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RESUMEN
EJECUTIVO



La pandemia del COVID-19 ha hecho mas evidente que, a pesar de los avances
logrados durante las ultimas dos décadas, América Latina y el Caribe (ALC) aln
enfrenta multiples desafios econdmicos, sociales y ambientales. El avance hacia
el desarrollo es un camino sinuoso en el que las sociedades y los responsables
de la formulacién de politicas tienen que hacer frente a dificiles desafios para fo-
mentar el crecimiento econdmico, reducir las desigualdades sociales y garantizar
la proteccidon de un ambiente sano y sostenible. En ese marco, establecer metas
adecuadas es una tarea tan dificil como inevitable para avanzar hacia un futuro
mas prometedor e inclusivo. En este sentido, los Objetivos de Desarrollo Soste-
nible (ODS) establecidos por la ONU en 2015 brindan una guia para que la ruta
de desarrollo elegida alcance un equilibrio minimo entre metas que son muchas
veces conflictivas entre si.

Para orientar su accién en los paises de la region, el Banco Interamericano de
Desarrollo (BID) ha establecido en su Vision 2025 una serie de principios rec-
tores y prioridades alineados con los ODS que buscan atender la necesidad de
lograr un crecimiento econédmico sostenible e incluyente. Garantizar el acceso
a una infraestructura que permita brindar servicios sostenibles y de calidad a los
hogares y empresas de la regidon es una condicion necesaria para generar una
economia dindmica y digitalizada que brinde oportunidades para la innovacion y
el crecimiento —especialmente para las pequefas y medianas empresas— y que
fomente la inclusion de la poblacién vulnerable y de menores ingresos. Asimismo,
el acceso a servicios de infraestructura de calidad es indispensable para fomentar
una mayor integracion en las cadenas de valor continentales y globales.

Este estudio tiene como objetivo estimar las inversiones que necesitaria realizar
América Latina y el Caribe hasta el aho 2030 para avanzar en el cumplimiento
de los ODS. Los ODS no son compromisos vinculantes para los paises, pero si son
una referencia internacionalmente reconocida sobre las metas que se espera que
estos alcancen en los proximos anos.

Es importante recalcar que las inversiones estimadas no implican el total cum-
plimiento de los ODS relacionados a la provision de servicios de infraestructura.
Ademas de las limitaciones que existen para el calculo de las inversiones, que son
debidamente explicadas en el documento, los ODS plantean metas integrales que
incorporan criterios de asequibilidad, resiliencia y sostenibilidad que requieren
la adopcidén de politicas publicas que van mas alla de las inversiones necesarias
para proveer mas y mejor infraestructura. Entre ellas se encuentran, por ejemplo,
la focalizacion de subsidios, las politicas de gestidon de la demanda y repensar el
disefio de infraestructura ante riesgo de desastres y en el contexto de los efectos
producidos por el cambio climatico.



En ese sentido, las estimaciones presentadas en el estudio deberian ser inter-
pretadas como una cota inferior. Sobre esta estimaciéon se pueden calcular las
inversiones adicionales necesarias para que los servicios de infraestructura sean
mas sostenibles, que podrian incluir, entre otras, un aumento mucho mayor y mas
rapido de la penetracion de energias renovables en la matriz energética regional,
lineas de transmision que refuercen la integracion regional de los sistemas eléctri-
cos, obras de control de inundaciones, redes de agua y alcantarillado resilientes
ante desastres naturales, asi como inversiones en infraestructura verde para ase-
gurar la calidad y cantidad de agua en el contexto del cambio climatico.

Este trabajo presenta una herramienta que permite calcular las necesidades de
inversion en infraestructura de forma modular y consistente. Los ODS tienen
metas e indicadores asociados y en muchas ocasiones no establecen una meta
cuantitativa especifica. Un primer paso de la metodologia consiste en definir in-
dicadores que permitan evaluar el cumplimiento de los ODS en materia de in-
fraestructura de servicios publicos. La metodologia desarrollada permite que el
calculo pueda ser replicado modificando los supuestos asociados a las metas, los
costos unitarios y los pardmetros macroeconémicos y sectoriales. Los resultados
presentados son las estimaciones realizadas sobre la base de la ultima informacion
disponible respecto de la cobertura y calidad de los servicios de infraestructura y
podran ser actualizados a medida que nueva informacion esté disponible; podria,
ademas, incorporarse nuevas métricas en futuras ediciones de este documento
para atender otras dimensiones no capturadas por las limitaciones de informacion.
Nuestra metodologia realiza calculos para distintos componentes de los servicios
publicos sobre los cuales se cuenta con informacidon suficiente. También recurre a
las cifras obtenidas en estudios realizados por el BID. Sin embargo, para algunos
componentes que no han podido ser estimados, el documento presenta de mane-
ra referencial recuadros con informacién de estudios externos que dan un orden
de magnitud sobre los requerimientos de inversidon (por ejemplo para almacena-
miento de agua, puertos y electrificacion de la flota de buses).

Como parte de este ejercicio, ponemos a disposicion de los lectores interesados el
modelo de cadlculo utilizado para cuantificar los requerimientos de inversion para
el cierre de brechas de infraestructura en América Latina y el Caribe. Esto permi-
te que cualquier persona interesada modifigue los supuestos de calculo y reali-
ce un analisis de sensibilidad de las estimaciones. El modelo puede descargarse
en la siguiente direccion web: https://interactive-publications.iadb.org/La-bre-
cha-de-infraestructura-en-America-Latina-y-el-Caribe


https://interactive-publications.iadb.org/La-brecha-de-infraestructura-en-America-Latina-y-el-Caribe
https://interactive-publications.iadb.org/La-brecha-de-infraestructura-en-America-Latina-y-el-Caribe

Segun los célculos del presente estudio, hasta 2030 América Latina y el Caribe
necesita invertir 2.220.736 millones de ddlares en los sectores de agua y sanea-
miento, energia, transporte y telecomunicaciones para expandir y mantener la
infraestructura necesaria para cumplir con los ODS. De ese total, un 59% debera
destinarse a inversiones para infraestructura nueva y un 41% a inversiones de
mantenimiento y reposicion de activos que llegan al final de su vida util y son in-
dispensables para que los servicios de infraestructura se provean con estandares
adecuados de calidad. En términos del esfuerzo de inversion relativo al tamafo
de la economia, América Latina y el Caribe necesitara invertir en infraestructura
por lo menos un 3,12% de su PBI cada afo hasta 2030.

En el analisis por paises, siguiendo la agrupacion regional adoptada por el BID, las
necesidades de inversion se descomponen de la siguiente manera: paises de Cen-
troamérica, Haiti, México, Panama y la Republica Dominicana (CID), USD 612.776
millones; paises del Grupo Caribe (CCB), USD 19.555 millones; paises del Grupo
Andino (CAN), USD 457.965 millones; y paises del Cono Sur (CSC), USD 1.130.439
millones. En relacion a la inversion por habitante, la region debe invertir 282 ddla-
res per capita cada ano hasta 2030. En los paises del Cono Sur (CSC), la inversion
requerida es de 322 ddlares per capita, seguida por la de los paises del Grupo
Andino y Caribe (CAN y CCB) con 259 y 251 ddlares per capita anual, respectiva-
mente, vy la de los paises de Centroamérica (CID) con 243 ddlares per capita.

Tabla RE.1. Necesidades de inversion hasta 2030 para cumplir con el componente de infraestructura de los ODS en
América Latina y el Caribe, por region BID (millones de ddlares)

NUEVA MANTENIMIENTO Y INVERSION
PAISES REEMPLAZO TOTAL ANUAL PER
INFRAESTRUCTURA DE ACTIVOS CAPITA
Paises de Centroamérica Belice, Costa Rica, El Salvador,
(CID), Ha|t|, Mexu?o,. Gyatemala, Hf’ﬂp, Honduras), 382.699 230,077 612.776% 243*
Panama vy la Republica Nicaragua, México, Panamay la
Dominicana Republica Dominicana
, : Bahamas, Barbados, Guyana,
(Pca'csgj‘ del Grupo Caribe Jamaica, Surinam y Trinidad y 10.026 9.529 19,555+ 251%
Tobago
Paises del Grupo Andino Bolivia, Colombia, Ecuador, Peru y 583,252 174.714 457 965* 250%
(CAN) Venezuela
P, del C S A tina, Brasil, Chile, P
aises del Cono Sur rgentina, Brasi ile, Paraguay 634.573 495.866 1130439
(CSO) y Uruguay

Total América Latina y el Caribe m 910.186 2.220.736 “

Fuente: elaboracion propia.

* Nota: en el anexo de este estudio puede encontrarse informaciéon detallada a nivel de pais sobre las necesidades de inversién y la disponibilidad
de informacién para el célculo de la brecha en cada servicio. En casos como los paises de los grupos CID, CCB, asi como en el caso de Venezuela,
la falta de informacién sesga el calculo a la baja.



En el analisis sectorial, cerrar la brecha de acceso y mantener la calidad de los
servicios de agua y saneamiento, incluido el tratamiento de aguas residuales,
requiere un esfuerzo inversor promedio anual de 0,5% del PBI regional. En el
sector eléctrico, América Latina y el Caribe debe invertir anualmente un 0,8%
de su PBI para brindar acceso universal a la electricidad a toda la poblacién y
avanzar en la descarbonizacion de la matriz de generacion de electricidad de
acuerdo con los programas de expansion de los paises. Para el sector transporte,
el cierre de brechas en infraestructura caminera, aeropuertos y transporte publi-
co supone para la regiéon una inversion anual de 1,4% de su PBI. Finalmente, en el
sector telecomunicaciones, incrementar la conectividad de los hogares mediante
las tecnologias de banda ancha e internet mévil con estandar 4G requiere una
inversion promedio anual del 0,4% del PBI hasta 2030.

Grafico RE.1. Esfuerzo inversor anual como porcentaje del PBI regional por sectores (inversion
total 2019- 2030 en millones de ddlares)

3,12%

2.220.736

255.970 117.920
396.914 180.169

548.266 427.822 )
= INVERSION TOTAL 0/41%
mm NUEVA 293.675

MANTENIMENTO
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ELECTRICIDAD

TRANSPORTE

Bmm TELECOMUNICACIONES

Fuente: elaboracion propia.

Cerrar la brecha de infraestructura obligara a América Latina y el Caribe a in-
crementar mas de un 70% la inversion que realiza actualmente, de 1,8% del PBI
(promedio de lo invertido entre 2008 y 2019) al 3,12%. El Grafico RE.2 muestra la



trayectoria de la inversion en infraestructura entre 2008 y 2019, proyecta su pro-
medio y la compara con las necesidades de inversion (3,12% del PIB) estimadas en
este estudio. Incrementar en esta medida la inversion en infraestructura constituye
un importante desafio para la region, en un contexto en el que tanto la situacion
econdmica como el espacio fiscal han sufrido un fuerte deterioro?, y las inversiones
en infraestructura se han visto reducidas ante la crisis econdémica generada por el
COVID-19 en América Latina y el Caribe.

Grafico RE.2. Brecha de inversion: comparacion de cudnto invierte y cudnto
deberia invertir en infraestructura América Latina y el Caribe (esfuerzo inversor
anual como porcentaje del PB/)
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Fuente: elaboracién propia sobre la base de informacién de INFRALATAM, Banco Mundial y el Infras-
tructure Journal.

El monto de la inversion anual requerida para cerrar la brecha de infraestructura
hasta 2030, expresado como porcentaje del PBI, depende del crecimiento espera-

1La informacién del PBI fue tomada del WEO del FMI en su edicidn de abril 2021. Para la estimacioén de la
inversion publica se utilizaron datos de los montos de inversién en ddlares corrientes de Infralatam para
la regidn. Por otra parte, los montos de inversién privada fueron relevados de la inversién en activos fisi-
cos de la base de Participacion Privada en la Inversién (PPI) del Banco Mundial, realizando estimaciones
propias para aquellos paises que no estan en la base de datos. En el caso de Chile y Uruguay, se rees-
timaron calculos realizados por el Infrastructure Journal para 2018 y 2019 sobre la base del promedio
2015-2017; mientras que para Panama se tomo la inversién privada respecto al PBI (0,7%), reportada en
el documento “De estructuras a servicios: el camino a una mejor infraestructura en América Latina y el
Caribe”, Development in the Americas - DIA 2020 del BID. Finalmente, el cociente respecto al PBI surge
de hacer el cociente entre la suma de inversién publica y privada respecto del PBI reportado por el FMI.
2 Ver Izquierdo et al. (2020).



do de la economia. Dicha estimacion serd menor cuanto mayor sea el crecimiento
de la economia. El valor de la estimacion de necesidades de inversion anuales
reportado en este documento es del 3,12% del PBI y para su calculo se utilizaron
las proyecciones del Fondo Monetario Internacional, que estima que el PBI de ALC
crecerad 2,4% anual®. El grafico RE.3 muestra un analisis de sensibilidad de la esti-
macién de necesidades de inversion ante cambios en la tasa de crecimiento del
PBI. El area en color blanco muestra el rango de la necesidad de inversion al asumir
tasas de crecimiento de diferentes agrupaciones de paises definidas por el FMI. De
esta forma, si la regidn creciera a la tasa de las economias del G74 (1,4%), los re-
cursos que América Latina y el Caribe deberan destinar anualmente a la inversion
en infraestructura aumentaria al 3,3% PBI; mientras que, si creciera a tasas mas
altas, como la que se espera para los paises de ASEANS5® (5,4%), la necesidad de
inversion se reduciria al 2,7% del PBI.

Grafico RE.3. /nversion para cerrar la brecha si América Latina y el Caribe tuviera
la tasa de crecimiento de otras regiones (inversion anual como porcentaje del PBI
regional)
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Fuente: elaboracion propia.

En el sector de agua y saneamiento el total de inversiones requeridas asciende
a 373.890 millones de ddlares. El calculo se realizé tomando en consideracidn
lo establecido por el ODS-6: “Garantizar la disponibilidad de agua y su gestién
sostenible y el saneamiento para todos”. Estas inversiones permitiran brindar ac-

3 Ver anexo metodoldgico para mayor informacion sobre las proyecciones de crecimiento.
4 Integran el G7: Alemania, Canada, Estados Unidos, Francia, Italia, Japdn y el Reino Unido.
5 Integran el ASEANS: Filipinas, Indonesia, Malasia, Singapur y Tailandia.



ceso a los servicios de agua y saneamiento gestionados de forma segura al 100%
de la poblacién hacia el aflo 2030, asi como el tratamiento de la totalidad de las
aguas residuales en areas urbanas. De dicho monto, 255.970 millones de ddlares
deberan destinarse a la construccion de nueva infraestructura para atender el
déficit actual de acceso y el crecimiento esperado de la demanda; mientras que
117.920 millones de ddlares se deberan destinar al mantenimiento y reposicién
de los activos.

Grafico RE.4. Necesidades totales de inversion hasta 2030 en el sector de agua
Y saneamiento, en millones de ddlares (inversion anual como porcentaje del PBI/
regional)
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Fuente: elaboracion propia.

En el sector de energia eléctrica el total de inversiones requeridas asciende a
577.083 millones de ddlares. El calculo se realizé tomando en consideracion lo
establecido por el ODS-7: “Garantizar el acceso a una energia asequible, segu-
ra, sostenible y moderna para todos”. Estas inversiones permiten la expansion de
redes de distribucion o soluciones alternativas (dreas rurales) que incrementen
la cobertura del servicio de electricidad hasta alcanzar al 100% de la poblacion.
Ademas, incluyen inversiones en expansion de la capacidad de generacion y lineas
de transmision estimadas por la Division de Energia del BID®. Estas inversiones
son calculadas a partir de los planes de expansion informados por los paises, in-
cluyendo inversiones requeridas para descarbonizar las matrices de generacion

6 Ver Yépez-Garcia et al. (2021).



de electricidad aunque no especifican si las inversiones a realizar son consistentes
con el Acuerdo de Paris’. Los resultados indican que el cierre de brechas en el sec-
tor eléctrico requiere 396.914 millones de délares destinados a la construccién
de nueva infraestructura en generacion, transmision y distribuciéon y de 180.169
millones de ddlares para el mantenimiento y reposicion de los activos.

Grafico RE.5. Necesidades totales de inversion hasta 2030 en el sector eléctrico,
en millones de ddlares (inversion anual como porcentaje del PBI regional)
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Fuente: elaboracion propia.

El total de inversiones requeridas en transporte asciende a 976.088 millones de
ddlares. El calculo se realizé tomando en consideracién lo establecido en el ODS-
9 (“Construir infraestructuras resilientes, promover la industrializacion inclusiva y
sostenible y fomentar la innovacion”) y en el ODS-11 (“Lograr que las ciudades y
los asentamientos humanos sean inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles”).
Varias de las metas asociadas a estos objetivos son multidimensionales y algunas
cualitativas, excediendo el dmbito de la inversion en infraestructura.

7 Cabe destacar que, en las estimaciones desarrolladas por la Divisiéon de Energia del BID, la generacidon
eléctrica de la regidn libre de emisiones aumenta de 63,4% en 2019 a 70,4% en 2030, con considerables
inversiones en tecnologias renovables (especialmente fotovoltaica y edlica, donde la participacion de la
generacién aumenta de 7,9% a 17,1%). Sin embargo, estas inversiones deben ser consideradas como una
cota inferior en términos de esfuerzos de mitigacion del cambio climatico, dado que este escenario puede
no estar completamente alineado con la necesidad de una descarbonizacién profunda de las economias
consistente con el Acuerdo de Paris, que tiene como objetivo “mantener el aumento de la temperatura
media mundial muy por debajo de 2°C con respecto a los niveles preindustriales, y proseguir los esfuer-
zos para limitar ese aumento de la temperatura a 1,5 °C con respecto a los niveles preindustriales”.



Hemos separado las inversiones en nueva infraestructura de transporte en tres
grandes grupos: caminero, aeroportuario y urbano masivo. Las inversiones del pri-
mer grupo permiten garantizar que la totalidad de la poblaciéon se encuentre a
menos de 2 kildmetros de un camino transitable durante la totalidad del afio. En
particular, este estudio plantea —utilizando el Rural Access Index del Banco Mun-
dial— como escenario de “primer mejor” duplicar el valor del indicador de América
Latina y el Caribe, pasando del 35% en 2019 al 70% hasta 2030. Para la brecha
aeroportuaria se consideraron las inversiones necesarias para dar acceso a todos
los centros urbanos mayores a 100.000 habitantes. Por su parte, para la brecha de
transporte urbano masivo se calcularon las inversiones necesarias, con énfasis en
infraestructura de Bus Rapid Transit, que permitirdan que todas las ciudades con
mas de 500.000 habitantes alcancen los niveles de cobertura de las ciudades con
mejor desempeno regional. De acuerdo con las estimaciones realizadas, deben
destinarse 548.266 millones de ddlares a la construcciéon de nueva infraestructu-
ra caminera, aeroportuaria y de transporte ptiblico urbano masivo y 427.822 mi-
llones de ddlares al mantenimiento y reposicion de la infraestructura caminera.

Grafico RE.6. Necesidades totales de inversion hasta 2030 en el sector de
transporte, en millones de ddlares (inversion anual como porcentaje del PBI
regional)
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Fuente: elaboracion propia.

En el sector de telecomunicaciones el total de inversiones requeridas asciende
a 293.675 millones de ddlares. El cadlculo se realizé tomando en consideracion lo
establecido en el ODS-9: “Construir infraestructuras resilientes, promover la indus-
trializacién inclusiva y sostenible y fomentar la innovaciéon”. En particular, dicho



objetivo fija dentro de sus metas “la necesidad de aumentar significativamente
el acceso a la tecnologia de la informacién y las comunicaciones y esforzarse por
proporcionar acceso universal y asequible a Internet en los paises menos adelanta-
dos”. En este estudio se consideraron las inversiones necesarias para que la region
tenga los mismos niveles de acceso a telecomunicaciones de los paises avanzados
—OQOrganizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos (OCDE)— median-
te dos tecnologias: la banda ancha en el hogar y el acceso a internet movil con
estandar 4G. Los resultados indican que el cierre de brechas en el sector de te-
lecomunicaciones requiere de 109.399 millones de ddlares para construir nueva
infraestructura para incrementar la conectividad a través de banda ancha e inter-
net movil con estandar 4G y 184.275 millones de délares para el mantenimiento
y reposicion de los activos que llegan al final de su vida util.

