
cion. Un sistema de monitoreo transparente garantizara la
correcta asignacion de recursos, fomentando la confianza
y el cumplimiento de metas de descarbonizacion y resi-
liencia energética.
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3.
Aprovechar el Rol de la

Academia

La academia tiene un papel central en la integracion
energeética de América Latina, construyendo y adaptando
politicas publicas en base a investigaciones cientificas
que respondan a la cambiante dinamica de las corrientes
de los problemas y politico. Estudios conjuntos entre uni-
versidades y centros de investigacion de la region pueden
analizar las particularidades de cada pais, identificando
oportunidades y barreras para la integracion. Este enfo-
que permite construir una narrativa comun que fortalezca
el didlogo politico y técnico, mostrando como la coope-
racion puede generar beneficios econdmicos, sociales y
ambientales significativos para la regién. En particular,
la academia puede contribuir al desarrollo de estrategias
para diversificar la matriz energética, integrar fuentes re-
novables y mejorar la resiliencia climatica de los sistemas
eléctricos.

Un érea critica de enfoque es la compatibilidad re-
gulatoria, que es clave para facilitar la integracion fisica
de los sistemas eléctricos nacionales. La academia puede
identificar inconsistencias legales y normativas entre los
paises y proponer soluciones para armonizarlas, creando
un marco regulatorio que permita el comercio de energia
y la integracion eficiente de tecnologias renovables. Ade-
mas, puede disefar arquitecturas de mercado que inclu-
yan instrumentos como mercados de capacidad, tarifas

regionales de transmision y acuerdos bilaterales. Estas
iniciativas, basadas en analisis técnicos rigurosos, garan-
tizarian que la integracion fisica no solo sea viable, sino
también econdémicamente eficiente, promoviendo la sos-
tenibilidad y la equidad en la region.

Una iniciativa estratégica concreta seria la creacion
de un Observatorio de Integracion Energética Regional, li-
derado por una red de académicos e instituciones univer-
sitarias de América Latina, en colaboracion con empresas
energéticas; y con el apoyo de OLADE y CIER. Este obser-
vatorio recopilaria y analizaria datos de los sistemas eléc-
tricos de la region, desarrollando herramientas cientificas
para planificar y tomar decisiones informadas. Ademas,
actuarfa como un puente para resolver tensiones entre
intereses nacionales mediante investigaciones colabora-
tivas que construyan confianza y consenso. Al alinear los
objetivos nacionales con los regionales, el observatorio
podria promover politicas y proyectos que fortalezcan la
resiliencia energética, reduzcan costos operativos y acele-
ren la transicion hacia energias renovables. De esta mane-
ra, la academia no solo influiria en las decisiones politicas,
sino que también serfa un actor clave en la construccion
de un futuro energético sostenible y resiliente para Améri-
ca Latina.
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4.
Implementar Acciones
Concretas

La integracion energética en América Latina de-
manda acciones concretas que aborden desafios criticos
y capitalicen las oportunidades de proyectos en curso y
en analisis. Es esencial que las medidas propuestas se
alineen con iniciativas destacadas, como el Sistema de
Interconexion Eléctrica Andina (SINEA), el Sistema de In-
tegracion Energética de los Paises del Cono Sur (SIESUR),
la interconexion Colombia-Panama y otros proyectos es-
tratégicos identificados en los reportes de la CIER y CAF,
como la Hidroeléctrica Cachuela Esperanza, el wheeling
de energia de Chile por Argentina y la ampliacién del SIE-
PAC. Estos proyectos ofrecen una base soélida para avan-
zar hacia una integraciéon energética efectiva. Priorizar
estas iniciativas, adoptando un enfoque sistémico e inte-
grado, permitira maximizar los beneficios econémicos y
ambientales, fortaleciendo la confianza entre los paises
involucrados al ofrecer resultados tangibles y rapidos.

El enfoque gradual, inspirado en el éxito del Sistema
de Interconexion Eléctrica de los Paises de América Cen-
tral (SIEPAC), es clave para garantizar un progreso sosteni-
ble. Este modelo demuestra la importancia de establecer
primero bases institucionales robustas, como la armoni-
zacion regulatoria, el disefio de mecanismos de merca-
do y la creacion de marcos de gobernanza compartidos.
Esto allana el camino para implementar interconexiones

estratégicas en areas de alta complementariedad ener-
gética, como la conexion Ecuador-Peru y Bolivia-Chile, o
nuevas propuestas como la interconexién Argentina-Para-
guay-Brasil. Estas acciones deben permitir la integracion
eficiente de tecnologias renovables como solar, edlica,
hidroeléctrica y geotérmica, optimizando recursos y redu-
ciendo vulnerabilidades climaticas.