Grafico RE.7. Necesidades totales de inversion hasta 2030 en el sector de
telecomunicaciones, en millones de ddlares (inversion anual como porcentaje del
PBI regional)
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Fuente: elaboracion propia.

Al analizar las estimaciones de las necesidades de inversion por ODS asociado con
la infraestructura se identifica que, de los 2.220.736 millones de ddlares, un 47%
esta asociado al cumplimiento del ODS-9, que incluye las inversiones asociadas
a infraestructura carretera, aeroportuaria y de telecomunicaciones. En segundo
lugar se encuentran las inversiones relacionadas al ODS-7, que representan el 26%
de las necesidades de inversion en infraestructura hacia 2030. En tercer lugar,
el ODS-6 representa inversiones en torno al 17% del total. Finalmente, cumplir
el ODS-11 requiere invertir en transporte ptiblico urbano masivo y representa el
10% del total de inversiones estimadas.



Grafico RE.8. Participacion de los requerimientos de inversion para cierre de
brechas de infraestructura y su correspondencia con los ODS, por objetivo

T

Tabla RE.2. Participacion de los requerimientos de inversion para cierre de
brechas de infraestructura y su correspondencia con los ODS, por objetivo

OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE (ODS) (MIL:."(‘)\:‘IEERSSII)OENUSD) PORCENTAJE

OBJETIVO 6: Garantizar la disponibilidad de agua y su

- . . 373.890 17%
gestion sostenible y el saneamiento para todos
OBJETIVO 7: G ti | i ible,
laran izar el acceso a una energia asequible 577083 26%
segura, sostenible y moderna
OBJETIVO 9: C truir infi truct ilientes,
: O ¢ (_)lns ruir |n.raes ructuras re5|_|en es pvjomover 1.047.387 47%
la industrializacion sostenible y fomentar la innovacion
OBJETIVO 11: L | iudad 3s inclusi 5
ograr que las ciudades sean mas inclusivas 222376 10%

seguras, resilientes y sostenibles

Fuente: elaboracion propia.



Tabla RE.3. Necesidades de inversion en infraestructura hasta 2030 en América Latina y el Caribe para cumplir con
el componente de infraestructura de los ODS, por subsector (millones de ddlares)

Inversién necesaria anual
TIPO DE INVERSION Inversién nueva Mantenimiento Total brecha para cerrar la brecha
(como % del PBI)

AGUA: ACCESO SEGURO ALTO 90.620 52.041 142.661
SANEAMIENTO:
AGUA Y SANEAMIENTO ACCESO SEGURO ALTO 148.503 65.878 214.381
PLANTAS DE TRATAMIENTO
DE AGUAS RESIDUALES 16.848 0 st
25.420 64.118 89.538
371.494 116.051 487.545
ACCESO A BANDA ANCHA
DOMICILIARIA 44.086 38.160 82.246
TELECOMUNICACIONES
INTERNET MOVIL 4G 65.314 146.115 211.428
310.690 427.822 738.512
15.200 0 15.200
222.376 0 222.376

Fuente: elaboracion propia.

Estas estimaciones de la brecha de infraestructura de América Latina y el Caribe
para cumplir los ODS deben ser consideradas, por multiples motivos, una estima-
cion de las necesidades minimas de inversién. En primer lugar, se estimaron las
necesidades de inversion que se vinculan de manera directa y explicita a la provi-
sion de servicios de infraestructura, de acuerdo a los ODS con un vinculo directo
e intuitivo con la infraestructura. No obstante, los servicios de infraestructura
se relacionan también de forma indirecta con otros ODS como los relativos a la



preservacion de los ambientes naturales marinos (ODS-14) y terrestres (ODS-15).
Asimismo, existen desafios de suma relevancia —como combatir el cambio cli-
matico— que resultan transversales a los distintos ODS y que tienen un impacto
en el diseiio y la construccién de la infraestructura y, por lo tanto, en los reque-
rimientos de inversion®. Las estimaciones preliminares presentadas no incluyen
inversiones complementarias requeridas para alcanzar la totalidad de los ODS
vinculados al cambio climatico. Por ejemplo, estimaciones recientes para América
Latina y el Caribe muestran que cumplir con los objetivos de eficiencia energética
vinculados al uso de refrigeradores puede requerir una inversion de alrededor de
8.000 millones de ddlares hasta 2030°. Inversiones requeridas para la electrifi-
cacion del transporte publico, a su vez, pueden incrementar las necesidades de
inversion en mas de 11.000 millones de ddlares, incluyendo estaciones de carga
y reconfiguraciones de la red de distribucion eléctrica.

En segundo lugar, las estimaciones presentadas se basan en las inversiones vincula-
das a la construccidon de infraestructura; sin embargo, y como se enfatiza en el DIA
2020°, para mejorar la provision de los servicios la regién tiene amplias oportu-
nidades en el rediseiio de sus politicas e instituciones regulatorias, lo que excede
la construccion de infraestructura. Acciones sobre el “software” de la infraestruc-
tura también tienen impacto sobre las métricas de los ODS y pueden resultar cos-
to-efectivas, sobre todo en el contexto de la salida de la pandemia del COVID-19.

Una tercera limitacion es que las necesidades de las inversiones se estiman con
patrones estandar y conocidos. El cdlculo no contempla otras inversiones que
son necesarias pero cuya estimacion requiere de un andlisis detallado de las
condiciones particulares a nivel de pais e, inclusive, a nivel de ciudad. Dentro
de estas inversiones se encuentran, por citar algunos ejemplos, las destinadas a
captacion, represamiento y tratamiento de agua, asi como inversiones en infraes-
tructura verde.

Finalmente, las necesidades de inversion y mantenimiento se pudieron calcular
solamente para los servicios de infraestructura para los cuales se cuenta con
informacion sobre el stock de infraestructura existente. Las limitaciones informa-
tivas han implicado que para algunos de los sectores no se pudiera hacer estima-
ciones sobre las necesidades de mantenimiento y reemplazo de activos existentes
(aeropuertos, por ejemplo) o bien que se hayan hecho de forma parcial (activos de
generacion eléctrica). Estas limitantes sesgan los resultados a la baja.

El estudio presenta recuadros con informacion de estudios que estiman inversio-
nes de infraestructuras que no han sido incluidos en los calculos. Comparadas a

8 Thacker et al. (2019) desarrolla una interesante estimaciéon de la interaccién de miuiltiples ODS y su
relacién con la infraestructura para puntualizar cémo las inversiones en infraestructura inciden sobre los
patrones de desarrollo para las generaciones futuras.

9 Ver Urteaga (2020).

10 Development in the Americas 2020, Banco Interamericano de Desarrollo. “De estructuras a servicios:
el camino a una mejor infraestructura en América Latina y el Caribe”



las estimaciones globales reportadas en este estudio, su magnitud es reducida. Por
ejemplo, las inversiones en almacenamiento de agua para uso poblacional implica-
rian un esfuerzo de inversion del 0,005% anual del PBI regional. En los casos de los
puertos y de la inversion adicional para la electrificacion de la flota de transporte,
por su parte, el esfuerzo inversor es de 0,02% anual del PBI regional en cada caso.

Pese a estas limitaciones, las estimaciones realizadas constituyen un esfuerzo me-
todolégicamente consistente de estimacion de brechas de infraestructura para
avanzar en el cumplimiento de los ODS en América Latina y el Caribe. Resulta
clave resaltar que el propdsito de este documento es contribuir a la formulacion de
politicas publicas mediante una herramienta que brinda una estimacion de nece-
sidades de inversion. La aspiracion de los autores es que la herramienta pueda ser
mejorada, tanto en su disefio, metodologia, sectores incluidos y estimacion de cos-
tos de construccion y mantenimiento. En otras palabras, dada la incertidumbre en
costos de construccion de infraestructura y la necesaria determinacion de objeti-
vos de cada pais, region o ciudad para responder a sus aspiraciones de crecimien-
to y construccion de sociedades mas prosperas, se espera que este documento y
la planilla Excel que lo acompaiia sean herramientas “vivas” que contribuyan a
la toma de decisiones.



INTRODUCCION

La pandemia del COVID-19 ha demostrado que, a pesar de los avances logrados
durante las ultimas dos décadas, América Latina y el Caribe (ALC) aun debe en-
frentar multiples desafios econdmicos, sociales y ambientales. El camino hacia el
desarrollo es un camino intrincado, en el que las sociedades y los responsables de
la formulaciéon de politicas tienen que hacer frente a dificiles desafios para fomen-
tar el crecimiento econdmico, reducir las desigualdades sociales y garantizar la
proteccidn de un medio ambiente sano y sostenible.

Para alcanzar estos objetivos es condicidn necesaria ampliar el acceso y mejorar
la calidad y sostenibilidad de los servicios de infraestructura. Es dificil prever un
futuro econdmicamente prospero si la region no consigue mejorar la calidad del
servicio eléctrico, sobre todo si recordamos que el 32,2% de las empresas de la
regién manifiesta que los apagones eléctricos son una de sus principales dificul-
tades, produciéndoles pérdidas anuales estimadas de 2,4% de sus ventas totales
(Enterpirse Survey, Banco Mundial, 2019; Acevedo, Borensztein y Lennon, 2019). Es
inimaginable pensar en reducir las desigualdades sociales si ALC no logra proveer
servicios de agua y saneamiento de calidad: 36 millones de personas aun no reci-
ben agua por caferia y 60 millones de habitantes conviven con un acceso limitado
a los servicios de saneamiento (Joint Monitoring Program), lo que afecta principal-
mente a personas pobres y de zonas rurales. Es impensable reducir la brecha de
género en la region en aspectos como el acceso a puestos de trabajo si 6 de cada
10 mujeres en ALC reportan haber sufrido algun tipo de agresion sexual, verbal o
fisica en el transporte publico (DIA 2020). Y es igualmente imposible garantizar un
ambiente sano y sostenible si ALC no da pasos concretos hacia la electromovilidad
para reducir las emisiones de los vehiculos a combustién interna en sus centros
urbanos, donde las particulas contaminantes reducen la esperanza de vida en una
magnitud similar al tabaguismo (Greenstone y Fan, 2018); o si la regidén no evolu-
ciona hacia una matriz de generacioén eléctrica con una creciente participaciéon de
energias renovables.

Solucionar estos desafios requiere una vision holistica de reformas a los servicios
de infraestructura que revolucione tanto el “software” (regulaciones, competencia
en la prestacion de los servicios, etc.) como el “hardware” (los activos con los que
se prestan los servicios). Como pone de manifiesto el DIA 2020, existen reformas
posibles focalizadas en la prestacion de los servicios que pueden mejorar su ca-
lidad y alcance con los activos existentes. Sin embargo, esa linea de accidn tiene
sus limites: mejorar el acceso y la calidad de los servicios requiere necesariamente
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invertir mas y mejor en infraestructura. En este marco, cuantificar el monto de las
inversiones necesarias es crucial para determinar los esfuerzos que serdn necesa-
rios y para establecer el sendero de inversiones y politicas publicas que deberan
implementarse.

El primer paso para determinar el monto de inversiones necesarias en infraestruc-
tura es fijar las metas a alcanzar. Establecer metas es una tarea dificil pero inevi-
table para avanzar hacia un futuro mas prometedor e inclusivo. Mas aun si consi-
deramos que muchas veces, en un contexto con serias limitaciones fiscales para el
impulso de la acciéon publica como serdn los affos post COVID-19 (Izquierdo et al.,
2020), los objetivos fijados pueden resultar conflictivos entre si respecto del uso
de recursos escasos. En este sentido, este estudio toma a los ODS establecidos por
la ONU en 2015 como el norte de las estimaciones de la brecha de infraestructura
en ALC. Existen multiples motivos para seleccionar estos objetivos como guia para
las estimaciones realizadas en el presente estudio.

En primer lugar, los ODS brindan una guia crucial para asegurar que la ruta de
desarrollo elegida alcance un equilibrio minimo entre los distintos objetivos de-
seables. Desde ya, cada avance logrado respecto del acceso a los servicios de
infraestructura debe ser celebrado, pero la experiencia muestra que un avance
insuficiente en el acceso a un servicio puede limitar los beneficios obtenidos por
el avance en otros sectores. Por ejemplo, los beneficios de aumentar la cobertura
de las redes de telecomunicaciones no podrdn ser plenamente aprovechados si la
poblacidon no tiene acceso a un servicio eléctrico continuo y de calidad para cargar
sus celulares y hacer funcionar sus dispositivos digitales. Otro ejemplo: un acceso
seguro a agua potable y saneamiento reduce la incidencia de enfermedades y aho-
rra el tiempo de acarreo de agua; pero las consiguientes ganancias de productivi-
dad seran limitadas si las personas no tienen acceso a un transporte publico que
les permita movilizarse a los puestos de trabajo donde sus habilidades podrian ser
mejor utilizadas (Hutton y Haller, 2004; Pickering y Davis, 2012). En la misma linea,
Escobal y Torero (2005) y Urrunaga y Wong (2016) muestran evidencia sobre
complementariedad en la infraestructura en el caso peruano, analizando impactos
diferenciados en el nivel de pobreza e indicadores sociales, respectivamente.

Considerando estos factores, el Grupo BID ha establecido en su Vision 2025 una
serie de principios rectores y prioridades que buscan generar un crecimiento ba-
lanceado, inclusivo y ambientalmente sostenible. El segundo motivo por el que se
ha seleccionado a los ODS como guia para la estimaciéon de brechas es que poseen
fuertes sinergias con la Vision 2025 del Grupo BID. Garantizar el acceso a una in-
fraestructura que permita proveer servicios de calidad y sostenibles a los hogares
y empresas de la region es, sin duda, una condicidn necesaria para materializar
una economia dindmica y digitalizada que aumente las oportunidades disponibles
para las poblaciones que se encuentren en situacion de vulnerabilidad por falta de
ingreso, por género, por estado de salud u otra caracteristica. Asimismo, el desa-
rrollo de dicha infraestructura se traduce en una mayor integracion de los paises
de la regidn en las cadenas de valor continentales y globales.
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Finalmente, los ODS han sido seleccionados como la guia para las metas del pre-
sente estudio por su alcance regional. Si bien los paises pueden tener metas y
objetivos definidos a nivel local, los ODS son objetivos compartidos regionalmen-
te, permitiendo una mayor comparabilidad de los resultados entre subregiones y
paises. En este sentido, y aun cuando no son reconocidos como compromisos vin-
culantes para los paises miembros del BID, los ODS son una referencia aspiracional
internacionalmente reconocida.

Tras esta introduccion, en la Seccidn 2 se desarrolla la metodologia utilizada y se
detallan sus ventajas sobre otras metodologias aplicables para el calculo de bre-
chas de infraestructura. Luego se realiza un diagnostico del estado de los servicios
y se describen los resultados del ejercicio de brechas de infraestructura para los
sectores de agua potable y saneamiento (Seccién 3), energia eléctrica (Seccidon
4), transporte (Seccidn 5) y telecomunicaciones (Seccién 6). En la Seccidn 7 se
describen algunas de las limitantes de las estimaciones y los supuestos utilizados
para viabilizar su calculo, importantes para la interpretaciéon de los resultados ob-
tenidos. La Seccidén 8 presenta los resultados agregados y concluye el documento.
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METODOLOGIA PARA MEDIR LA

BRECHA DE INFRAESTRUCTURA

Para cuantificar la brecha de infraestructura en ALC es necesario fijar los objetivos
a alcanzar y establecer un método de célculo para realizar las estimaciones.

Un primer enfoque para estimar la brecha de infraestructura es estimar las nece-
sidades de inversion en funcion de maximizar el nivel de crecimiento econdémico.
Este enfoque ha conducido a la busqueda de estimaciones macroeconémicas en
las cuales el crecimiento econdmico es una funcion del stock de infraestructura.
Este enfoque supone que existe cierta homogeneidad en el stock de infraestruc-
tura que se agrega a la economia; en la realidad, sin embargo, la infraestructura es
heterogénea por su propia naturaleza, y muchas veces esta sujeta a efectos de red
que dificultan (o directamente imposibilitan) establecer los efectos marginales de
un incremento de la inversion. Por ejemplo, la construccion de un puente puede
tener impactos muy diversos sobre la productividad y el crecimiento dependien-
do de su localizacion geografica, de las redes de transporte preexistentes y de la
capacidad y eficiencia de los servicios de logistica que sacaran provecho de su
construccién en la regidn para la cual se realiza la estimacidn. Adicionalmente, es
dificil argumentar que una inversidén de similar monto en plantas de tratamiento
de agua, por ejemplo, tenga un impacto de igual magnitud sobre el crecimiento.

Ante estas dificultades, un enfoque alternativo es estimar las necesidades de in-
version a partir de una serie de determinantes. Basados en la informacién histo-
rica disponible, se puede establecer un vinculo de dichos determinantes con el
stock de infraestructura utilizando métodos econométricos. La idea es capturar
la relacion entre el crecimiento econdmico vy las necesidades de infraestructura
(considerando y corrigiendo por otros factores condicionantes, como por ejemplo
factores demograficos, sociales y geograficos) partiendo de la base de que la re-
lacion existente es adecuada y estable a lo largo del tiempo. La dificultad es que,
de no cumplirse estos supuestos, las estimaciones guardaran poca relacién con las
demandas efectivas de infraestructura en el futuro.

Ademas de las criticas particulares a cada tipo de estimacion —para una discusion
de los desafios en la estimacion de brechas de infraestructura en Estados Unidos,
ver Glaeser y Poterba (2021)—, las dificultades asociadas con estos métodos agre-
gados (conocidos como enfoques top-down) tienen que ver con la ausencia de
relaciones estables entre los indicadores de desempefio econdmico y el impacto
qgue sobre los mismos tiene la construccion de diversos tipos de infraestructu-
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ra. Ademas, estos métodos son poco informativos para la toma de decisiones de
politica. En primer lugar, no consideran otros objetivos plausibles mas alld de los
factores econdmicos que puedan justificar la demanda de nueva infraestructu-
ra. Por ejemplo, en un mundo desafiado por el cambio climatico, buena parte de
las inversiones en generacion renovable se encuentran guiadas por la necesidad
de reducir emisiones mas que por la necesidad de generar energia eléctrica para
atender al crecimiento econdmico. En segundo lugar, los resultados a nivel agrega-
do no brindan una guia clara sobre cudles son las acciones conducentes para ce-
rrar las brechas identificadas, ni precisa los sectores criticos donde debe enfocarse
el esfuerzo inversor. Establecer que es necesario invertir un cierto monto de forma
anual en infraestructura no nos dice si dichas inversiones deben estar dirigidas a
aumentar el acceso de agua potable o a la construccién de nuevos aeropuertos. In-
clusive en el caso en que dichas estimaciones se realicen a nivel sectorial, persiste
el problema de identificacion para saber el tipo de inversiones necesarias.

La alternativa es tomar el enfoque opuesto, conocido como bottom-up, en el que
el procedimiento es establecer explicitamente cuales son los objetivos por lograr
desde un punto de vista cuantitativo y cualitativo, para posteriormente valuar las
inversiones necesarias para satisfacerlos. Esta alternativa ha sido adoptada recien-
temente por el Banco Mundial (Rozemberg y Fay, 2019) para estimar las brechas
de infraestructura en las regiones en desarrollo del mundo y es similar a las utili-
zadas para estimar las brechas de infraestructura que forman parte de los planes
nacionales de infraestructura de Perud (2019) y Republica Dominicana (2020) rea-
lizados por el BID. Esta alternativa permite una aproximacion modular a la estima-
cion de las necesidades de inversion, en la que el resultado proviene de la suma de
las brechas de infraestructura identificadas para cada sector, pais y regién con el
fin de satisfacer los objetivos de acceso, calidad del servicio y requisitos de soste-
nibilidad identificados.

En este estudio las estimaciones se han realizado utilizando los ODS vinculados
directamente a los sectores de infraestructura como metas a alcanzar al afio 2030.
La principal ventaja de esta metodologia es que permite identificar explicitamen-
te cual es la composicion de la brecha de infraestructura que se estd valuando y
eventualmente proponer escenarios para alcanzar los objetivos, modificando pa-
rametros como, por ejemplo, los costos unitarios de la infraestructura. Esto es de
particular relevancia para la estimacidn de las necesidades de inversidn en infraes-
tructura dado que los estdndares seleccionados para satisfacer un determinado
servicio pueden tener implicancias relevantes sobre los montos de inversién. El
fin Ultimo es derivar escenarios que resulten Utiles para la toma de decisiones. En
términos de lo planteado por Rozemberg y Fay (2019), las estimaciones buscan
contestar la pregunta sobre las necesidades de inversion en infraestructura con un
planteo “Si-Entonces” (“If-Then”) para los tomadores de decisién: definidos los ob-
jetivos y los estdndares, la metodologia planteada se convierte en una herramienta
para determinar los montos de inversidén necesarios.
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Una ventaja adicional de esta aproximacion a la estimacion de las necesidades de
inversion en infraestructura es que, al tener un enfoque modular, permite iden-
tificar las necesidades de mantenimiento y reemplazo de activos que llegan al
final de su vida util. Esto no es una cuestion menor; el reporte del Banco Mundial
(2021) para el G20 “Well Maintained: Economic benefits fromm more reliable and
resilient infrastructure” sostiene que la falta de confiabilidad en las prestaciones
de los servicios de infraestructura es un factor que impacta sobre el potencial
de crecimiento de las economias y sobre el bienestar de los usuarios. El reporte
también indica que esta problematica no se solucionara sin acciones de politica 'y
que la digitalizacion y el cambio climatico haran que las economias de la regién se
vuelvan crecientemente vulnerables a las interrupciones en los servicios. En este
sentido, cuantificar las inversiones necesarias para implementar un mantenimiento
adecuado del stock de infraestructura es un primer paso fundamental para orien-
tar las politicas publicas en los sectores de infraestructura y se vuelve crucial para
alcanzar los ODS.

Una dificultad final para aplicar esta metodologia es que los ODS no identifican en
todos los casos métricas claras sobre las cuales basar las estimaciones. En los ca-
sos en que los ODS no brindan suficiente claridad para derivar un cdlculo explicito
se definieron objetivos alternativos consistentes con los ODS correspondientes. Es
importante recalcar que, en estos casos, la ausencia de indicadores de medicién
asociados a los ODS abre un espacio para la discrecionalidad. Para solucionarla
los autores proponen una serie de indicadores que estan alineados con los ODS vy
para cuyo calculo existe informacion disponible. Las definiciones y las fuentes de
informacidn utilizadas, los mecanismos de calculo y los supuestos realizados para
el computo de la brecha en cada uno de los sectores de infraestructura se detallan
en el Anexo.

METODOLOGIA PARA MEDIR LA BRECHA DE INFRAESTRUCTURA



LA BRECHA DE INFRAESTRUCTURA PARA EL

CUMPLIMIENTO DE LOS ODS EN LOS SERVICIOS
DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO EN
AMERICA LATINA Y EL CARIBE

DIAGNOSTICO DE LOS SERVICIOS DE AGUA POTABLE Y
SANEAMIENTO

El acceso a servicios de agua potable y saneamiento de calidad es uno de los de-
safios mas acuciantes para asegurar el desarrollo de las naciones mas relegadas.
El impacto de la mejora de estos servicios se mide en vidas salvadas, mejoras en
la higiene, menor incidencia de enfermedades gastrointestinales, mayor asistencia
escolar, mayor disponibilidad horaria para trabajar y en mejoras de la productivi-
dad de las empresas, entre otras tantas dimensiones cruciales para el desarrollo.

Los ciudadanos de la regidn son muy conscientes de como la falta de acceso o
de calidad en estos servicios afecta su calidad de vida y productividad. Asi lo re-
fleja un analisis reciente del Sector de Conocimiento, Innovaciéon y Comunicacion
(KIC) del BID que buscaba identificar las palabras clave utilizadas por los usuarios
en las redes sociales (Twitter) en relacion con los servicios de infraestructura en
América Latina y el Caribe entre 2016 y 2018. El principal objetivo era caracterizar
las interacciones de los usuarios para entender ddénde se centraba su atencion.
La nube de palabras en las conversaciones sobre agua y saneamiento confirma
el predominio de aquellas relacionadas con el suministro de los servicios, como la
continuidad y la potabilidad (Grafico 1).

Grafico 1. Conversaciones digitales sobre los servicios de suministro de agua en
ALC
Agua potable y saneamiento
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Fuente: Calderdén, Fernandez Gémez Platero y Wanner (2020).
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Las percepciones de las familias son el reflejo de la pobre calidad de los servicios
en los hogares que logran tener acceso. Segun la encuesta BID - Latin American
Public Opinion Project (LAPOP) 2019, en 2018 el hogar promedio en ALC tenia
agua 18 horas al dia, desde el servicio casi ininterrumpido de Costa Rica a un pro-
medio de solo 13 horas diarias en Guatemala. A pesar de que la cobertura de agua
potable se sitla en torno al 80% en la mayoria de los paises, menos del 60% de las
personas opta por beber el agua que recibe del grifo. México es el caso extremo: a
pesar de una cobertura del 81%, solo el 16% de los mexicanos declara beber agua
del grifo (DIA 2020).

La falta de acceso a servicios de agua potable y saneamiento de calidad no solo
perjudica la vida de los ciudadanos, sobre todo para los mas pobres que no cuen-
tan con alternativas, sino que también impacta en la productividad de las empre-
sas de la regiéon. De acuerdo con la Encuesta de Empresas del Banco Mundial, el
16% de las empresas de la region manifestaron que experimentan insuficiencias
recurrentes en el suministro de agua (Tabla 1). Estos numeros ubican a ALC solo
por delante de Africa Sub-Sahariana y de Oriente Medio y Norte de Africa en lo
gue respecta a este indicador en comparaciéon con el resto de las regiones en de-
sarrollo del mundo.

Tabla 1. Porcentaje de empresas que experimentan insuficiencias en el suministro
de agua

Europa y Asia Central 6,7
Asia Oriental y Pacifico 10,2
Sur de Asia 11,3
América Latina y el Caribe 15,9
Oriente Medio y Norte de Africa 19
Africa Sub-Sahariana 22,7

Fuente: Encuesta de Empresas, Banco Mundial (2019).

Sin embargo, no son todas malas noticias con respecto a los servicios de agua
potable y saneamiento en la regidn. Durante las Ultimas dos décadas, ALC ha rea-
lizado grandes avances en el acceso a los servicios, que ciertamente deben ser
matizados por los estdndares bajo los cuales es alcanzado.

Para evaluar el progreso alcanzado en el cumplimiento de los Objetivos de Desa-

rrollo del Milenio (ODM) de 2015 se consideraba que todos los hogares con agua
por tuberia o que utilizaban agua proveniente de una fuente protegida (por ejem-
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plo, cisternas cubiertas, pozos protegidos o manantiales) tenian acceso a agua
“mejorada”. Segun la Encuesta Barometro de las Américas 2018-19 realizada por
LAPOP, el porcentaje de hogares urbanos en la region en esta categoria llegd al
96,7%. Sin embargo, en 2015 los ODS subieron considerablemente el estandar. La
nueva referencia es alcanzar el acceso a agua “gestionada de forma segura”, lo que
significa agua mejorada suministrada en el propio sitio (generalmente el hogar),
disponible cuando se necesita y libre de contaminacion. Alcanzar el acceso univer-
sal a agua gestionada de forma segura hacia 2030 es un objetivo ambicioso, que
no solo requiere un esfuerzo sustancial y recursos financieros, sino también contar
con los datos necesarios, actualmente casi inexistentes, para evaluar la situacion
actual, idear soluciones y monitorear los avances (Bain et al., 2018).

El andlisis de datos sobre acceso intermedio puede dar una idea del trabajo por
delante. Por ejemplo, desplazar el umbral de “agua por tuberia en cualquier fuente
disponible” a “agua por tuberia dentro del hogar” implica una caida considerable
de las tasas de acceso (Grafico 2, panel A). La situacion en las zonas rurales es mu-
cho peor que en las urbanas, cualquiera sea la definicion de acceso. También hay
importantes diferencias entre los hogares mas pobres y mas ricos, sobre todo en
Argentina, Bolivia, Brasil, Costa Rica, El Salvador y México (Gémez-Vidal, Machado
y Datshkovsky, 2020).

Las soluciones de saneamiento varian segun las zonas. En general, las zonas urba-
nas son mas aptas para las redes de alcantarillado conectadas a una planta de tra-
tamiento. En cambio, en zonas mas remotas se requieren soluciones de una escala
mas pequefa o individual, como las fosas sépticas o las letrinas de compostaje,
porgue las viviendas son pocas y estan alejadas entre si. Esto se ve reflejando en
las tasas de acceso a saneamiento urbano vy rural (ver Grafico 2, panel B).

De la misma forma que con el acceso al agua, entre los ODM y los ODS se elevd
el estdndar sobre acceso a saneamiento. Los ODM instituyeron el concepto de sa-
neamiento mejorado, que incluye medidas para evitar el contacto humano con los
excrementos e instalaciones que no sean compartidas entre hogares. Los ODS ele-
varon el estandar a lo que hoy se conoce como saneamiento gestionado de forma
segura, que requiere, adicionalmente, que los excrementos humanos se eliminen o
traten de forma segura.

La Encuesta Barodmetro de las Américas 2018-19 realizada por LAPOP revela que, in-
dependientemente de coémo se defina su calidad, el acceso a los servicios de sanea-
miento es menor al acceso al agua en toda la region. Un desafio importante es am-
pliar los servicios a los asentamientos informales en zonas urbanas y periurbanas.
La expansion poblacional desordenada, la construccion rudimentaria de viviendas
y la falta de vivienda propia dificultan la adopcién de soluciones convencionales.

Si las tasas de conexidon son bajas, la cantidad de desechos recolectados y trata-
dos es aun mas reducida. En la regioén se trata aproximadamente solo entre el 30%
y el 40% de las aguas residuales recolectadas (Banco Mundial, 2019). En términos
regionales, tan solo Africa Subsahariana y el Sur de Asia estan por detras de ALC
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en este aspecto. Las pocas excepciones son Chile, donde las tasas de acceso au-
mentaron del 21% en 2000 al 100% en 2012, y México, donde crecieron del 23% en
2000 a cerca del 63% en 2017 (OCDE, 2017).

Grafico 2. Acceso a los servicios de suministro de agua y saneamiento en ALC
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Fuente: Cavallo et al. (2020)
Nota: El “agua mejorada” proviene de tuberias, pozos protegidos, agua de lluvia o manantiales protegidos. “Red ptiblica fuera de la vivienda”

significa ya sea en el patio o dentro de la vivienda. “Agua por tuberia dentro de la vivienda” significa dentro de la vivienda misma.

PANEL B. ACCESO A SANEAMIENTO
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Fuente: Cavallo et al. (2020)
Nota: “Saneamiento mejorado” implica ya sea inodoro o letrina que separa la excreta del contacto humano y es utilizado solo por un hogar. “Al-
cantarillado o fosa séptica” se refiere a un sistema de saneamiento en el que la excreta esta ya sea conectada a tuberias de alcantarillado o a un

sistema séptico. “Alcantarillado” se refiere a un sistema de saneamiento en el que el hogar esta conectado a tuberias de alcantarillado.
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El acceso a servicios de agua potable y
saneamiento de calidad es uno de los

desafios mas acuciantes para asegurar el
desarrollo de las naciones mas relegadas.
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ESTIMACION DE LA BRECHA DE INFRAESTRUCTURA EN
AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO

La estimacion de la brecha de infraestructura para los servicios de agua potable y
saneamiento cuenta con tres moédulos: el acceso a agua potable segura, el acceso
a saneamiento seguro y la brecha de infraestructura de plantas de tratamiento
para las aguas residuales.

La brecha de acceso a servicios de agua potable

En lo que respecta al acceso a los servicios de agua potable, la definicion de los
ODS es clara: apunta a lograr la universalizacion del acceso gestionado de forma
segura para el afo 2030. El ODS relevante en este caso es el ODS-6 y la meta re-
levante la 6.1, que declara la necesidad de “lograr el acceso universal y equitativo
al agua potable a un precio asequible para todos” para el aino 2030. El indicador
especifico para hacer el seguimiento de esta meta es la proporcion de la poblacion
con acceso a servicios de agua potable gestionada de forma segura. Cabe desta-
car que esta meta tiene asociadas inversiones sobre el acceso e incluye ademas la
necesidad de invertir en aspectos cualitativos del servicio.

Para estimar las tasas de acceso se utilizé informacion proveniente del Joint Moni-
toring Program (JMP) que llevan en conjunto la Organizacién Mundial de la Salud
(OMS) vy el Fondo de las Naciones Unidas para la Infancia (Unicef). La informacion
disponible permite diferenciar las tasas de acceso bajo los diferentes estandares
prefijados por la organizacion, tanto a nivel urbano como rural. Para mejor referen-
cia, la siguiente tabla contiene la “escalera” de JMP para el monitoreo del acceso
al agua para consumo, con sus respectivas definiciones.

Tabla 2. Escalera JMP de acceso al agua para consumo

No mejorado Agua para consumo proveniente de un pozo excavado no protegido o de un manantial no protegido.

Agua de superficie Agua para consumo proveniente de rios, represas, lagos, estanques, arroyos, canales o canales de riego.

Fuente: OMS y Unicef (2017).
Nota: las fuentes mejoradas incluyen agua corriente, pozos de agua o sondeo, pozos excavados protegidos, manantiales

protegidos, agua de lluvia y agua en envases o agua suministrada (carro cisterna o carreta con tanque pequeiio).
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La primera dificultad asociada al calculo es que el JMP no reporta las tasas de
acceso a agua gestionada de forma segura para todos los paises de la region.
Como se cuenta con informacion completa sobre acceso para todos los paises,
se evaluaron una serie de supuestos para superar esta limitacion. El primero es
suponer que, en los paises con informacion faltante, los hogares que tienen acceso
lo hacen con el estdndar de agua gestionada de forma segura. Evidentemente, asi
se subestima el valor de la brecha real; en consecuencia, los valores de brecha de
infraestructura estimados bajo este supuesto deben considerarse como montos
minimos indispensables. Una segunda alternativa es suponer que, en ese grupo
de paises, los hogares que actualmente tienen acceso lo hacen Unicamente con el
estandar de agua basica vy, por lo tanto, requieren de inversiones adicionales para
alcanzar la meta fijada en el ODS. Es decir, se supone que la poblacidon que tiene
acceso basico no cuenta con acceso a agua gestionada de forma segura. En este
caso, se sobreestima el valor de la brecha real, dado que es esperable que algunos
de los hogares que reciben el acceso al servicio bajo el estdndar de agua basica
también tengan acceso bajo la definicion de agua segura. En consecuencia, los
valores de brecha de infraestructura estimados bajo este supuesto deben conside-
rarse como maximos.

En definitiva, hemos definido un rango en el cual se encontraran las inversiones
necesarias para alcanzar la meta 6.1 del ODS-6 al ano 2030". Este rango se ve
acotado porque los paises sobre los que si existe informacion de acceso bajo el
estandar de agua gestionada de forma segura -sobre los que no existe incerti-
dumbre ni necesidad de realizar supuestos adicionales- representan casi el 80%
de la poblacidén de la regidn. Por lo tanto, el impacto que tiene esta limitacion en la
informacion sobre el cdlculo de la brecha de infraestructura es limitado.

Una vez definida la cantidad de hogares en la regidn que no cuentan con acce-
so a los servicios de agua potable gestionada de forma segura, para estimar las
necesidades de inversion para asegurar el cumplimiento del componente de in-
fraestructura del ODS hubo que imputar el costo individual de proveer las nuevas
conexiones para dichos hogares y para los nuevos hogares que surgirdn como
consecuencia del crecimiento poblacional hasta el afo 2030. Para estimar cada
uno de los costos relevantes se utilizaron multiples fuentes, desde las opiniones
de expertos y de proyectos del BID en la regidn hasta trabajos académicos como
Hutton y Varughese (2016), que incluye informacion para 24 paises de la regidon
respecto de los costos unitarios de diferentes soluciones que permiten garantizar
el acceso a agua potable y saneamiento bajo diversos estandares de calidad™.

El resultado de este analisis es que la region necesita invertir entre 64.505y 90.620
millones de dodlares en nueva infraestructura para garantizar la universalizacion del
acceso a agua gestionada de forma segura en el afio 2030, dependiendo del esce-

11 Una tercera opcidn seria establecer un valor central entre ambos supuestos extremos, pero fijar dicho
valor seria arbitrario. El conocimiento del sector en ALC nos hace pensar que para los paises con infor-
macidn faltante es mas cercano a la realidad suponer que las personas con acceso reportado no cuentan
con acceso gestionado de forma segura, sino Uinicamente con acceso basico, y que requieren, por tanto,
de inversiones adicionales.

12 Ver en el Anexo el listado de las fuentes utilizadas y el detalle de los valores considerados para el com-
puto de la brecha.
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nario de inversion. Aproximadamente dos terceras partes de ese monto deberan
invertirse en areas urbanas; si bien, como se determind en el diagnostico, las tasas
de acceso son menores en las areas rurales, el nUmero absoluto de habitantes sin
acceso a los servicios es mayor en areas urbanas. Ademas, las tendencias migrato-
rias hasta 2030 indican que la migracidon de zonas rurales a zonas urbanas incre-
mentard aun mas las necesidades de inversion en zonas urbanas.

Grafico 3. Necesidades de inversion total hasta 2030 en nueva infraestructura
para garantizar el acceso seguro a agua potable: escenario de maxima inversion
(millones de ddlares)
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Fuente: elaboracion propia.

Nota: CID es el Departamento de Paises de Centroamérica, Haiti, México, Panama y Reptiblica Domini-
cana del BID; CCB es el Departamento de Paises del Caribe (Las Bahamas, Barbados, Guyana, Jamaica,
Suriname y Trinidad y Tobago) del BID; CAN es el Departamento de Paises del Grupo Andino (Bolivia,
Colombia, Ecuador, Perui y Venezuela) del BID; CCS es el Departamento de Paises del Cono Sur (Argen-

tina, Brasil, Chile, Paraguay y Uruguay) del BID.
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Sin embargo, para obtener el acceso universal a los servicios de agua potable ges-
tionada de forma segura no solo es necesario realizar inversiones en nueva infraes-
tructura; ademas hay que mantener los activos existentes y reemplazar aquellos
que lleguen al fin de su vida util. Para mantener y reponer los activos existentes
para alcanzar el ODS-6, la regidon deberd invertir entre 44.381y 52.041 millones de
dolares adicionales de aqui a 2030 (ver el Anexo para el detalle de los supues-
tos), dependiendo del escenario de inversion. Como consecuencia, el escenario
de minima supone la necesidad de invertir 108.886 millones de ddlares; mientras
gue en el escenario de maxima ese monto se eleva a 142.661 millones de ddlares.
Este escenario de maxima inversion se traduce en necesidades anuales de inver-
sion promedio del orden de 0,2% del PBI regional. La siguiente tabla resume las
necesidades de inversion previstas para ALC y cada uno de los paises de la region.

Tabla 3. Necesidades de inversion total hasta 2030 para cerrar la brecha de
infraestructura de acceso a agua gestionada de forma segura por pais (millones
de ddlares): escenario de maxima inversion

NECESIDADES DE INVERSION

MANTENIMIENTO

R Y REEMPLAZO DE
INFRAESTRUCTURA ACTIVOS
Argentina 8.067 4.230 12.296
Bahamas 82 41 124
Barbados 53 29 82
Belice 117 47 164
Bolivia 2.927 1.321 4.248
Brasil 20.461 16.262 36.723
Chile 959 1.148 2.107
Colombia 5.290 3.600 8.889
Costa Rica 445 358 804
Ecuador 2.402 1.303 3.705
El Salvador 1.479 699 2.178
Guatemala 4120 1.692 5.813
Guyana 208 91 298
Haiti 3.928 1.377 5.305
Honduras 2.937 1.182 4.119
Jamaica 708 326 1.034
México 18.003 9.587 27.590
Nicaragua 1.283 502 1.784
Panama 1.113 502 1.614
Paraguay 1.260 599 1.858
Peru 5.344 2.592 7.936
Republica Dominicana 2.440 1.176 3.617
Suriname 131 59 190
Trinidad y Tobago 298 138 436
Uruguay 152 230 382
Venezuela 6.413 2.950 9.363

Total América Latina y el Caribe 90.620 52.041 142.661

Inversion anual (% del PBI) 0,13% 0,07% 0,20%

Fuente: elaboracién propia.
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La brecha de acceso a servicios de saneamiento

Para determinar la brecha de infraestructura vinculada al acceso a los servicios de
saneamiento el ODS relevante es nuevamente el ODS-6; la meta 6.2 declara la ne-
cesidad de “Para 2030, lograr el acceso a servicios de saneamiento e higiene ade-
cuados y equitativos para todos y poner fin a la defecacién al aire libre, prestando
especial atencién a las necesidades de las mujeres y las niflas y las personas en si-
tuaciones de vulnerabilidad”. El indicador especifico para hacer el seguimiento de
esta meta es la proporcidn de la poblacién con acceso a servicios de saneamiento
gestionado de forma segura.