Finalmente, es crucial adoptar una planificacion
estratégica regional que fomente sinergias entre proyec-
tos, evitando duplicaciones de esfuerzos y maximizando
las inversiones en transmision, generacion renovable y
mercados eléctricos regionales. Un enfoque sistematico
e integrado garantizara que estas acciones no solo refuer-
cen la resiliencia energética y climatica, sino que también
consoliden el liderazgo de América Latina en cooperacion
energética. Ademas, el rol de instancias como el Consen-
so de Brasilia y la Red Sectorial de Integracién y Planifica-
cion en Infraestructura, combinadas con plataformas de
didlogo facilitadas por OLADE y CIER, sera determinante
para coordinar esfuerzos y movilizar recursos (Konstante-
los et al., 2017). Este marco de colaboracién puede posi-
cionar a la region como un referente global en sostenibili-
dady accion climatica, cumpliendo con los compromisos
de descarbonizacion y mejorando la calidad de vida de sus
ciudadanos.
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Cuadro Técnico 9: Iniciativas de Integracion Eléctrica en curso y estudio

En América Latina, se estan analizando y
desarrollando varios proyectos de integracion
energética que buscan fortalecer la interconexion
eléctrica regional y promover el uso de energias
renovables. A continuacion, se destacan algunas
de las iniciativas mas relevantes (Comision
de Integracion Energética Regional [CIER] vy
Corporacion Andina de Fomento [CAF], 2012):

1. Sistema de Interconexiéon Eléctrica Andina
(SINEA): Este proyecto involucra a Bolivia, Chile,
Colombia, Ecuador y Peru, y tiene como objetivo
crear un mercado eléctrico regional que facilite
el intercambio de energia entre estos paises. En
mayo de 2024, se adoptaron los Reglamentos
Operativo, Comercial y del Coordinador Regional
para el Mercado Andino Eléctrico Regional
(MAER), y se anuncié la construccién de una
nueva interconexion eléctrica de 500 kV entre
Ecuador y Peru, que permitira intercambios de
excedentes energéticos basados en un esquema
de comparacion de precios en los nodos de
frontera

2. Sistema de Integracion Energética de los
Paises del Cono Sur (SIESUR): Esta iniciativa
incluye a Argentina, Brasil, Chile, Paraguay y
Uruguay, con la posible incorporacion de Bolivia.
SIESUR ha aprobado una Hoja de Ruta 2023-2032
que contempla acciones de corto, mediano y
largo plazo, organizadas en tres ejes estratégicos:
fortalecimiento institucional y regulatorio
regional; fortalecimiento y expansion de la
infraestructura de interconexién; y promocién de
la integracion de energias renovables.

3. Proyecto de Interconexion Colombia-Panama:
Este proyecto propone una linea de transmisién
de 614 km, incluyendo un tramo submarino de 55
km, con una capacidad de intercambio de 300
MW en sentido Colombia-Panama y 200 MW en
sentido contrario. La interconexién busca mejorar
la seguridad operativa y permitir intercambios
de energia entre ambos paises, aprovechando
las complementariedades de sus matrices
energéticas.

4. Hidroeléctrica Inambari (Peru-Brasil): Aunque
ubicada en Peru, esta planta hidroeléctrica se
localizaria a tan solo 260 km de la frontera con
Brasil y tendria una capacidad de generacién
de hasta 2.200 MW. El proyecto permitiria
coordinar el manejo de cuencas entre operadores
peruanos y brasilefios, optimizando la generacion
hidroeléctrica y facilitando el intercambio de
energia entre ambos paises.

5. Interconexién Bolivia-Chile: Se propone
una linea de transmisiéon de 230 kV con una
longitud de 150 km y una capacidad de 180 MW,
proveniente de una central geotérmica en Bolivia
ubicada cerca de la frontera con Chile. Este
proyecto busca mejorar la seguridad operativa
y permitir intercambios de energia entre ambos
paises, aprovechando los recursos geotérmicos
de la region.