Para estimar las tasas de acceso se utilizé informaciéon proveniente del JMP, ad-
ministrado por la OMS y Unicef. La informacidon disponible permite diferenciar las
tasas de acceso a los servicios de saneamiento bajo los diferentes estadndares pre-
fijados por la organizacion, tanto a nivel urbano como rural. Para mejor referencia,
la siguiente tabla contiene la escalera de JMP para el monitoreo del acceso a sa-
neamiento, con sus respectivas definiciones.

Tabla 4. Escalera JMP de acceso al saneamiento

No mejorado Uso de letrinas de fosa simple sin losa o plataforma, letrinas colgantes y letrinas de cubo.

Depdsito de las heces humanas en campos abiertos, bosques, cuerpos de agua abiertos, playas u

Defecacion al aire libre . ) )
otros espacios abiertos o desechado con los desechos sdlidos.

Fuente: OMS y Unicef (2017).
Nota: las instalaciones mejoradas incluyen inodoros conectados a redes de alcantarillado, fosas sépticas o letrinas de fosa

simple; letrinas mejoradas ventiladas, letrinas de compostaje o letrinas de fosa simple con losa.

Al igual que en el caso de agua potable, el JMP no reporta las tasas de acceso
gestionado de forma segura para todos los paises de la region. Considerando que
si se cuenta con informacién completa sobre acceso para todos los paises, para
superar esta limitacion se realizaron supuestos andlogos a los utilizados en el caso
de agua potable para determinar un rango de inversiones necesarias para alcanzar
la meta 6.2 del ODS-6 hacia el aflo 2030.

Definida la cantidad de hogares en la regidén que no cuentan con acceso a los servi-
cios de saneamiento gestionado de forma segura, la estimacion de las necesidades
de inversidn para cumplir con el componente de infraestructura del ODS requirid
imputar el costo individual de proveer las nuevas conexiones para dichos hoga-
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res, asi como para el incremento de hogares como consecuencia del crecimiento
poblacional hasta el afo 2030. Para estimar cada uno de los costos relevantes se
utilizaron multiples fuentes, desde las opiniones de expertos y de proyectos opera-
tivos (en curso y finalizados) del BID en la regidon hasta trabajos académicos como
Hutton y Varughese (2016), que incluye informacion para 24 paises de la regidn
respecto de los costos unitarios de diferentes soluciones que permiten garantizar
el acceso a agua potable y saneamiento bajo diversos estdndares de calidad™.

El resultado de este andlisis es que la regidon necesita invertir, dependiendo del es-
cenario de inversion, entre 128.760 y 148.503 millones de ddlares en nueva infraes-
tructura para garantizar la universalizacion del acceso a servicios de saneamiento
gestionado de forma segura en el aino 2030. Alrededor del 70% de estas inversio-
nes debe realizarse en areas urbanas; si bien las tasas de acceso son menores en
las areas rurales, el nimero absoluto de habitantes sin acceso a los servicios de sa-
neamiento es mayor en areas urbanas. De acuerdo a los estudios revisados, asegu-
rar la conexion puede resultar mas costoso en entornos urbanos que en entornos
rurales, en los que se puede optar por soluciones descentralizadas. Adicionalmen-
te, las tendencias migratorias hasta 2030 indican que la migracidn de zonas rurales
a zonas urbanas incrementara las necesidades de inversion en zonas urbanas.

Grafico 4. Necesidades de inversion total hasta 2030 en nueva infraestructura
para garantizar el acceso seguro a los servicios de saneamiento: escenario de
madaxima inversion (millones de ddlares)
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13 El listado de las fuentes utilizadas y el detalle de los valores considerados para el cémputo de la brecha
pueden ser consultados en el Anexo.
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POR REGION
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Fuente: elaboracion propia.

Nota: CID es el Departamento de Paises de Centroamérica, Haiti, México, Panama y Reptiblica Domini-
cana del BID; CCB es el Departamento de Paises del Caribe (Las Bahamas, Barbados, Guyana, Jamaica,
Suriname y Trinidad y Tobago) del BID; CAN es el Departamento de Paises del Grupo Andino (Bolivia,
Colombia, Ecuador, Peru y Venezuela) del BID; CCS es el Departamento de Paises del Cono Sur (Argen-

tina, Brasil, Chile, Paraguay y Uruguay) del BID.

Sin embargo, para obtener el acceso universal a los servicios de saneamiento ges-
tionado de forma segura no solo es necesario realizar inversiones en nueva infraes-
tructura; es necesario también mantener los activos existentes y reemplazar aque-
llos que lleguen al fin de su vida util. Considerando estas inversiones adicionales
necesarias para alcanzar el ODS-6 (ver el Anexo para el detalle de los supuestos),
dependiendo del escenario de inversion, la regidn deberd invertir entre 60.087 y
65.878 millones de ddlares adicionales de aqui a 2030 para mantener los activos
existentes y reponerlos. Como consecuencia, en el escenario de minima inversion
se invertiria un total de 188.847 millones de ddlares; mientras que en el escenario
de maxima inversion este monto se eleva a 214.381 millones de ddlares. En el es-
cenario de maxima inversion las necesidades anuales de inversion son el 0,3% del
PBI regional. La siguiente tabla resume las necesidades de inversion estimadas
para cada pais de ALC.
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Tabla 5. Necesidades de inversion total hasta 2030 para cerrar la brecha de
infraestructura de acceso a saneamiento gestionado de forma segura por pais
(millones de ddlares): escenario de maxima inversion

NECESIDADES DE INVERSION

MANTENIMIENTO

NUEVA Y REEMPLAZO DE
INFRAESTRUCTURA ACTIVOS
Argentina 12.045 5.356 17.401
Bahamas 109 50 159
Barbados 66 35 101
Belice 141 56 197
Bolivia 4.396 1.542 5.939
Brasil 40.132 19.839 59.971
Chile 1.701 1.335 3.036
Colombia 12.771 5.310 18.080
Costa Rica 1.409 671 2.081
Ecuador 4.102 1.802 5.903
El Salvador 2.282 971 3.252
Guatemala 9.083 3.150 12.233
Guyana 239 109 348
Haiti 6.235 1.970 8.205
Honduras 3.305 1.277 4.582
Jamaica 818 386 1.205
México 23.617 11.413 35.030
Nicaragua 2.452 883 3.335
Panama 1.525 623 2.148
Paraguay 1.618 738 2.356
Peru 8.548 3.395 11.943
Republica Dominicana 3.467 1.455 4.922
Suriname 181 75 256
Trinidad y Tobago 336 161 497
Uruguay 796 419 1.215
Venezuela 7.128 2.858 9.986

Total América Latina y el Caribe 148.503 65.878 214.381

Inversién anual (% del PBI) 0,21% 0,09% 0,30%

Fuente: elaboracion propia.

La brecha de infraestructura para el tratamiento de aguas
residuales

Finalmente, es necesario considerar las inversiones en infraestructura para el tra-
tamiento de las aguas residuales. La meta 6.3 declara la necesidad de “reducir a
la mitad el porcentaje de aguas residuales sin tratar”. Sin embargo, dicha meta
puede entrar en conflicto con la anterior, gue busca garantizar la universalidad del
acceso a saneamiento seguro, cuya definicion requiere que los excrementos sean
“conducidos fuera del hogar para ser tratados”. Por ello, en el presente mddulo se
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considerd la necesidad de proveer tratamiento en plantas al 100% de los efluentes
generados a nivel urbano, entendiendo que en el dmbito rural existen soluciones
que permiten el tratamiento /in-situ a nivel individual o comunal.

Para realizar las estimaciones de las necesidades de inversion se utilizé la informa-
cion sobre porcentaje de aguas residuales tratadas reportada por la Organizacion
Mundial de la Salud en la pagina de seguimiento al ODS 6.3.17%.

Para calcular las necesidades de inversion en tratamiento de aguas residuales su-
pusimos que cada solucidn tecnoldgica contribuird en igual proporcion al cierre
de la brecha. Luego utilizamos los costos unitarios de cada una de las tecnologias
disponibles para proveer las soluciones requeridas en las ciudades de la region®. El
resultado es que para dar cumplimiento a la meta del ODS-6 serd necesario invertir
hasta el affo 2030 alrededor de 16.848 millones de ddlares en infraestructura nueva
de tratamiento de aguas residuales en los paises con informacion disponible. No
se incluye informacion sobre necesidades de inversion en mantenimiento y reem-
plazo de activos debido a que resulta dificil cuantificar el stock de infraestructura
de tratamiento, cuyo valor es altamente sensible al tipo de tecnologia utilizado.

Tabla 6. Necesidades de inversion total hasta 2030 para cerrar la brecha de
infraestructura de tratamiento de aguas residuales (millones de ddlares)

NECESIDADES DE INVERSION

(NUEVA INFRAESTRUCTURA)

Argentina 2.238
Brasil 7.549
Chile 295
Colombia 2.009
Ecuador 554
El Salvador 179
México 3.001
Peru 1.022

Total América Latina y el Caribe 16.848
Inversion anual (% del PBI) 0,02%

Fuente: elaboracion propia.

Nota: ver el Anexo para el detalle de los paises sin informacién disponible.

14 La brecha de tratamiento de aguas residuales Unicamente se ha calculado para los paises con infor-
macién consignada en la pagina web de la OMS: Argentina, Brasil, Chile, Colombia, Ecuador, El Salvador,
México y Peru. Si bien asi se subestima la brecha de tratamiento de aguas residuales, el impacto de esta
limitacién en la informacion es limitado ya que dichos paises concentran el 80% de la poblacién estimada
de ALC en el afio 2030.

15 En el Anexo se encuentran detalladas las fuentes de los costos unitarios y los procedimientos de calcu-
lo utilizados para realizar las estimaciones.
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Consideraciones finales sobre la brecha de los servicios de
agua potable y saneamiento

Las estimaciones referidas a los tres moédulos definidos en el sector de agua y
saneamiento indican que para cumplir con las metas establecidas en el ODS-6 de
garantizar acceso seguro universal a los servicios de agua potable y saneamiento
para el affio 2030 serd necesario construir nueva infraestructura por un total de
255.970 millones de ddlares; 183.808 millones para cerrar los déficits actuales en
infraestructura y 72.162 millones para construir infraestructura para la atender a
la expansion de la demanda esperada. El 70% de las inversiones se concentra en
areas urbanas y el 30% en areas rurales. Incorporando los costos de mantenimien-
to y de reemplazo de activos que llegan al fin de su vida util en el periodo, cumplir
este objetivo requiere invertir anualmente un promedio de 0,5% del PBI regional.

Las estimaciones revelan una cuestidn crucial. Al evaluar las necesidades de inver-
sion en el sector de agua y saneamiento es fundamental definir los estdndares de
calidad con los que se brindaran los servicios. El impacto es significativo: segun las
estimaciones, garantizar el acceso con los estdndares definidos por los ODS incre-
menta en 120% el costo de garantizar el acceso definido por los ODM. Este hecho
enfatiza que encontrar las soluciones mas costo-efectivas para las necesidades de
los distintos tipos de usuarios es fundamental para viabilizar el cumplimiento de
las metas de politica que defina cada pais.

Una aclaracion final es que esta brecha de inversion estimada no incluye poten-
ciales requerimientos que sin duda seran necesarios para mejorar la calidad y
cantidad de agua ante efectos no deseados generados por el cambio climatico,
asi como otras inversiones en el sector de agua y saneamiento que pueden ser
relevantes desde el punto de vista de los objetivos de politica publica. Dentro de
estas inversiones se encuentran las grandes obras de cabecera (captacion, repre-
samiento), inversiones en ampliacion de plantas de tratamiento de agua potable y
reservorios. No existe informacidén a nivel de costos unitarios por tipos de tecno-
logia (plantas de tratamiento de agua potable, pozos, galerias filtrantes, obras de
represamiento); y adicionalmente su estimacioén requiere de un analisis ad-hoc de
las condiciones particulares a nivel de pais e inclusive a nivel de ciudad vy, por ello,
excede el alcance del presente estudio. De manera referencial, el Recuadro 1 mues-
tra estimaciones complementarias a este estudio sobre las inversiones necesarias
para gestionar el almacenamiento de agua.

SERVICIOS DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO s



Recuadro 1. Necesidades de inversidon en infraestructura de
almacenamiento de agua

Cerrar la brecha de infraestructura de agua potable requiere de inversiones en
distintos niveles del proceso productivo para garantizar que los ciudadanos cuen-
ten con agua en cantidad y calidad adecuadas. Por ejemplo, ademas de las redes
de distribucidn se necesitan inversiones complementarias en captacidon, almacena-
miento y tratamiento, entre otros.

El cdlculo de la brecha en agua potable realizado en el presente documento incluye
inversiones relacionadas principalmente con la expansion de las redes de distribu-
cion de agua y las conexiones domiciliarias. Esto se debe a que resulta dificil esta-
blecer una metodologia de calculo general para las inversiones complementarias
que pueda ser aplicada a todos los paises de ALC. Como la magnitud de estas inver-
siones depende de diversos factores que varian entre paises —como la tecnologia
de potabilizacion, la escala de produccion, la geografia o la disponibilidad de re-
cursos hidricos— se sugiere calcular los montos de estas inversiones caso por caso.

En el documento del BID “A CLEWS Nexus modeling approach to assess water
security trajectories and infrastructure needs in Latin America and the Caribbean”
(2019) se realiza un calculo de las necesidades de infraestructura de almacena-
miento en agua para ALC. Para ello se calcula la demanda actual y proyectada
(2015 - 2050) para tres tipos de uso: agricola, energético y servicios de agua y
saneamiento. Se espera que la demanda agregada en 2025 aumentara en 17% con
respecto a su nivel de 2015; y que los requerimientos de agua para distintos usos
en 2050 se incrementaran en 59% con respecto al nivel de 2015.

Grafico R1.1. Demanda proyectada de agua para ALC segun tipo de uso
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Fuente: elaborado sobre la base de Mufoz-Castillo, Miralles-Wilhelm y Machado (2019).
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El documento calcula el monto de inversiones necesarias para atender esta crecien-
te demanda con infraestructura de almacenamiento adecuada. Para ello utiliza in-
formacion de la base de datos de AquaStat sobre |la capacidad de almacenamiento
existente en cada pais, obteniendo que ALC tiene una capacidad de almacenamien-
to de 1.307 por miles de m*. Esa capacidad se encuentra por encima de la demanda
agregada total de la region, pero en el andlisis individual se observa que a partir del
ano 2025 algunos paises presentaran déficits de capacidad de almacenamiento.

Para calcular la brecha de infraestructura en almacenamiento el estudio utiliza un
costo unitario de inversion de 1 ddlar por metro cubico, que es aplicado al déficit
presentado por los paises en el horizonte de analisis. Asi, la brecha ascenderia a
23.960 millones de ddlares en 2025 y a 52.220 millones de ddlares en 2050. Supo-
niendo una progresion lineal, los requerimientos de inversidon hasta 2030 ascende-
rian a 29.612 millones de ddlares para almacenamiento de agua en usos agricola,
energético y para servicios de agua potable y saneamiento.

El requerimiento de almacenamiento de agua para uso agricola es obviamente de
suma importancia para el desarrollo, pero escapa al alcance del presente ejercicio
de célculo de brechas, que se encuentra centrado en servicios publicos. Del mismo
modo, y como nuestro calculo de la brecha en electricidad ya incluye un compo-
nente andlogo, se opta por excluir el requerimiento de agua para uso energético a
fin de evitar una doble contabilizacion.

Para determinar la brecha de inversion en almacenamiento correspondiente a ser-
vicios de agua y saneamiento se calcula el porcentaje que representa la demanda
para agua y saneamiento dentro de la demanda total de agua de cada pais. Este
porcentaje se multiplica por la capacidad de almacenamiento a fin de aproximar la
capacidad de almacenamiento que tiene cada pais para atender a la demanda de
uso poblacional. De esta forma se puede calcular la brecha de inversion multipli-
cando el costo unitario de inversiéon por el déficit de almacenamiento para uso po-
blacional observado en cada pais. Asi, para 2030 serd necesario invertir aproxima-
damente 3.769 millones de ddlares para garantizar el almacenamiento que permita
atender la creciente demanda de servicios de agua potable y saneamiento en ALC.
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Grafico R1.2. Costo estimado de inversion requerida en infraestructura de
almacenamiento de agua

60
a 50
2 52,23
(]
T 40
(%]
[
c
E o/29,61
S 20 23,96
(%]
K
S 10 6,89
2,99 =l —0
0 07 o
2025 2030 2035 2040 2045 2050

=== INVERSION EN ALMACENAMIENTO TOTAL
mmm  INVERSION EN ALMACENAMIENTO (AGUA Y SANEAMIENTO)

Fuente: elaborado sobre la base de MufAoz-Castillo, Miralles-Wilhelm y Machado (2019).
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LA BRECHA DE INFRAESTRUCTURA PARA

EL CUMPLIMIENTO DE LOS ODS EN EL
SERVICIO DE ENERGIA ELECTRICA EN
AMERICA LATINA Y EL CARIBE

DIAGNOSTICO DEL SERVICIO DE ENERGIA ELECTRICA

En las ultimas dos décadas, ALC ha realizado grandes avances en el acceso al ser-
vicio eléctrico comparando con los de otras regiones en desarrollo. Estos avances
son significativos: ALC estd por encima del promedio mundial y solo es superada
por América de Norte, Europa y Asia Central. Sin embargo, este progreso oculta
una gran heterogeneidad tanto entre paises como entre zonas rurales y urbanas
(Castillo et al., 2019). Mientras la mayoria de los paises de la region tiene niveles de
acceso al servicio eléctrico superiores al 90%, en Haiti sélo cuenta con una cone-
Xion eléctrica el 39% de la poblacion. El Grafico 5 muestra la evoluciéon del acceso

a servicios eléctricos por pais en ALC.

Grafico 5. Evolucion del acceso a los servicios de suministro eléctrico en ALC
2000-2018
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PANEL B. EVOLUCION DEL ACCESO RURAL A ELECTRICIDAD
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Fuente: Cavallo et al. (2020) y Sanin (2019).

Las disparidades entre las zonas urbanas y rurales tienden a exacerbarse al consi-
derar aspectos cualitativos. La regidn ha realizado grandes avances en aumentar la
cobertura en zonas rurales (Honduras, Bolivia y Peru son casos claros), pero dicho
aumento se ha realizado con soluciones descentralizadas que permiten el consu-
mo de pocos artefactos y que, en muchos casos, no garantizan la continuidad del
servicio. En la medida en que se alcanzan los objetivos de cobertura universal, las
inversiones requeridas para alcanzar la “uUltima milla” se vuelven mas costosas y
dificiles de proveer, en especial si el objetivo es proveer el servicio con una calidad
suficiente. Como es de esperar, esta problematica afecta desproporcionadamente
ala poblacion de menores ingresos: en Panama el 47% de los hogares pertenecien-
tes al quintil mas pobre no tiene acceso a la electricidad; en Guatemala y Honduras
esta cifra supera el 30% y en Bolivia y Peru es mas del 20% (lorio y Sanin, 2019).

Mas alld de la necesidad de lograr la universalizacion del acceso a la electricidad,
la regidn enfrenta multiples desafios vinculados con la mejora de la calidad del
servicio y para garantizar la sostenibilidad ambiental de la generacién eléctrica.
Una matriz energética basada en fuentes limpias y principalmente orientada en
renovables permitird la reduccién de emisiones contaminantes, conforme a lo pre-
visto en el Acuerdo de Paris sobre el Cambio Climatico de 2015, cuyo objetivo es
“mantener el aumento de la temperatura media mundial muy por debajo de 2 °C
con respecto a los niveles preindustriales, y proseguir los esfuerzos para limitar
ese aumento de la temperatura a 1,5 °C con respecto a los niveles preindustriales...”
(Naciones Unidas, 2015).
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Los problemas con la calidad del servicio eléctrico no son exclusivos de las zo-
nas geograficamente remotas o de las poblaciones de menores ingresos. Durante
2018, los paises de la region experimentaron en promedio 13 interrupciones cuya
duracion promedio fue de 17 minutos. La media es alta en comparacién con los
paises desarrollados y varia ampliamente entre paises (Grafico 6). México reporta
numeros de interrupciones y duracién similares a Espafa, mientras que Honduras
reporta 23 veces mas interrupciones que México, y en promedio ellas duran 33
veces mas. Las interrupciones significan costos concretos para los hogares y las
empresas, expresados en pérdidas de ventas, dafos a los artefactos eléctricos e
incluso la pérdida de alimentos por la interrupcién de la cadena de frio.

En lo que respecta a la sostenibilidad ambiental, la regidon a nivel agregado ha teni-
do histéricamente la matriz de generacidn energética mas limpia entre las regiones
en desarrollo. Este logro surge de un uso intensivo de la generacién hidroeléctrica,
lo cual significa un desafio: como las fuentes hidroeléctricas mas prometedoras y
econdmicas ya han sido explotadas, mantener la matriz de generacion eléctrica
limpia requiere desarrollar inversiones en otras tecnologias renovables, como la
edlica o la fotovoltaica. La incertidumbre respecto de los costos de afrontar dicha
transicidon hacia energias renovables intermitentes es significativa. Desde el punto
de vista de los costos, éstas han ganado competitividad en los ultimos afos, ob-
servandose una reduccién marcada en las Ultimas dos décadas. Al mismo tiempo,
sin embargo, un entorno donde las energias renovables intermitentes representen
una proporcidon mayor del mix de generacién requerira realizar inversiones adicio-
nales para poder gestionar los sistemas eléctricos.
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Grafico 6. Duracion y frecuencia promedio de las interrupciones en el servicio

eléctrico durante el ano 2079

PANEL A. DURACION PROMEDIO DE LAS INTERRUPCIONES ELECTRICAS (SAIDI)
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PANEL B. FRECUENCIA PROMEDIO DE LAS INTERRUPCIONES ELECTRICAS (SAIFI)
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Fuente: Cavallo et al. (2020)
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Mas alla de la necesidad de lograr la universalizacion
del acceso a la electricidad, la region enfrenta
multiples desafios vinculados con la mejora

de la calidad del servicio y para garantizar la
sostenibilidad ambiental de la generacion eléctrica.
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La estimacion de la brecha de infraestructura para los servicios de energia eléctri-
ca cuenta con dos moédulos: el acceso al servicio de energia eléctrica (concentrada
en los activos de distribucion eléctrica) y la brecha de infraestructura para la gene-
racion y transmision de electricidad.

El primer aspecto considerado para estimar la brecha de infraestructura en el ser-
vicio de energia eléctrica es la infraestructura de distribucion para garantizar el
acceso para los usuarios. El objetivo relevante es el ODS-7, que declara la necesi-
dad de “garantizar el acceso a una energia asequible, segura, sostenible y moderna
para todos” hacia 2030. La meta 7.1 sefala que hacia 2030 se debe “garantizar el
acceso universal a servicios energéticos asequibles, fiables y modernos”. El indica-
dor especifico para hacer el seguimiento de la meta es la proporcién de la pobla-
cidn que cuenta con acceso a la electricidad.

Para la cobertura del servicio eléctrico urbano y rural el presente estudio utiliza
las estimaciones existentes producidas por la Divisidn de Energia del BID. El estu-
dio de referencia es la estimacion de brechas de inversion para el logro de Acce-
so Universal a Electricidad residencial en ALC que se encuentra disponible en el
Energy Hub®. En dicho trabajo, los indicadores de cobertura fueron obtenidos de
la informacion disponible en el reporte de OLADE (ver Castillo et al. 2019), com-
plementandose con informacién proveniente de encuestas de hogares y verificada
por expertos del BID y por los ministerios de energia de la region. En el estudio
mencionado también se reportan los costos unitarios de las diversas soluciones
aplicables para garantizar el acceso al servicio eléctrico, desde conexiones a la
red en entornos urbanos hasta una variedad de soluciones descentralizadas para
las areas rurales, donde la densidad poblacional no amerita el tendido de redes de
distribucion’.

De acuerdo con los calculos realizados, la regidén necesitard invertir 25.420 mi-
llones de ddlares en nueva infraestructura para garantizar la universalizacion del
acceso al servicio eléctrico en el ano 2030; aproximadamente el 80% de ese mon-
to corresponde a dreas urbanas. Ello se explica debido a que aungue las tasas de

16 Las estimaciones de “Investment gap for universal access to electricity by 2030” pueden encontrarse
en el siguiente enlace: https://hubenergia.org/en/indicators/investment-gap-universal-access-electrici-
ty-2030. Consultado en agosto de 2021.

17 Para un mayor detalle sobre el procedimiento de calculo se puede consultar el Anexo y el documento
metodoldgico de la estimacion de brechas de inversidn para el logro de Acceso Universal a Electricidad
residencial en ALC.

SERVICIO DE ENERGIA ELECTRICA


https://hubenergia.org/en/indicators/investment-gap-universal-access-electricity-2030
https://hubenergia.org/en/indicators/investment-gap-universal-access-electricity-2030

32

acceso al servicio eléctrico son menores en las areas rurales, el nimero absoluto
de habitantes sin acceso a los servicios esta concentrado en areas urbanas. Adicio-
nalmente, las proyecciones poblacionales indican que las tendencias migratorias
incrementaran el niumero de usuarios que requerirdn acceder al servicio en las
ciudades durante la proxima década.

Grafico 7. Necesidades de inversion total hasta 2030 en nueva infraestructura
para garantizar el acceso al servicio eléctrico (millones de ddlares)
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Fuente: elaboracién propia con informacién de hubenergia.org.

Nota: CID es el Departamento de Paises de Centroamérica, Haiti, México, Panama y Reptiblica Domini-
cana del BID; CCB es el Departamento de Paises del Caribe (Las Bahamas, Barbados, Guyana, Jamaica,
Suriname y Trinidad y Tobago) del BID; CAN es el Departamento de Paises del Grupo Andino (Bolivia,
Colombia, Ecuador, Perti y Venezuela) del BID; CCS es el Departamento de Paises del Cono Sur (Argen-

tina, Brasil, Chile, Paraguay y Uruguay) del BID.
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Tal como vimos para los servicios de agua y saneamiento, a fin de garantizar el
cumplimiento de la meta 7.1 de los ODS sera necesario realizar inversiones adicio-
nales para mantener los activos existentes de distribucion y reemplazar aquellos
que lleguen al fin de su vida util. Estas inversiones adicionales (ver el Anexo para
el detalle de los supuestos) alcanzan la cifra de 64.118 millones de ddlares. Como
consecuencia, la inversion total seria de 89.538 millones de ddlares, lo cual implica
necesidades anuales de inversion promedio del orden de 0,13% del PBI regional.
La siguiente tabla resume las necesidades de inversidn previstas para cada uno de
los paises.

Tabla 7. Necesidades de inversion total hasta 2030 para cerrar la brecha de
infraestructura de acceso a electricidad por pais (millones de ddlares)

NECESIDADES DE INVERSION

MANTENIMIENTO

DR Y REEMPLAZO DE
INFRAESTRUCTURA ACTIVOS
Argentina 674 4.068 4.743
Barbados 35 39 74
Belice 27 32 59
Bolivia 776 1.222 1.998
Brasil 8.301 24.326 32.627
Chile 310 1.903 2.213
Colombia 1.239 5.026 6.265
Costa Rica 168 540 708
Ecuador 624 1.576 2.200
El Salvador 433 693 1.126
Guatemala 1.425 1.534 2.959
Guyana 99 90 190
Haiti 4.876 1.705 6.580
Honduras 833 800 1.633
Jamaica 170 320 490
México 2.551 11.569 14.120
Nicaragua 263 433 696
Panama 480 487 967
Paraguay 277 659 936
Peru 734 2.940 3.674
Republica Dominicana 384 1.094 1.478
Suriname 93 69 162
Trinidad y Tobago 11 112 123
Uruguay 23 394 417
Venezuela 615 2.486 3.101

Total América Latina y el Caribe 25.420 64.118 89.538

Inversién anual (% del PBI) 0,04% 0,09% 0,13%

Fuente: elaboracion propia.

Nota: ver el Anexo para el detalle de los paises sin informacién disponible.
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Para brindar el servicio eléctrico no basta que los usuarios tengan conexiones en
SUS casas sino que es necesario tener plantas de generaciéon y lineas de transmi-
sion que produzcan y transmitan la energia demandada. La peculiaridad del mer-
cado eléctrico es que no permite diferencias temporales entre lo que se produce
y lo que consume: la energia eléctrica demandada debe ser igual a la ofrecida en
intervalos infinitesimales; de lo contrario el sistema eléctrico colapsa. Esto impli-
ca que las inversiones planificadas deben incorporar margenes suficientes tanto
en la generacion como en la transmisién para garantizar la seguridad energética
para los hogares y empresas de la regidn. Esto es particularmente desafiante en
la medida en que toman mayor relevancia en la matriz eléctrica las tecnologias de
generacion renovable intermitentes (solar, edlica). Al respecto, el ODS-7 plantea
dos metas relevantes a alcanzar en el afio 2030: la meta 7.1, abordada en la anterior
subseccion, y la meta 7.2, que requiere “aumentar considerablemente la propor-
cion de energia renovable en el conjunto de fuentes energéticas”.

A diferencia del moédulo anterior (cobertura universal del servicio de electricidad),
los ODS no proveen agui una meta clara a alcanzar. Por el contrario, existen mu-
chas formas de alcanzar la meta cualitativa de incrementar la energia renovable
en las fuentes energéticas, y cada pais tiene distintas caracteristicas intrinsecas
en relacién con sus recursos y fuentes de energia disponibles. Mas alld de eso, y
frente a los desafios de descarbonizar el consumo de energia, gran parte de las
inversiones y de los esfuerzos que se estan desarrollando en la regién para avan-
zar en la meta 7.2 pasa por aumentar la participacion de fuentes renovables en el
mix de generacidn de electricidad, adecuando ademas el parque generador para
incorporar infraestructura resiliente, eficiente y sostenible. La penetracion de estas
tecnologias en los paises de la regién dependerd en cada caso de la disponibilidad
de recursos naturales (gas natural, petroleo, carbdn) y su competencia directa con
la caida global en los costos de las nuevas tecnologias, asi como de la estructura
de mercado y otras condiciones regulatorias.

En el presente trabajo se optd por tomar los patrones del sendero de inversiones
del estudio realizado por especialistas del BID (Yepez-Garcia, Hallack, Ji y Lopez
Soto, 2019) v su reciente actualizacion (Yepez-Garcia, Hallack, Mejdalani y Lopez
Soto, 2021). A partir de los planes de expansion de generaciéon eléctrica de los
paises de ALC y de estimaciones sobre la expansidon de la demanda eléctrica, di-
cho trabajo determina las necesidades de inversidon requeridas para el periodo
2020-2030 tanto para expandir la capacidad de generacidn como para realizar el
reemplazo de las plantas de generacion que llegan al final de su vida util. El mix
de generacion resultante para ALC garantiza el suministro de la demanda eléctrica
esperada e incorpora una mayor participacion de fuentes libres de emisién dentro
de la generacidn. En estas estimaciones, la participacion de las tecnologias edlicay
fotovoltaica aumenta desde un 7,9% de la matriz eléctrica de ALC en 2019 hasta un
17,1% en 2030; y la generacion libre de emisiones aumenta desde un 63,4% hasta
un 70,4%. Cabe destacar que la generacion proveniente de las tecnologias edlica
y solar crece a una tasa promedio de 9,6% anual acumulado (frente a un 2,3% del
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Las inversiones planificadas deben incorporar margenes
suficientes tanto en la generacion como en la transmision
para garantizar la seguridad energética para los hogares y

empresas de la region, en particular con una mayor insercion
de tecnologias de generacidon renovable intermitente.
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crecimiento de la demanda), lo cual se alinea directamente con la definicidon de los
ODS de “aumentar considerablemente la proporcidén de energia renovable en el
conjunto de fuentes energéticas™®.

El resultado indica que la regidn necesitard invertir 371.494 millones de ddlares en
nueva infraestructura para la generacién y lineas de transmisién eléctrica hasta el
ano 2030. Adicionalmente, los costos de reemplazo de los activos que lleguen al
fin de su vida util durante el periodo ascenderian a 116.051 millones de ddlares, por
lo cual el monto requerido para alcanzar las metas fijadas por el ODS-7 asciende a
487.545 millones de ddlares. Esto se traduce en necesidades anuales de inversion
del orden de 0,69% del PBI regional. La siguiente tabla resume las necesidades de
inversion previstas para ALC y cada uno de los paises de la region.

Tabla 8. Necesidades de inversion total hasta 2030 para cerrar la brecha en
generacion y transmision eléctrica por pais (millones de ddlares)

NECESIDADES DE INVERSION

MANTENIMIENTO

DR Y REEMPLAZO DE
INFRAESTRUCTURA ACTIVOS
Argentina 52.276 22.475 74.751
Belice 1.142 55 1.197
Bolivia 3.987 1.065 5.051
Brasil 108.077 49.228 157.305
Chile 30.240 18.041 48.281
Colombia 25.729 9.070 34.800
Costa Rica 2.621 1.913 4.535
Ecuador 18.819 2.205 21.024
El Salvador 4915 924 5.838
Guatemala 4.444 1.813 6.257
Guyana 497 36 532
Haiti 118 61 179
Honduras 3.211 548 3.759
Jamaica 825 862 1.688
México 81.837 3.129 84.966
Nicaragua 1.582 612 2.194
Panama 4.450 262 4.712
Paraguay 2.859 213 3.071
Peru 12.562 1.118 13.680
Republica Dominicana 6.856 293 7.149
Suriname 0 116 116
Trinidad y Tobago 657 662 1.319
Uruguay 3.791 1.350 5.141

Total América Latina y el Caribe 371.494 116.051 487.545

Inversién anual (% del PBI) 0,52% 0,16% 0,69%

Fuente: elaboracion propia.
Nota: para el detalle de los paises sin informacién disponible puede consultarse el Anexo.

18 En el Anexo se detallan las fuentes de informacidn utilizadas, los procedimientos de estimacién de la
demanda eléctrica en el periodo y los procedimientos de cdlculo para la estimacion de las necesidades
de inversién.
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Cabe aclarar que estas estimaciones estan sujetas a supuestos sobre los cuales
existe un importante grado de incertidumbre, como la evolucidon temporal de los
costos de las tecnologias renovables no convencionales.

En primer lugar, la expansion de la generacion renovable cuantificada estd en linea
con los planes de expansion de la capacidad de generaciéon que reportan los paises
de laregidn. Dichos planes suelen ser reevaluados de manera periddica para adap-
tarlos de manera consistente con sus contribuciones nacionalmente determinadas
incrementando la ambicidon en linea con los objetivos establecidas en el Acuerdo
de Paris. Esto podria sugerir que los paises incorporardn una mayor proporcion de
fuentes renovables por encima de lo planificado para cumplir compromisos mas
ambiciosos. Aumentar la participacion de las energias renovables generalmente
tiene impactos sobre las inversiones no solo de generacion, sino también sobre las
inversiones complementarias para gestionar adecuadamente una red que garanti-
ce la seguridad energética ante la intermitencia de estas nuevas fuentes de gene-
racion. En este sentido, y mas alld de que en la estimacidon utilizada las emisiones
en el subsector de generacidn eléctrica caen mas de 23% (por MWh generado),
estas inversiones deben ser consideradas como una cota inferior en términos de
esfuerzos de mitigacion del cambio climatico, ya que este escenario puede no es-
tar completamente alineado con la necesidad de una descarbonizacion profunda
de las economias consistente con el Acuerdo de Paris para “mantener el aumen-
to de la temperatura media mundial muy por debajo de 2 °C con respecto a los
niveles preindustriales, y proseguir los esfuerzos para limitar ese aumento de la
temperatura a 1,5 °C con respecto a los niveles preindustriales...”.

En segundo lugar, las estimaciones de las necesidades de inversién han sido rea-
lizadas utilizando los valores actuales del costo de generacidn de cada una de las
tecnologias disponibles de acuerdo con los datos que reporta la National Renewa-
ble Energy Agency (NREL) del gobierno de los Estados Unidos. Sin embargo, la
tendencia observada durante la Ultima década ha sido de una reduccién sostenida
en los costos de generacion, especialmente los de generacion solar y edlica. La re-
gion no ha sido ajena a esta tendencia: en 2019, las subastas en la regidn otorgaron
contratos a un precio de 30 ddlares por MWh para la energia solar en México, Peru
y Chile y para la energia edlica en México, ubicandolos entre los costos mas bajos
a nivel global (AIE, 2019).

La posible reduccién de los requerimientos de inversion como consecuencia de
la caida en los costos de generacidon renovable puede resultar significativa. Por
ejemplo, utilizando la tendencia de disminucion de costos reportada por la Inter-
national Renewable Energy Agency (IRENA) durante el ultimo lustro y proyectan-
dolas hacia 2030, las necesidades de inversidn totales se reducirian a alrededor
de 451.000 millones de dodlares. Con los costos proyectados para la generacion
con renovables no convencionales por Bloomberg New Energy Finance (BNEF), la
reduccion es incluso mayor, situdndose las inversiones en torno a los 425.000 mi-
llones de ddlares. Esto implica una reduccién de hasta un 13% de la inversion total
prevista en el escenario base.

SERVICIO DE ENERGIA ELECTRICA



38

Grafico 8. Impacto sobre las necesidades de inversion en generacion eléctrica de
la caida de los costos de las fuentes renovables no convencionales (solar, edlica y
geotérmica) (millones de ddlares)
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Fuente: elaboracion propia.

Consideraciones finales sobre la brecha del servicio de
energia eléctrica

Las estimaciones referidas a los dos mddulos definidos para el calculo de la bre-
cha de infraestructura del servicio eléctrico indican que, para garantizar el acceso
universal y sostenible en linea con las metas relacionadas a la infraestructura en
el ODS-7, ALC debera realizar inversiones totales por 577.083 millones de ddla-
res. De esta cifra, 396.914 millones de dodlares deben destinarse a construir nueva
infraestructura de generacion, transmisién y distribucion. Por su parte, los costos
de mantenimiento de las redes actuales y de reemplazo de activos que llegan al
fin de su vida util en generacion, transmisidon y distribucidén ascienden a 180.169
millones de ddlares. En suma, cumplir con las metas asociadas a los componentes
de infraestructura del ODS-7 requerird invertir anualmente a nivel regional como
minimo un 0,8% del PBI hasta 2030.
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LA BRECHA DE INFRAESTRUCTURA PARA

EL CUMPLIMIENTO DE LOS ODS EN LOS
SERVICIOS DE TRANSPORTE EN AMERICA
LATINAY EL CARIBE

DIAGNOSTICO DE LOS SERVICIOS DE TRANSPORTE

Los servicios de transporte influyen en el crecimiento econdémico y en el desarrollo
a través de varios canales. Estos canales incluyen desde el impacto directo que
tiene la logistica sobre los costos de las empresas y su capacidad de exportar bie-
nes eficientemente, integrando las economias a las cadenas de valor regionales y
globales, hasta el impacto que la falta de un transporte publico urbano adecuado
tiene en la poblacién, limitando su accesibilidad al empleo o a servicios de salud,
con claras implicancias sobre la productividad y la equidad.