6. Hidroeléctrica Cachuela Esperanza (Bolivia-
Brasil): Esteproyectobuscadesarrollarelpotencial
hidroeléctrico del rio Beni en Bolivia mediante la
construccion de una planta con una capacidad
estimada de 990 MW. La energia generada estaria
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destinada principalmente al mercado brasilefio,
consolidando una interconexion estratégica entre
ambos paises. Ademas de generar electricidad, el
proyecto incluye la infraestructura de transmisién
necesaria para transportar la energia hacia
el norte de Brasil, un mercado con creciente
demanda.

7. Interconexion Argentina-Brasil: Este proyecto
tiene como objetivo fortalecer y ampliar las
conexiones eléctricas existentes entre Argentina
y Brasil, aumentando la capacidad de transmision
y la confiabilidad del sistema. La mejora de
la interconexién permitira un flujo energético
mas eficiente, beneficiando a ambos paises
en términos de estabilidad del suministro,
reduccion de costos y mejor aprovechamiento
de las complementariedades en sus matrices
energéticas.

8. Swap de energia Paraguay-Argentina-Chile:
La propuesta busca optimizar el uso de los
excedentes energéticos de Paraguay y Argentina,
especialmente provenientes de las centrales
hidroeléctricas de Itaipi y VYacyretd. Estos
excedentes podrian ser exportados a Chile a
través de infraestructura existente y proyectada,
ayudando a garantizar el suministro durante
épocas de déficit en los sistemas eléctricos de
los tres paises. Este esquema también promueve
una mayor colaboracion y eficiencia en el uso de
los recursos energéticos.

9. Ampliacion del SIEPAC (SIEPAC Il): La segunda
fase del Sistema de Interconexion Eléctrica para
América Central (SIEPAC Il) esta disefiada para
aumentar la capacidad de transmision entre los
paises de la region. Este proyecto contempla
la construccion de nuevas lineas y estaciones
de transformacién para mejorar el comercio
energético y garantizar la estabilidad operativa

en situaciones de alta demanda o emergencias.
También busca integrar mas fuentes renovables
al sistema regional.

10. Wheeling de energia de Chile por Argentina:
Esta estrategia se centra en el transporte de
energia generada en Chile a través del sistema
de transmision de Argentina para abastecer
otras regiones o mercados. Este proyecto busca
maximizar el uso de la infraestructura existente
en Argentina, reduciendo costos y permitiendo a
Chile exportar energia de sus fuentes renovables,
como la solar del desierto de Atacama, a
mercados con alta demanda.

11. Interconexion Brasil-Uruguay: Este proyecto
implica la mejora y expansion de las lineas
de transmision entre Brasil y Uruguay. Con
una capacidad de intercambio aumentada, la
interconexion permitird un flujo energético mas
estable y eficiente, beneficiando especialmente
a Uruguay, que podria exportar excedentes
de su generacion renovable hacia Brasil. Este
proyecto también considera la actualizaciéon de
subestaciones para manejar mayores volimenes
de electricidad.

12. Interconexion Argentina-Paraguay-Brasil:
Este proyecto busca fortalecer la cooperacion
energética entre estos tres paises mediante la
expansioén de la capacidad de transmisién entre
sus sistemas eléctricos. Incluye la construccion
de nuevas lineas y estaciones de interconexion,
lo que permitird un mayor intercambio de
energia, optimizando la generacion hidroeléctrica
de Paraguay y mejorando la estabilidad del
suministro en Argentina y Brasil.

13. Interconexién Peru-Ecuador: Este proyecto
propone construir lineas de transmisién de 500
kV que conecten los sistemas eléctricos de Peru
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y Ecuador. La interconexion permitira aprovechar
las complementariedades de sus matrices
energéticas, promoviendo el intercambio de
excedentes y mejorando la seguridad energética
de ambos paises. Este proyecto también incluye
la implementacién de reglamentos operativos y
comerciales para garantizar el funcionamiento
eficiente del sistema.

14. Interconexion Bolivia-Peru: Este proyecto
propone una linea de transmisiéon que conecte
los sistemas eléctricos de Bolivia y Perd. Su
principal objetivo es facilitar el intercambio
energético entre ambos paises, aprovechando
las complementariedades en sus matrices de
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generacion. En particular, Bolivia podria exportar
energia proveniente de fuentes hidroeléctricas o
geotérmicas hacia Peru, mientras que este ultimo
podria ofrecer excedentes de energia renovable
no convencional, como la solar y la edlica,
especialmente del sur del pais. Ademas, esta
interconexion fortaleceria la seguridad energética
en ambos paises y serviria como una base para
futuros proyectos de integracién regional.