En lo que respecta al transporte urbano, la regién muestra pocos progresos en
afos recientes. Es cierto que, de acuerdo con una encuesta llevada a cabo en
10 ciudades de la region por el Banco de Desarrollo de América Latina (CAF),
el acceso a una parada de transporte publico en un radio de tres cuadras de la
vivienda es casi universal: desde 87% en Bogotd y 90% en Ciudad de Panama
y Quito hasta 98% en Buenos Aires y Montevideo. Sin embargo, la baja calidad
de los servicios en aspectos como frecuencia, seguridad y fiabilidad reduce los
beneficios del transporte. Si bien las paradas de transporte publico existen y en
muchos casos la infraestructura vial urbana es adecuada, la calidad del servicio
es deficiente y por ello el acceso que brinda a los lugares de trabajo y centros de
salud o educativos resulta limitado y con inconvenientes. Como consecuencia, los
usuarios de la region migran al transporte privado en busqueda de soluciones para
sus necesidades de transporte, tal como muestra el siguiente grafico para varias
ciudades de ALC.
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Grafico 9. Participacion por modo de transporte en ciudades seleccionadas de ALC
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Fuente: Cavallo et al. (2020).
Nota: Las comparaciones entre ciudades estan limitadas por diferencias en las metodologias y la programaciéon de las en-
cuestas. El transporte privado incluye automdéviles y motos. Las ciudades incluidas en el promedio europeo son Estocolmo,

Hamburgo, Londres, Munich, Berlin, Viena, Copenhague, Zurich, Amsterdam y Paris.

Este efecto puede ser corroborado al revisar un estudio realizado para tres gran-
des ciudades de la region (Ciudad de México, Bogotd y Santiago de Chile), donde
se verifica que la accesibilidad a los lugares de trabajo en un viaje de 60 minutos
es mucho mayor cuando se utiliza el transporte privado en lugar del transporte
publico (ITF, 2020), aun considerando factores como la congestién en las horas
pico y el tiempo dedicado a buscar estacionamiento.

Asimismo, el crecimiento urbano desordenado ha contribuido al deterioro de las
redes de transporte. A medida que las ciudades se expanden para acomodar a
una poblacién que sigue creciendo, la densidad de los centros urbanos se reduce.
De esta forma, cada vez menos zonas se encuentran a una distancia caminable de
las grandes arterias, la conectividad entre las zonas periféricas y metropolitanas
es limitada y caminar en las zonas periurbanas es mas dificil debido a las mayores
distancias y a la falta de infraestructura peatonal (Rivas, Suarez-Aleman y Sere-
brisky, 2019).

Las consecuencias de estas tendencias son evidentes. En comparacién con las
personas en economias mas avanzadas, los habitantes de ALC tardan mas tiempo
para viajes de distancias mas cortas. El tiempo de viaje promedio al trabajo en las
ciudades de la region es de 77 minutos y en economias avanzadas es de 65 minu-
tos, aun cuando sus viajes en promedio son casi 2 kildmetros mas largos (Rivas,
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Sudrez-Aleman y Serebrisky, 2019). En muchas ciudades de la regién, desde las
mas pobladas como Bogota (Colombia) hasta algunas con menos poblacién como
Manaos (Brasil), y desde megaciudades establecidas como Sao Paulo (Brasil) has-
ta zonas urbanas de rapida expansion como Lima (Perul), el viaje promedio puede
tardar mas de 90 minutos. Segun datos del 2019 del indice de Transporte Publico
de Moovit, en varias ciudades como Monterrey, Ciudad de México, Bogota y San
José, al menos el 25% de las personas realizan desplazamientos promedio (ida o
vuelta) de entre 1y 2 horas.

El escenario no es mas prometedor en lo que respecta a los servicios de transporte
vinculados con la logistica. Segun la ultima edicién del indice de Desempefio Lo-
gistico (Banco Mundial, 2018), el desempefo logistico general de la regién alcanzd
apenas 2,66 puntos sobre 5, ubicandose muy por debajo de los niveles de Europa
(3,40) y Asia del Este y Pacifico (3,13), y solo cercano a Medio Oriente y Norte de
Africa (2,78). A su vez, este puntaje fue menor al alcanzado en 2014, cuando la
region obtuvo 2,79 puntos. La regidn obtuvo puntajes promedio cercanos a los de
Asia del Sur y Africa Subsahariana en todos los componentes del indice, siendo la
calidad de la infraestructura de transporte y la eficiencia de las aduanas los com-
ponentes con menor puntaje relativo (Calatayud y Montes, 2021).

Los paises de ALC podrian obtener importantes beneficios si mejoraran su des-
empeno logistico. Entre otros impactos, los costos logisticos influyen en los costos
de comercio, determinando el grado de acceso a mercados. Calatayud y Montes
(2021) estiman que si la calidad de los servicios logisticos de un pais mejorara en
una unidad (llevando los indices a niveles comparables con los paises europeos),
las exportaciones de ALC se incrementarian en alrededor del 7%. El incremento
seria del 5% en el caso de una mejora de la misma magnitud en la calidad de su in-
fraestructura de transporte. Los beneficios pueden llegar a ser mayores cuando se
consideran las exportaciones por sector econémico. Las exportaciones de bienes
manufacturados aumentarian un 18% con la mejora de una unidad en la calidad de
los servicios logisticos, y un 12% si la mejora fuera de infraestructura de transporte.
Para el caso de productos altamente intensivos en tecnologia, la mejora de una
unidad en la calidad de los servicios logisticos incrementaria las exportaciones en
un 25% y las importaciones en un 17%. Este incremento rondaria el 17% en el caso
de mejoras en la calidad de la infraestructura de transporte por parte del pais ex-
portador. Ademas, los avances en materia logistica permitirian a los paises de ALC
aprovechar el contexto actual de reconfiguracién de las cadenas de suministro
globales, en el que las grandes empresas y mercados de consumo estan buscando
diversificar sus esquemas de proveedores, a fin de asegurar una mayor resiliencia
y una mejor gestion de riesgos ante eventuales shocks como los de la pandemia
del COVID-19.
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La estimacion de la brecha de infraestructura para los servicios de transporte
cuenta con tres modulos: el acceso a infraestructura caminera, las necesidades de
inversion vinculadas a la inversion logistica en aeropuertos y la brecha de infraes-
tructura de transporte urbano masivo.

El primer modulo para estimar la brecha de infraestructura en los servicios de
transporte estd vinculado con la infraestructura caminera para garantizar el acceso
al transporte a la poblacién rural. El ODS relevante es el niumero 9, que declara la
necesidad de “construir infraestructuras resilientes, promover la industrializacion
inclusiva y sostenible y fomentar la innovacién”. En particular, la meta 9.1 asociada
seflala que debe buscarse “desarrollar infraestructuras fiables, sostenibles, resilien-
tes y de calidad, incluidas infraestructuras regionales y transfronterizas, para apo-
yar el desarrollo econédmico y el bienestar humano, haciendo especial hincapié en
el acceso asequible y equitativo para todos”. El indicador central para la medicion
de esta meta (9.1.1) es la proporcion de la poblacién rural con acceso a menos de
2 km de distancia a una carretera transitable durante todo el aflo y bajo todas las
condiciones climaticas, medida a través del Rural Accessibility Index (RAI).

Si bien los ODS no determinan un objetivo especifico para el indicador 911, la
meta 9.1 sugiere la necesidad de universalizar el acceso de la poblacidn rural a una
red caminera bajo los estandares requeridos en el indicador. Sin embargo, existen
severas limitaciones que hacen inviable considerar esta meta como realista en el
marco temporal de este estudio (afio 2030).

El computo del indicador resulta dificultoso debido a severas limitaciones en la
informacion fisica y demografica. En un escenario ideal, el computo del indicador
requiere superponer mapas de densidad poblacional con gran granularidad con el
mapa de una red caminera geolocalizada que incorpore caracteristicas cualitativas
para poder determinar las condiciones de transitabilidad de cada camino. Lamen-
tablemente, los mapas camineros de la regidon no tienen ese grado de detalle y su
generacion requiere la fusion de bases de datos dispersas o inexistentes.

Esta limitacion no es exclusiva de ALC, y por ello el Banco Mundial (2019b) ha lide-
rado esfuerzos para realizar mediciones consistentes del RAI en un amplio grupo
de paises. Aungue el Unico pais de la regidn dentro de la muestra de paises es
Peru, estas estimaciones proveen informacioén valiosa para este ejercicio. Utilizan-
do algoritmos para medir la expansion optima de la red caminera que incremente
el acceso de la poblacién rural, el Banco Mundial pudo determinar los costos efi-
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cientes asociados al logro de metas de cambio del RAI (Mikou et al., 2019). El es-
tudio incluyd la consideraciéon de diversas soluciones (redes pavimentadas, grava,
etc.) para alcanzar las metas de cambio del RAI. De alli se derivan dos conclusio-
nes principales que resultan relevantes para el presente trabajo.

Los costos de desplegar la infraestructura caminera se incrementan ex-
ponencialmente a medida que aumentan los niveles del RAI, dado que es
necesario alcanzar poblaciones mas alejadas y dispersas. Esto refuerza la
inviabilidad del objetivo de universalizacion del acceso rural mediante ca-
rreteras e invita a pensar en soluciones alternativas.

Los costos econdmicos vinculados a la construcciéon y al mantenimiento de
las redes camineras que busquen el incremento de la cobertura del RAI re-
quieren la consideracion de alternativas de bajo costo (soluciones de grava,
por ejemplo) para encontrar las soluciones con mayor costo efectividad.

El trabajo del Banco Mundial realiza un ejercicio tedrico de gran utilidad para la
determinacion del objetivo relevante para este estudio. Para una muestra de 110
paises para los que se contaba con informacioén basica de carreteras (geolocaliza-
da, pero no con informacion sobre su estado de transitabilidad a lo largo del afo),
se computaron los RAI correspondientes a 4 escenarios: 1) considerar las redes
primarias como las Unicas que proveen cobertura; 2) considerar las redes prima-
rias y secundarias como las Unicas que proveen cobertura; 3) considerar las redes
primarias, secundarias y terciarias como las Unicas que proveen cobertura; 4) con-
siderar las redes primarias, secundarias, terciarias y caminos vecinales como las
Unicas que proveen cobertura. El hallazgo de este ejercicio tedrico fue que, para
los paises con los que se contaba con una medicidon efectiva del RAI, los resultados
se replicaban razonablemente bien bajo el escenario 2. Esto sugiere que la cober-
tura estd siendo garantizada principalmente por las vias primarias y secundarias.

Las implicancias de este ejercicio tedrico es que el RAI correspondiente a ALC
considerando solo las vias primarias y secundarias es de 35 puntos porcentuales.
Si incluimos en el célculo las vias terciarias (escenario 3), el indicador alcanza el
valor de 70 puntos porcentuales. La conclusion es que garantizar la transitabilidad
de la red terciaria durante todo el afio tiene el potencial de duplicar el acceso rural
a la red caminera de acuerdo con el RAI. En consecuencia, el objetivo definido en
el presente estudio para cerrar la brecha de acceso rural a la red caminera para el
ano 2030 es garantizar la transitabilidad a lo largo de todo el afno de la red terciaria
existente e incrementar su cobertura en linea con su expansion histoérica.

Para realizar las estimaciones se utilizd informaciéon del kilometraje, tipo de cal-
zada y transitabilidad de las redes camineras provista por la International Road
Federation (IRF). Estos datos han sido validados, actualizados y ampliados por los
especialistas de la Division de Transporte del BID. Establecida la informacién sobre
la cobertura y calidad de la red caminera, se procedid a computar el monto nece-
sario de inversiones para garantizar la transitabilidad y la ampliacién de capacidad
de acuerdo con la demanda prevista de las redes camineras primarias, secundarias
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y terciarias utilizando los costos de construccion y mantenimiento reportados por
la base de datos Road Costs Knowledge System (ROCKS) del Banco Mundial®™.

El resultado de este analisis indica que la regidon necesita invertir alrededor de
310.690 millones de ddlares en nueva infraestructura para garantizar la transitabi-
lidad y ampliar la capacidad de la red caminera hasta el afno 2030.

Grafico 10. Necesidades de inversion total hasta 2030 en nueva infraestructura
caminera para el acceso a los servicios de transporte en el ambito rural,segun
region (millones de ddlares)
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Fuente: elaboracion propia.

Nota: CID es el Departamento de Paises de Centroamérica, Haiti, México, Panama y Republica Domini-
cana del BID; CCB es el Departamento de Paises del Caribe (Las Bahamas, Barbados, Guyana, Jamaica,
Suriname y Trinidad y Tobago) del BID; CAN es el Departamento de Paises del Grupo Andino (Bolivia,
Colombia, Ecuador, Perti y Venezuela) del BID; CCS es el Departamento de Paises del Cono Sur (Argen-

tina, Brasil, Chile, Paraguay y Uruguay) del BID.

Adicionalmente, deben considerarse las inversiones necesarias para mantener los
activos existentes y reemplazar aquellos que lleguen al fin de su vida util durante
el periodo considerado. Estas inversiones adicionales alcanzan los 427.822 millo-
nes de ddlares. Como consecuencia, para cerrar la brecha de acceso rural a la red
caminera y alcanzar la meta fijada por el ODS-9, de acuerdo con la interpreta-
cion dada en el presente trabajo, la inversion total de aqui a 2030 debera llegar a
738.512 millones de ddlares. Esto se traduce en necesidades anuales de inversion

19 En el Anexo se detallan las fuentes de informacién y los procedimientos de calculo para estimar las
necesidades de inversion.
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del orden de 1,04% del PBI regional. La Tabla 9 resume las necesidades de inver-
sion previstas para ALC y cada uno de los paises que forman parte de la regidn.

Argentina
Bolivia
Brasil
Chile
Colombia
Costa Rica
Ecuador
Guatemala
Honduras
Jamaica
México
Nicaragua
Panama
Paraguay
Peru
Republica Dominicana
Suriname

Uruguay

Total América Latina y el Caribe

Inversion anual (% del PBI)

25.716
14.440
154.474
8.676
21.481
4.550
9.935
1.909
1.630
2.309
38.023
2.419
1.826
3.384
16.296
2.223
391
1.007
310.690

0,44%

41.680
14.083
179.001
13.831
32.146
6.487
13.267
3.404
2.178
3.467
81.425
2.891
3.284
4.901
19.470
4.128
357
1.824

427.822

0,60%

67.396
28.523
333.475
22.507
53.627
11.038
23.202
5.312
3.808
5.776
119.448
5.309
5.110
8.285
35.766
6.351
748
2.832

738.512

1,04%
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En lo que respecta a infraestructura de logistica, uno de los indicadores centra-
les para verificar el cumplimiento del ODS-9 es el volumen de pasajeros y carga
transportada por modo de transporte (indicador 9.1.2). En este caso los ODS no
proveen una meta clara a alcanzar, por lo cual en el presente estudio se incluyo la
estimacion de la brecha aeroportuaria (y se reseffa de manera referencial las esti-
maciones realizadas por la CAF para la brecha portuaria). Ello permitiria atender
los requerimientos de inversidn para cerrar la brecha logistica.

Primero se estimd la brecha de infraestructura aeroportuaria para garantizar el
acceso al transporte aéreo de acuerdo con la informacidn presentada en Brichetti
et al. (2021). En dicho estudio se estimaron las inversiones necesarias para garan-
tizar el acceso a infraestructura aeroportuaria para las poblaciones que habitan
en centros urbanos de mas de 100.000 habitantes sobre la base de un ejercicio
espacial que determind la poblacién urbana de la regidn que carece de acceso
a un aeropuerto a menos de una hora de distancia del centro poblado en el que
habita. Estos criterios de accesibilidad fueron determinados tomando en cuenta el
tiempo de acceso en paises en los cuales el mercado aéreo se encuentra altamente
desarrollado (Europa Occidental y Estados Unidos, Grafico 11).
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Este analisis indica que la regidén necesita invertir 15.200 millones de dodlares en
nueva infraestructura aeroportuaria hasta el afilo 2030 para garantizar el acceso al
transporte aéreo para los centros poblados de mas de 100.000 habitantes. Esto se
traduce en necesidades anuales de inversion del orden del 0,02% del PBI regional.
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La Tabla 10 resume las necesidades de inversion previstas para ALC y cada uno de

los paises de la regidn.

Argentina - - - 420 420
Bolivia - - - 70 70
Brasil .200 1.200 750 1.260 4.410
Chile - 300 300 70 670
Colombia - - 300 210 510
Ecuador - 300 - 70 370
El Salvador 600 - - - 600
Guatemala - - - 210 210
Haiti - - 150 70 220
Honduras - - - 140 140
México .800 900 450 910 4.060
Nicaragua 600 - - - 600
Panama - - - 70 70
Paraguay - - - 140 140
Peru - - 450 280 730
Republica Dominicana - - - 70 70
Suriname - - - 70 70
Venezuela 600 300 450 490 1.840
Total América Latina y el Caribe 4.800 2.850 15.200

Inversion anual (% del PBI) 0,02%

Las estimaciones muestran que el monto requerido de inversiones es sensible tan-
to al tiempo de desplazamiento necesario para considerar que la poblacién se
encuentra adecuadamente servida como al tamafio minimo de los centros po-
blados requerido para ser considerados en el analisis. Criterios mas laxos en lo
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que respecta al acceso (por ejemplo, considerar aceptables dos horas de viaje al
aeropuerto o realizar el ejercicio para centros urbanos de mas de 200.000 habi-
tantes) conducen a reducciones de las inversiones necesarias en hasta un 65%.
Esto resulta relevante ya que, si bien el presente estudio tiene por objetivo brindar
un orden de magnitud de las inversiones requeridas, un analisis mas detallado de
cada pais permitird determinar con exactitud los requerimientos de inversion en
aeropuertos. Al respecto, la experiencia internacional documenta casos de sobre-
inversion en aeropuertos que se encuentran proximos entre si, cuya infraestructura
se encuentra subutilizada debido a la escasa demanda, como es el caso de algunos
aeropuertos de Espafa.

Recuadro 2. Necesidades de inversion en infraestructura portuaria

La infraestructura portuaria es necesaria para garantizar el transporte maritimo de
mercancias. Se espera que en muchos paises el nivel de saturacion recomendable
en los puertos esté por superarse, por lo que el cierre de las brechas de infraes-
tructura portuaria requiere atencion urgente. De acuerdo con cdlculos de la CAF
(2016), en el ano 2040 la diferencia entre la demanda y la capacidad de manipula-
cion de contenedores de los puertos en la regidon ascendera a un total de 113 millo-
nes de TEU. De esta brecha, Centroamérica y el Caribe concentra un 42%, seguida
de Pacifico Sur (26%) y México (20%).

Grafico R2.1. Brecha portuaria por subregion en ALC hasta 2040 (millones de TEU)
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Fuente: elaborado sobre la base del documento “Andlisis de inversiones aeroportuarias y portuarias
2040: Sector Portuario”, Banco de Desarrollo de América Latina - CAF (2016).

Nota: de acuerdo con la clasificacién realizada con CAF. Atlantico Sur: Argentina, Uruguay, Paraguay.
Pacifico Sur: Chile, Bolivia, Pert, Ecuador, Colombia. Pacifico, Centroamérica y Caribe: Colombia Caribe,
Venezuela, Panam4d, Costa Rica, Republica Dominicana, Jamaica, Barbados, Trinidad y Tobago y otros

paises de Centroamérica y Caribe no pertenecientes a CAF.
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De acuerdo con las estimaciones de CAF (2016), cerrar la brecha de infraestructura
portuaria hasta 2040 atendiendo a la demanda prevista requiere inversiones de
aproximadamente 50.000 millones de dodlares. Cabe mencionar que este monto
incluye tanto la ampliacion de la capacidad necesaria para manipular contenedores
ante el crecimiento de la demanda como actividades de dragado de profundiza-
cidn en nodos portuarios.

Como puede verse en el siguiente grafico, el 30% del monto corresponde a inver-
siones a realizar en el sector portuario hasta el aflo 2025. Lideran el listado México
(con una inversion requerida de USD 12.241 millones a 2040 y USD 3.869 millones
a 2025), Panama (USD 7.896 millones a 2040 y USD 1.883 millones a 2025) y Brasil
(USD 6.503 millones a 2040 y USD 1.982 millones a 2025).

Grafico R2.2. /nversion estimada en nueva infraestructura portuaria para
contenedores hasta 2040 (millones de ddlares)
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Fuente: elaborado sobre la base del documento “Andlisis de inversiones aeroportuarias y portuarias
2040: Sector Portuario”, Banco de Desarrollo de América Latina - CAF (2016).
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La definicion de metas para medir brechas de inversién del transporte urbano ma-
sivo no es una tarea sencilla. La eficiencia y eficacia de los sistemas de transporte
urbano dependen de caracteristicas locales como la densidad de las ciudades, su
morfologia y geografia o la ubicacion de nodos para el acceso a los trabajos y cen-
tros educativos y de salud. Ademas, existen multiples alternativas posibles para
satisfacer las demandas de movilidad, y su optimalidad depende muchas veces de
efectos de red. Ante estas dificultades, el ODS-11 indica en su meta 11.2 que de aqui
a 2030 se debe “proporcionar acceso a sistemas de transporte seguros, asequi-
bles, accesibles y sostenibles para todos y mejorar la seguridad vial, en particular
mediante la ampliacion del transporte publico, prestando especial atencidon a las
necesidades de las personas en situacion de vulnerabilidad, las mujeres, los nifos,
las personas con discapacidad y las personas de edad”. El indicador central para
la medicion de esta meta (11.2.1) menciona la proporciéon de la poblacion que tiene
un acceso conveniente al transporte publico por sexo, edad y discapacidad, pero
sin establecer metas cuantitativas. En consecuencia, para viabilizar el calculo, en el
presente estudio se define la brecha de infraestructura de movilidad urbana para
satisfacer el ODS-11 a partir del resultado de un ejercicio de benchmarking de las
ciudades de mas de 500.000 habitantes de la regidn respecto de las ciudades de
mejor desempeio en ALC?°,

Para realizar este ejercicio de benchmarking se relevd informacidn de las trazas
actuales de transporte masivo en ALC y en los paises de la OCDE, incluyendo sis-
temas de Bus Rapid Transit (BRT), sistemas de ferrocarriles de cercania y sistemas
de subterraneos. Para la determinacion de los costos unitarios por kildmetro para
cada una de estas soluciones de transporte se utilizaron los valores promedio de
proyectos de transporte masivo relevantes (identificados por los especialistas de
la Division de Transporte del BID) realizados en la regién y en el mundo durante las
ultimas dos décadas. Finalmente, se realizaron escenarios considerando diferentes
combinaciones de infraestructura para garantizar la movilidad urbana en las ciu-
dades de la region?.

El resultado es que, para alcanzar en cada una de las ciudades de mas de 500.000
habitantes la cobertura de las ciudades de mejor desempeio de ALC, y en un es-
cenario costo-efectivo basado fuertemente en BRT, la regién necesita invertir al
menos 222.376 millones de ddélares en nueva infraestructura de movilidad urbana

20 Se utiliza como indicador de desempefio el nimero total de kildmetros de transporte publico masivo
(BRT y ferroviario) por milléon de habitantes. Para las ciudades de mas de 5 millones de habitantes se selec-
cionaron las tres ciudades que registraron los valores mas altos para este indicador: Buenos Aires, Rio de
Janeiro y Santiago. Para las ciudades de entre 500.000 y 5 millones de habitantes, las tres ciudades que
registraron mayores valores para este indicador se encontraban en Brasil (Natal, Porto Alegre y Recife),
por lo cual se incorporé la cuarta ciudad (Cérdoba, Argentina) para garantizar mayor representatividad en
los casos de mejor desempeio. Puede revisarse el Anexo del presente estudio para mayores detalles.

21 En el Anexo se detallan las fuentes de informacién y los procedimientos de calculo para las estimar las
necesidades de inversion.
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hasta el aflo 203022, Esto se traduce en necesidades anuales de inversion de 0,31%
del PBI regional. Estas estimaciones se incrementan significativamente si se consi-
dera como benchmark a las ciudades de la OCDE o si para solucionar los déficits
existentes se utilizan soluciones basadas en transporte ferroviario.

Argentina 5.803
Bolivia 2.173
Brasil 80.442
Chile 2.079
Colombia 25.741
Costa Rica 3.562
Ecuador 5.330
El Salvador 3.380
Guatemala 4.052
Haiti 1.237
Honduras 1.046
Jamaica 263
México 51.227
Nicaragua 474
Panama 1.549
Paraguay 1.488
Peru 15.107
Republica Dominicana 4.459
Trinidad y Tobago 243
Uruguay 2.112
Venezuela 10.609

Total América Latina y el Caribe 222.376

Inversién anual (% del PBI) 0,31%

22 El escenario planea que la ampliacién de kilometraje de transporte masivo urbano para alcanzar la
cobertura por millén de habitantes del benchmark de las ciudades latinoamericanas de mejor desempeio
se resuelva en un 75% utilizando BRT, 15% con ferrocarriles de cercanias y 10% con subterraneos.
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Un aspecto importante en este analisis es que el ODS-11requiere que las soluciones
brindadas sean ambientalmente sostenibles. Como el escenario base considera
soluciones fuertemente basadas en el transporte automotor, la electromovilidad
debe jugar un papel crucial. El Recuadro 3 explora las inversiones necesarias para
comenzar a transformar los sistemas de transporte masivos hacia alternativas mas
sostenibles basadas en la electromovilidad.

La sostenibilidad ambiental de los sistemas de transporte se ha convertido en una
cuestion fundamental debido a las metas de emisiones comprometidas en el mar-
co del Acuerdo de Paris de 2015. Los sistemas de transporte masivo urbano juegan
un papel fundamental en la prevencion de emisiones producidas por el transporte
privado, puesto que permiten reducir las emisiones totales y reducir la emisién de
particulas contaminantes en entornos urbanos donde se acentuan sus consecuen-
cias sobre la salud.

La sostenibilidad ambiental de los sistemas de transporte masivo urbano no solo
se limita a evitar emisiones del transporte privado: es necesario garantizar que las
alternativas de transporte publico no se transformen en si mismas en una fuente
de contaminacion. Histéricamente, las emisiones de los autobuses para proveer
servicios de transporte publico masivo han sido una fuente significativa de conta-
minacion del aire dado que utilizan combustibles fésiles contaminantes. La mejora
de los estdndares ambientales de los motores de combustion interna ha mejorado
la situacion en términos relativos, pero dista de solucionarla de forma definitiva. En
este sentido, la electromovilidad es una alternativa tecnoldgica clave para lograr
soluciones ambientalmente eficientes en el mediano plazo, teniendo en cuenta que
se espera una mayor utilizacion de fuentes de energia limpia para la generacién de
electricidad, tal como se discutié en la seccién anterior.

La alternativa tradicional para tener un transporte urbano masivo ambientalmente
mas sostenible era inclinarse por el transporte ferroviario eléctrico. Sin embargo, el
limite al impulso de estas politicas estaba dado muchas veces por la incapacidad
de financiar los elevados costos de infraestructura que requiere. A modo de ejem-
plo, si el ejercicio de benchmarking conducido en esta seccién tuviera mas partici-
pacion de soluciones ferroviarias reemplazando a medios de transporte automotor
como el BRT?® el costo seria mas del doble, llegando a 578.081 millones de ddlares
de agqui hasta 2030.

23 La combinacion propuesta plantea solucionar el déficit de cobertura de transporte masivo con una
combinaciéon de 30% de BRT, 20% de ferrocarriles suburbanos y 50% de subterraneos.
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Afortunadamente, el desarrollo de nuevas tecnologias de transporte eléctrico (y
las reducciones de sus costos) promete proporcionar alternativas costo-eficientes
a este dilema entre la capacidad de financiacion y las urgencias ambientales. Si
consideramos la renovacidon prevista de flota y el diferencial actual de costos en-
tre los autobuses de combustidon interna y los eléctricos, las estimaciones indican
que hasta 2030 la regidn podria convertir un 20% de su flota total de autobuses
a autobuses eléctricos invirtiendo adicionalmente alrededor de 11.000 millones de
dodlares respecto de la inversidon en renovacion de flota prevista para el periodo
2020-2030. De este monto, aproximadamente 3.700 millones de ddlares se vincu-
lan a la necesidad de desplegar infraestructura de carga y otras inversiones com-
plementarias para viabilizar el servicio.

Las estimaciones de los tres modulos definidos para el cdlculo de la brecha de
infraestructura del servicio de transporte indican que para cumplir con las metas
relacionadas establecidas en los ODS-9 y ODS-11 serd necesario construir nueva
infraestructura (caminera, aeroportuaria y de transporte publico) por un total de
548.266 millones de ddlares; casi el 60% corresponde a infraestructura caminera.
Incorporar los costos de mantenimiento de las redes actuales y de reemplazo de
activos que llegan al fin de su vida util en el periodo para el sector carretero, que
es el unico para el cual existe informacion fiable sobre el stock de infraestructura
existente, requiere de 427.822 millones de ddlares adicionales. Por lo tanto, cum-
plir este objetivo requerird una inversion total de 976.088 millones de ddlares, lo
que equivale a invertir a nivel regional 1,37% del PBI de forma anual hasta 2030.

Estos resultados expresan la suma de las inversiones consideradas mas probables
y eficientes para alcanzar los objetivos bajo la interpretacion de las definiciones
dadas en este trabajo. Sin embargo, cabe sefalar que el sector de transporte es sin
duda el de mayor incertidumbre respecto de los montos necesarios para alcanzar
las metas previstas. Esto se debe a que existen multiples alternativas posibles para
alcanzar los resultados, a la falta de informacidn sectorial y a la indefinicién en
términos cuantitativos de las metas asociadas a los ODS. En el caso de transporte
carretero, debido a que resultaria inviable universalizar el acceso de la poblacion
rural a una red caminera bajo los estdndares requeridos, se ha optado como es-
trategia definir como objetivo la transitabilidad a lo largo de todo el aflo de la red
terciaria existente e incrementar su cobertura en linea con su expansion histérica.
De otro lado, en el caso de transporte publico, se ha optado por estimar los costos
de cierre de brecha sobre la base de un escenario que se apoya mayoritariamente
(75%) en soluciones de tipo BRT. No obstante, estos porcentajes podrian variar
entre paises. Ambos supuestos que son parte de la metodologia de trabajo deben
ser considerados en la interpretacion de los resultados finales.
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Adicionalmente, en el caso del transporte carretero debe tenerse en cuenta que las
soluciones no pueden provenir Unicamente del lado de las inversiones, que muchas
veces pueden resultar contraproducentes y generar mayor congestién y contami-
nacion. Es importante implementar politicas de gestion de la demanda que permi-
tan racionalizar el uso de los vehiculos para reducir la presidn sobre la infraestruc-
tura existente y, por lo tanto, reducir las inversiones proyectadas (ver Recuadro 4).

En los ultimos anos, el uso del vehiculo particular ha aumentado considerable-
mente en la regidn; su participacion modal de viajes pasé del 20,6% en la década
de 1990 a 29,1% en la década de 2010 (BID, 2020). La dotacién de infraestructura
vial en ALC ha favorecido al transporte individual frente a los otros modos: de los
277.000 km de red vial de las 29 mayores areas metropolitanas de la region, ape-
nas 1% es de uso exclusivo de transporte publico (BID, 2020). Como consecuencia
del incremento mencionado, la region posee un alto nivel de congestion: tiene 4 de
las 10 ciudades mas congestionadas del mundo (TomTom, 20202%*) y la congestion
genera pérdidas de entre el 5% y 10% del PIB regional (CAF,2018)%. En este con-
texto, la construcciéon de mas infraestructura vial no es siempre la soluciéon mas efi-
ciente o sostenible para atender la problematica de la congestion (Transportation
for America, 2020). El costo de construccion por kildmetro por carril de autopistas
en la regién es en promedio de 460.000 ddlares?®, presentando limitantes sustan-
ciales de capacidad en comparacion con los sistemas de transporte masivo.

En este contexto, junto con medidas orientadas a mejorar el transporte publico,
es necesario implementar medidas de desincentivo del vehiculo particular. Una
forma de desincentivar el uso del automavil es hacer que los usuarios perciban las
externalidades que producen a través de la implementacion de cobros por conges-
tion. Esta politica ha tenido diversos casos de éxito a nivel mundial. En Singapur,
los volumenes de trafico y emisiones se redujeron en un 15% y generaron ingresos
anuales de 100 millones de ddlares. En Estocolmo, los retrasos y las emisiones de
CO, disminuyeron en un 30%-50% y 14% respectivamente, produciendo ingresos
de 155 millones de dolares al afio (BID, 2020). Otra forma de disminuir la deman-
da del automoavil es implementar politicas de estacionamientos, como restringir el
numero de estacionamientos en la via publica o aumentar el costo por estacionar.
Christiansen et al. (2017) concluye que la reduccidon de estacionamientos es la me-
dida mas efectiva para desincentivar el uso del automovil en viajes con motivo de
trabajo; Auchincloss et al. (2015) analizd 107 ciudades de Estados Unidos mostran-
do que mayores costos de estacionamiento se asociaban con un aumento en el uso
del transporte publico. Contar con parqueo gratis y en abundancia puede llegar a
cuadruplicar la probabilidad de viajar en automovil (Calatayud et al., 2021).

24 TomTom (2020). Traffic congestion ranking | TomTom Traffic Index. Tomtom.Com. https:/www.tom-
tom.com/en_gb/traffic-index/ranking/.

25 CAF, 2018. “América Latina necesita mejores infraestructuras urbanas”. Caracas: Corporacién Andi-
na de Fomento. [Online] Disponible en: https://www.caf.com/es/conocimiento/visiones/2018/04/ameri-
ca-latina-necesita-mejores-infraestructuras-urbanas/.

26 Elaboracion propia de la Divisidon de Transporte del BID, basada en proyectos de la regidn.
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LA BRECHA DE INFRAESTRUCTURA PARA

EL CUMPLIMIENTO DE LOS ODS EN LOS
SERVICIOS DE TELECOMUNICACIONES EN
AMERICA LATINA Y EL CARIBE

DIAGNOSTICO DE LOS SERVICIOS DE
TELECOMUNICACIONES

La conectividad digital es un insumo crucial para tener una economia productiva
y competitiva y servicios modernos para los ciudadanos. Los rezagos en la adop-
cion de las tecnologias de telecomunicacion serdn cada vez mas costosos y po-
dran actuar como cuello de botella para el desarrollo de actividades productivas.
La crisis asociada a la irrupcion del COVID-19 ha mostrado que la falta de acceso
a conectividad digital puede afectar la actividad y la productividad econdmicas,
condicionar el acceso a la educacion para los niflos de la region o dificultar las ges-
tiones gubernamentales para asignar las escasas vacunas disponibles y otros tipos
de ayuda estatal. Estos efectos han sido muy asimétricos entre las poblaciones
con distintos niveles de ingreso, afectando ademas en particular a los habitantes
de zonas remotas.

El COVID-19 hizo que la regiéon tome mdas conciencia de la importancia de ga-
rantizar un acceso a servicios de telecomunicaciones de forma equitativa y con
estdndares de calidad adecuados. En 2018, solo dos quintas partes de los hogares
tenian acceso a Internet y solo dos terceras partes de la poblacién tenian acceso a
la banda ancha movil en ALC, como se puede apreciar en el Grafico 12.

Grafico 12. Acceso a tecnologias de comunicacion fija y movil en ALC
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B. PENETRACION DE LA BANDA ANCHA MOVIL
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Fuente: Cavallo et al. (2020).

Los niveles de acceso a la infraestructura de telecomunicaciones presentan una
heterogeneidad significativa a nivel pais y entre contextos urbanos y rurales. Esta
diferencia suele ser mayor en telecomunicaciones debido a que la participacion
privada en el despliegue de la infraestructura es mayor que en otros sectores.
Como las inversiones realizadas en el sector se recuperan en su gran mayoria me-
diante pagos por suscripcion, los inversionistas priorizan proyectos que atienden a
las comunidades densamente pobladas. El despliegue tiende a comenzar en zonas
urbanas (donde el acceso se acerca al 100% en la mayoria de la region) y de ahi se
expande a zonas suburbanas antes de eventualmente llegar a zonas rurales. Segun
el DIA 2020, el resultado de esta dindmica de inversion es que la brecha de acceso
en tecnologias maduras como la de la telefonia moévil casi se ha cerrado pero sigue
bien abierta en las ultimas tecnologias. Efectivamente, hacia 2017, cerca del 89%
de la poblacion rural de la region tenia cobertura de redes moviles celulares (en
comparacion con el 93% de la OCDE) pero solo el 76% de la poblacion rural estaba
cubierta por una red 3G (en comparacion con el 87% de la OCDE).

Esta brecha de calidad es particularmente perniciosa en conectividad digital,
puesto que la capacidad de transmision de datos de cada una de las tecnologias
condiciona sus aplicaciones. Mientras que los paises de la OCDE estdn desplegan-
do redes 5G con la conectividad necesaria para usos tan variados como el control
de autos auténomos, la gestion de demanda eléctrica de los electrodomésticos
(“Internet of Things”) y cirugias a distancia, en 2018 la cobertura de 4G en ALC
solo alcanzaba al 62% de la poblacién (Grafico 13). Si bien parecen retrasos me-
nores, las consecuencias se miden en érdenes de magnitud: las velocidades de
descarga permitidas por las redes 5G son al menos 10 veces mas altas que el 4G,
la latencia (frecuencia con la que se transmiten los datos) es una décima parte y
la cantidad de dispositivos que pueden estar conectados en simultaneo se multi-
plican por 100.
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Grafico 13. Poblacion cubierta por diferentes tecnologias de conectividad madvil en ALC
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Fuente: Cavallo et al. (2020).

La consecuencia de la falta de acceso y la baja calidad de los servicios de conec-
tividad digital es naturalmente la baja adopcién y uso de tecnologias digitales.
Numerosos indicadores sugieren que hay margen para aumentar el uso de la co-
nectividad digital: ALC cuenta con 2,1 dispositivos digitales per capita, cifra muy
inferior a la de América del Norte (8,0) y Europa Occidental (5,4) y ligeramente
mas baja que el promedio global (2,4) (Cisco, 2020). En 2017, ALC representaba
el 5,7% del total de trafico digital de datos en todo el mundo, porcentaje menor a
su participacion en la economia (6,5%) vy en la poblacién mundial (8%). Solucionar
este retraso relativo es fundamental para evitar que la region se desconecte del
mundo, creando margenes de productividad y para que los hogares de la region
puedan disfrutar plenamente de las mejoras en la calidad de vida que permiten
estas tecnologias.

ESTIMACION DE LA BRECHA DE INFRAESTRUCTURA EN
LOS SERVICIOS DE TELECOMUNICACIONES

La estimacion de la brecha de infraestructura para los servicios de telecomunica-
ciones cuenta con un moédulo en el que se realizan dos estimaciones: las inversio-
nes necesarias para garantizar el acceso a banda anchay las inversiones necesarias
para brindar una cobertura adecuada de redes para telecomunicaciones moviles.
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En 2018, solo dos quintas partes de los hogares
tenian acceso a Internet y solo dos terceras

partes de la poblacidon tenian acceso a la banda
ancha movil en América Latina y el Caribe.
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La brecha de acceso a servicios telecomunicaciones
moviles y por banda ancha

Estimar la brecha de infraestructura de telecomunicaciones presenta una primera
dificultad: evaluar en simultaneo los distintos aspectos relacionados a la cobertura
y calidad de las diferentes tecnologias para brindar los servicios. En consecuen-
cia, no es sencillo definir el objetivo para los servicios de telecomunicaciones de
acuerdo con los ODS. El ODS-9 apunta a la necesidad de “construir infraestruc-
turas resilientes, promover la industrializacion inclusiva y sostenible y fomentar
la innovacion”, y la meta 9.c estipula: “Aumentar significativamente el acceso a
la tecnologia de la informacién y las comunicaciones y esforzarse por proporcio-
nar acceso universal y asequible a Internet en los paises menos adelantados”. Los
ODS no proveen una meta clara a alcanzar; sin embargo, proveen lineamientos
para poder establecer objetivos. En primer lugar, los ODS indican la necesidad de
aumentar el acceso a las tecnologias de la informacidn y las comunicaciones; este
objetivo predetermina que las necesidades de expansion de la infraestructura de
telecomunicaciones abarquen un niumero de tecnologias diversas que permitan el
soporte de aplicaciones multiples. En segundo lugar, los ODS indican la necesidad
de proporcionar acceso universal y asequible a Internet. Considerando las actua-
les tasas de cobertura en los paises con mayor desarrollo de las tecnologias de la
informacién y comunicaciones (OCDE), esto puede ser alcanzado mediante el uso
de tecnologias moviles. En consecuencia, en el presente estudio se estimaron las
necesidades de inversion en infraestructura de telecomunicaciones mediante un
ejercicio de benchmarking respeto del acceso provisto en los paises avanzados a
través de dos tecnologias: la banda ancha en el hogar y el acceso a internet movil
bajo un estandar 4G.