Estas iniciativas reflejan el compromiso
de los paises latinoamericanos por avanzar en la
integracion energética regional, aprovechando
las complementariedades de sus recursos Yy
fortaleciendo la seguridad energética en la region.
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I I SISTEMAS COMPLEJOS
DE INGENIERIA

Conclusiones:
EI STEAL como
respuesta integral

La integracion energética en América Latina y el Ca-
ribe se encuentra en un punto de inflexion, donde la crea-
cion de un Sistema de Interconexion Eléctrica de América
Latina (SIEAL) emerge como una solucion integral para
abordar los desafios energéticos y climaticos de la region
en el contexto de la convergencia de los tres flujos del Mul-
tiple Streams Approach (MSA). En el flujo de problemas,
América Latina enfrenta una crisis energética y climatica
agravada por la dependencia de recursos hidroeléctricos
vulnerables y altos costos econémicos derivados de la
falta de integracion eléctrica. El flujo de politicas ofrece
soluciones claras y viables, como la integracion de ener-
gias renovables complementarias y proyectos estratégi-
cos regionales (SINEA, SIESUR, Colombia-Panamd) en
estudio, que optimizan recursos, reducen vulnerabilidades
y alinean a los paises con compromisos internacionales
de descarbonizacion. En el flujo politico, los compromisos
globales, como el Acuerdo de Paris, y la creciente presion

politica para la transicion energética crean un entorno fa-
vorable para la cooperacion regional, aunque persisten
barreras nacionales que requieren estrategias especificas
para mitigarlas.

Asi, el SIEAL se presenta como una oportunidad
Unica para consolidar estas corrientes y avanzar hacia
una integracion profunda. Para ello, se propone un enfo-
que gradual, inspirado en experiencias exitosas como el
SIEPAC en América Central. Los pasos concretos incluyen:
1) establecer una base institucional solida, comenzando
por la armonizacion regulatoria, la creacion de marcos de
gobernanza compartidos y el fortalecimiento de platafor-
mas como OLADE y CIER para coordinar el didlogo politico
y técnico; 2) priorizar proyectos estratégicos que conec-
ten zonas con alta complementariedad energética, ase-
gurando resultados escalables que fomenten confianza
entre paises; 3) movilizar recursos financieros y técnicos

80 Integracion energética y descarbonizacion en América Latina: La dindmica de la integracién bajo el enfoque de corrientes multiples



mediante organismos multilaterales y acuerdos bilatera-
les que apalanquen el financiamiento de infraestructuras
criticas; 4) desarrollar herramientas cientificas, lideradas
por un Observatorio de Integracion Energética, para mo-
nitorear y optimizar la planificacion regional con base en
datos rigurosos.

La transicion hacia el SIEAL no solo fortalecera la
seguridad energética de la regién, sino que también permi-
tira mitigar impactos climaticos, reducir costos operativos
y posicionar a América Latina como un modelo global de
sostenibilidad y cooperacion energética. Este proceso re-
quiere voluntad politica sostenida, un compromiso firme
de los paises lideres, y una narrativa comun que subraye
los beneficios compartidos de esta integracion. Con estos
pasos concretos, el SIEAL puede convertirse en la colum-
na vertebral de una matriz energética regional resiliente,
sostenible y competitiva.

La ventana de oportunidad para construir el SIEAL
estd abierta, pero su naturaleza es efimera. América Lati-
na se encuentra en un momento decisivo donde las crisis
energéticas y climaticas han alineado las condiciones ne-
cesarias para transformar su futuro energético. Sin em-
bargo, esta coyuntura no esperara. Si no actuamos rapida-
mente para consolidar la integracién energética regional,
los desafios actuales podrian convertirse en obstaculos
insalvables, perpetuando la vulnerabilidad climatica, las
barreras econdmicas y el aislamiento energético. Ahora
es el momento de liderar con valentia, de superar barreras
nacionales y de unir fuerzas como region. Si dejamos que
esta oportunidad se deslice entre nuestros dedos, Améri-
ca Latina corre el riesgo de quedar atrapada en la oscuri-
dad, no solo literal, sino también en términos de progreso,
cooperacion y sostenibilidad. La historia nos observa; es
hora de encender la luz del cambio.®
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