La informacidn respecto de la cobertura del servicio de banda ancha en los ho-
gares y de las redes de 3G y 4G proceden de dos fuentes. Para la cobertura del
servicio de banda ancha se utilizé el indicador de numero de conexiones de banda
ancha por cada 100 habitantes reportada en los World Development Indicators
(WDI) del Banco Mundial. Respecto de la cobertura de las redes moviles de 3G y
4G, los datos fueron recabados de la base de datos de la International Telecom-
munication Union, que reporta las coberturas de ambos servicios para el ano 2018.

Una vez definida la cantidad de habitantes en la regidn que no cuentan con acce-
so a los servicios de banda ancha domiciliaria y acceso a las tecnologias maviles
de 3G y 4G fue necesario imputar el costo individual de proveer la conectividad
respectiva de acuerdo con la infraestructura existente y el incremento poblacio-
nal esperado hasta el afno 2030. Los costos unitarios para el servicio de banda
ancha domiciliaria han sido definidos de manera diferenciada por pais y fueron
proporcionados por los especialistas de la Division de Conectividad, Mercados y
Finanzas del Sector de Instituciones para el Desarrollo. Dichos costos sustentan
la estimacion de la brecha de inversidon contenida en el Informe Anual del indice
de Desarrollo de la Banda Ancha (Garcia et al. 2021) publicado por el BID. Para el
caso de los servicios de internet movil a través de las tecnologias 3G y 4G, los cos-
tos unitarios estan basados en el proyecto “Disefio, construccidon, modernizacion,
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equipamiento, instalacion, operacidon, mantenimiento para la comercializacion de
la red compartida de telecomunicaciones a nivel nacional” de México y el Plan Na-
cional de Infraestructura de Peru?.

Segun este analisis, la regidon necesita invertir hasta 2030 aproximadamente
44.086 millones de ddlares en nueva infraestructura para igualar los niveles de
acceso a banda ancha de la OCDE y 18.481 millones de ddlares en nueva infraes-
tructura para igualar los niveles de cobertura de sus redes 3G. Si se buscara igualar
la cobertura movil a un estandar de 4G, el monto respectivo se incrementa signi-
ficativamente a 65.314 millones de ddlares. Igualar los niveles de cobertura de la
OCDE parece una meta exigente, como se menciond en el diagndstico sectorial,
pero el retraso en conectividad de la regidén impone un costo importante, res-
tringiendo el potencial productivo de las economias y su capacidad para brindar
servicios modernos a los hogares. Por tal motivo, el escenario base de brecha de
infraestructura considerara las necesidades de inversidon vinculadas a alcanzar el
estandar 4G. En consecuencia, se requiere aproximadamente de 109.399 millones
de ddlares en inversion nueva para garantizar el acceso a banda ancha domiciliaria
y redes moviles 4G hasta 2030.

Grafico 14. Necesidades de inversion total hasta 2030 en nueva infraestructura
para garantizar el acceso a banda ancha domiciliaria y redes moviles de 4G
(millones de ddlares)
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Fuente: elaboracion propia.

Nota: CID es el Departamento de Paises de Centroamérica, Haiti, México, Panama y Reptiblica Domini-
cana del BID; CCB es el Departamento de Paises del Caribe (Las Bahamas, Barbados, Guyana, Jamaica,
Suriname, y Trinidad y Tobago) del BID; CAN es el Departamento de Paises del Grupo Andino (Bolivia,
Colombia, Ecuador, Perui y Venezuela) del BID; CCS es el Departamento de Paises del Cono Sur (Argen-
tina, Brasil, Chile, Paraguay y Uruguay) del BID.

27 En el Anexo puede consultarse el listado de las fuentes utilizadas y el detalle de los valores considera-
dos para el computo de la brecha.
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Para obtener el acceso a los servicios de telecomunicaciones en niveles similares
a la OCDE ademas de invertir en nueva infraestructura es necesario hacer inver-
siones adicionales para mantener los activos existentes y reemplazar aquellos que
lleguen al fin de su vida util. De aqui a 2030 la regidon deberd destinar 184.275 mi-
llones de dodlares a estas inversiones adicionales (ver el Anexo para el detalle de
los supuestos). Como consecuencia, la inversién total seria de 293.675 millones de
dodlares, lo cual significa necesidades anuales de inversion de 0,41% del PBI regio-
nal. Notese que la importancia relativa del mantenimiento y reposicion de activos
es mayor en el caso de los servicios de telecomunicaciones que en otros servicios
de infraestructura. Esto se debe a la necesidad de remplazar activos con mayor
frecuencia, no necesariamente por llegar al fin de su vida util, sino por la rapida
obsolescencia tecnoldgica que sufren estos activos. La siguiente tabla resume las
necesidades de inversién previstas para ALC y cada uno de los paises de la region.
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Tabla 12. Necesidades de inversion total hasta 2030 para garantizar el acceso a banda ancha
domiciliaria y redes moviles de 4G (millones de ddlares)

NECESIDADES DE INVERSION

BANDA ANCHA
MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO
INFRAESTRUCTURA | Y REEMPLAZO |\ o \ecricrua | ¥ REEMPLAZO
Argentina 2.755 3.093 3.462 10.045 19.356
Bahamas 18 25 26 88 158
Barbados 0 22 4 59 84
Belice 52 31 81 114 278
Bolivia 1.859 989 1.747 2.676 7.271
Brasil 14.566 13.547 13.991 46.509 88.613
Chile 1.086 1.173 1.600 4115 7.974
Colombia 3.238 2.944 2.065 10.877 19.123
Costa Rica 191 274 388 1.154 2.007
Ecuador 1.187 986 2.944 4.546 9.662
El Salvador 195 197 1.577 1.890 3.859
Guatemala 1.212 689 4.191 5.272 11.363
Guyana 110 66 100 192 468
Haiti 371 183 3.660 2.631 6.844
Honduras 872 490 2.489 2.448 6.299
Jamaica 86 105 448 769 1.408
México 7.191 7.303 10.786 29.022 54.303
Nicaragua 681 369 1.429 1.775 4.254
Panama 300 258 1.010 1.272 2.840
Paraguay 976 532 1.087 1.867 4.462
Peru 3.626 2211 6.558 7.863 20.258
Republica Dominicana 454 390 852 2.434 4.130
Suriname 71 50 120 172 413
Trinidad y Tobago 10 75 141 275 500
Uruguay 9 214 119 720 1.062
Venezuela 2.967 1.945 4.440 7.332 16.684

Total América Latina
y el Caribe

44.086 38.160 65.314 146.115 293.675

Inversién anual

) o 0 ) o
(% del PBI) 0,06% 0,05% 0,09% 0,20% 0,41%

Fuente: elaboracion propia.
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Consideraciones finales sobre la brecha de infraestructura
en telecomunicaciones

Segun las estimaciones del presente estudio, las necesidades de inversion en el
sector telecomunicaciones para cumplir con el componente de infraestructura de
las metas establecidas en el ODS-9 con estandares de calidad adecuados ascien-
den a 293.675 millones de ddlares, lo que implica invertir el 0,4% del PBI de forma
anual a nivel regional. Estas estimaciones presentan una gran sensibilidad a los
estandares de calidad definidos. En este sector es importante comprender que la
demora en el cumplimiento de las metas de cobertura ralentiza el desarrollo de las
economias, impidiendo que las mejoras se traduzcan en mejoras en la productivi-
dad de los sectores de la economia y en la calidad de vida de los hogares. La crisis
del COVID-19 ha sido una leccion dramatica en este sentido. Pese a este episodio,
es cierto que la region ha hecho progresos en acortar los tiempos en el despliegue
de infraestructura de telecomunicaciones respecto de los paises avanzados, como
indica el Grafico 15. ALC debe asegurar que esta tendencia prosiga como pieza
fundamental para desarrollar economias modernas, digitales y productivas.

Grafico 15. Despliegue de las tecnologias de telecomunicaciones madviles, América Latina y el

Caribe vs. OCDE
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Fuente: Cavallo et al. (2020).
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LIMITACIONES DE LOS CALCULOS DE

BRECHAS DE INFRAESTRUCTURA

Las estimaciones de la brecha de infraestructura de ALC para cumplir los ODS
deben ser consideradas, por multiples motivos, una estimacion de las necesidades
minimas de inversion. En primer lugar, las necesidades de inversion estimadas en
este ejercicio se vinculan especificamente con los ODS con metas explicitamente
relacionadas a la provision de servicios de infraestructura. No obstante, la provi-
sion de servicios de infraestructura se relaciona también de forma indirecta con
otros ODS, como los relativos a la preservacion de los ambientes naturales marinos
(ODS-14) y terrestres (ODS-15).

En segundo lugar, las estimaciones presentadas se basan fuertemente en las in-
versiones vinculadas a la construccion de infraestructura; sin embargo, y como se
ha puesto de manifiesto en el DIA 2020, existen intervenciones regulatorias nece-
sarias para mejorar la provision de los servicios que exceden la construcciéon de
infraestructura; las inversiones de este tipo tienen impacto sobre las métricas de
los ODS y pueden resultar costo-efectivas, sobre todo en el contexto de la salida
de la pandemia del COVID-19 (Serebrisky et al., 2020).

Una tercera limitacion es que este documento representa un ejercicio por estimar
de manera razonable aquellas inversiones que resultan estandar para el cierre de
las brechas de infraestructura; sin embargo, no contempla otras inversiones ne-
cesarias cuya estimacion requiere de un analisis mas detallado de las condiciones
particulares a nivel de pais, e inclusive a nivel de ciudad. Dentro de estas inversio-
nes se encuentran, por citar algunos ejemplos, aquellas destinadas a captacion,
represamiento y tratamiento de agua.

Asimismo, las estimaciones preliminares presentadas no incluyen inversiones com-
plementarias requeridas para alcanzar la totalidad de los ODS vinculados al cam-
bio climatico; por ejemplo, estimaciones recientes para ALC muestran que cumplir
con los objetivos de eficiencia energética vinculados al uso de refrigeradores pue-
de requerir una inversion de alrededor 8.000 millones de ddlares hasta 2030 (Ur-
teaga, 2020); inversiones similares requeridas para la electrificacion del transporte
publico, por ejemplo, pueden incrementar los requerimiento de inversidn en mas
de 11.000 millones de ddlares.

Finalmente, se realizaron estimaciones respecto de las necesidades de inversion y

mantenimiento en todos los mddulos en los que fue posible realizar estimaciones
razonables sobre el stock de infraestructura existente a partir de la informacion
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disponible. Las limitaciones informativas han implicado que para algunos de los
modulos no se pudo hacer estimaciones sobre las necesidades de mantenimiento
y reemplazo de activos existentes (aeropuertos, por ejemplo) o bien que se pudie-
ran hacer solo de forma parcial (activos de generacion eléctrica). En suma, estas
limitantes determinan que las estimaciones realizadas corresponden a montos mi-
nimos indispensables vy, por lo tanto, los requerimientos podrian encontrarse por
encima de las estimaciones.

LIMITACIONES DE LOS CALCULOS DE BRECHAS DE INFRAESTRUCTURA



CONCLUSIONES

El presente trabajo es un ejercicio de calculo de las necesidades de inversidén re-
gueridas para expandir y mantener la infraestructura necesaria para cumplir con
los ODS vinculados directamente con servicios de infraestructura. El objetivo prin-
cipal de la modelizacion de necesidades de inversidon es proveer a los especia-
listas y tomadores de decisiones de politicas publicas de una herramienta que,
con supuestos explicitamente manifestados, permita realizar estimaciones con-
sistentes y cuantificar el esfuerzo inversor que se requiere a nivel de paises y sec-
tores. Muchos de los supuestos constituyen pardmetros del modelo que pueden
ser facilmente modificados a fin de evaluar su impacto en la magnitud de los va-
lores calculados. La modelizacion realizada esta disponible en una hoja de calcu-
lo de libre acceso que permite cambiar los pardmetros y supuestos para ajustar
los cdlculos a preguntas especificas e informacion detallada de costos para los
diferentes servicios de infraestructura modelados. Dicha hoja de célculo puede
descargarse en el siguiente enlace: https://interactive-publications.iadb.org/La-
brecha-de-infraestructura-en-America-Latina-y-el-Caribe

Es importante recalcar que las inversiones estimadas no implican el total cum-
plimiento de los ODS relacionados a la provisidon de servicios de infraestructura.
Ademas de las limitaciones que existen para el cdlculo de las inversiones que son
debidamente explicadas en los anexos, los ODS plantean metas integrales que
incorporan, por ejemplo, criterios de asequibilidad, resiliencia y sostenibilidad que
implican politicas publicas que son mas amplias que las inversiones necesarias
para proveer mas y mejor infraestructura. Ejemplos de estas politicas son la foca-
lizacion de subsidios, politicas de gestidon de la demanda y repensar el disefio de
infraestructura ante riesgo de desastres y en el contexto de los efectos producidos
por el cambio climatico.

En ese sentido, las estimaciones presentadas en el presente estudio deberian ser
interpretados como una cota inferior, sobre la cual pueden realizarse calculos
adicionales para que los servicios de infraestructura sean mas sostenibles; esto
requiere realizar inversiones relacionadas con la incorporaciéon de una mayor pe-
netracion de energias renovables en la matriz energética regional, lineas de trans-
misidon que refuercen la integracion regional de los sistemas eléctricos, obras de
control de inundaciones, redes de agua y alcantarillado resilientes ante desastres
naturales e inversiones en infraestructura verde para asegurar la calidad y cantidad
de agua en el contexto del cambio climatico, entre otras.
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El resultado bajo el escenario base indica que América Latina y el Caribe necesita
invertir 2.220.736 millones de dodlares para expandir y mantener la infraestructu-
ra necesaria para cumplir con los ODS al afnio 2030 en los sectores de agua, sa-
neamiento, electricidad, transporte y telecomunicaciones. De este monto, un 59%
debera destinarse a inversiones para infraestructura nueva y un 41% a inversiones
de mantenimiento y reposicidon de activos que llegan al final de su vida util y son
indispensables para que los servicios de infraestructura se provean con estanda-
res adecuados de calidad. En términos del esfuerzo de inversion, esto implica que
América Latina y el Caribe necesita invertir al menos un 3,12% de su PBI cada afio
hasta 2030.

En el analisis por paises, siguiendo la agrupacién regional adoptada por el BID, las
necesidades de inversion se descomponen de la siguiente manera: paises de Cen-
troamérica, Haiti, México, Panama y la Republica Dominicana (CID), USD 612.776
millones; paises del Grupo Caribe (CCB), USD 19.555 millones; paises del Grupo
Andino (CAN), USD 457.965 millones; y paises del Cono Sur (CSC), USD 1.130.439
millones. En relacién a la inversidon por habitante, la region debe invertir 282 ddéla-
res per capita cada aino hasta 2030. En los paises del Cono Sur (CSC), la inversion
requerida es de 322 dodlares per capita, seguida por la de los paises del Grupo
Andino y Caribe (CAN y CCB) con 259 y 251 ddlares per capita anual, respectiva-
mente, vy la de los paises de Centroamérica (CID) con 243 ddlares per capita.

Tabla 13. Necesidades de inversion para expandir y mantener la infraestructura necesaria para cumplir los ODS
hasta 2030 en América Latina y el Caribe, por region BID (millones de ddlares)

NUEVA MANTENIMIENTO INVERSION
Y REEMPLAZO TOTAL ANUAL PER
INFRAESTRUCTURA DE ACTIVOS CAPITA
Paises de Centroamérica Belice, Costa Rica, El Salvador,
(CID), |‘l|altl, Me><|c’o,' G.uatemala, H?IFI, Hondurasl, 382,699 230.077 612.776% 243*
Panama y la Republica Nicaragua, México, Panama y la
Dominicana Republica Dominicana
. Bahamas, Barbados, Guyana,
Pai |
(g(':ssej delGrupoiCanbe 8 8 1 ica, Surinam y Trinidadly 10.026 9.529 19.555+ 251*
Tobago
Paises del Grupo Andino Bolivia, Colombia, Ecuador, Peru y 283.252 174714 457.965* 250%
(CAN) Venezuela
Paises del Cono Sur Argentina, Brasil, Chile, Paraguay 634.573 495.866 1.130.439 322
(CSC) y Uruguay

Total América Latina y el Caribe m 910.186 2.220.736 n

Fuente: elaboracion propia.
*Nota: en el anexo de este estudio puede encontrarse informacién detallada a nivel de pais sobre las necesidades de inversién y la disponibilidad
de informacién para el calculo de la brecha en cada servicio. En casos como los paises de los grupos CID, CCB, asi como en el caso de

Venezuela, la falta de informacidn sesga el cdlculo a la baja.
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En el analisis sectorial, cerrar la brecha de acceso y mantener la calidad de los
servicios de agua y saneamiento, incluido el tratamiento de aguas residuales, re-
quiere un esfuerzo inversor promedio anual del 0,5% del PBI regional. En el sector
eléctrico, América Latina y el Caribe deberd invertir anualmente un 0,8% de su
PBI para brindar acceso universal a la electricidad a toda la poblacién y avanzar
en la descarbonizacion de la matriz de generacion de electricidad, de acuerdo
con los programas de expansion de los paises. Para el sector transporte, el cierre
de brechas en infraestructura caminera, aeropuertos y transporte publico supone
una inversion anual de 1,4% del PBI regional. Finalmente, en el sector telecomuni-
caciones, incrementar la conectividad de los hogares mediante las tecnologias de
banda ancha e internet movil con estandar 4G requiere una inversion promedio
anual del 0,4% del PBI hasta 2030.

Grafico 16. Esfuerzo inversor anual como porcentaje del PBI regional por sectores (inversion total

hasta 2030 en millones de ddlares)
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Fuente: elaboracion propia.

Estos resultados muestran la necesidad de un aumento significativo de la inversién
en infraestructura respecto de los niveles pre-pandemia, considerando que entre
2008 y 2019 el promedio anual de la inversion (la suma de la publica y privada)
fue del 1,8% del PBI. El incremento necesario en la inversion constituye un desafio
para la regidon en un contexto en el que tanto la situacién econdmica y el espacio

0,41%
293.675
oz
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fiscal han sufrido un fuerte deterioro (Izquierdo et al., 2020), y en el que ademas
las inversiones en infraestructura se han visto reducidas ante la crisis econémica
generada por el COVID-19 en América Latina y el Caribe.

De los 2.220.736 millones de dodlares de inversiones necesarias estimadas, un 47%
estd asociado al cumplimiento del ODS-9, ya que incluye las inversiones asociadas
a infraestructura carretera, aeroportuaria y de telecomunicaciones. En segundo
lugar se encuentran las inversiones relacionadas al ODS-7, que representan el 26%
de las necesidades de inversion. En tercer lugar, el ODS-6 representa inversiones
en torno al 17% del total. Finalmente, cumplir el ODS-11 en lo que respecta al trans-
porte publico urbano masivo representa el 10% del total de inversiones estimadas.

Grafico 17. Participacion del cierre de brecha de infraestructura para lograr los
ODS 2030, por objetivo

Tabla 14. Participacion del cierre de brecha de infraestructura para lograr los ODS
2030, por objetivo

INVERSION
OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE (ODS) (MILLONES PORCENTAJE
DE USD)

OBJETIVO 6: Garantizar la disponibilidad de agua y su

- ; . 373.890 17%

gestion sostenible y el saneamiento para todos

BJETIVO 7: i | i ibl
OoBJ (o] Qarantlzar el acceso a una energia asequible, 577.083 26%
segura, sostenible y moderna
OBJETIVO 9: Construir inf truct ilientes,

: O ¢ ?’ns ruir |nlraes ructuras reS|.|en es pl)lrromover 1.047.387 7%
la industrializacion sostenible y fomentar la innovacion
OBJETIVO 11: Lograr que las ciudades sean mas inclusivas, 222376 10%

seguras, resilientes y sostenibles

2'220‘736

Fuente: elaboracién propia.
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La Tabla 15 resume los resultados respecto de cudnto deberd invertir cada uno de
los paises de la regidn para cumplir con el componente de infraestructura de los
ODS hasta 20302%. Asimismo, el Resumen Ejecutivo presenta un andlisis grafico
consolidado por cada uno de los sectores. Ademas, puede revisarse el Anexo del
presente estudio para ver el detalle sobre la disponibilidad de informacion para el
calculo de las distintas brechas de infraestructura en cada uno de los paises de la
regiéon y los resultados de manera desagregada.

28 Las inversiones requeridas se calculan tomando en consideracién el ultimo afio con informacién dis-
ponible respecto del acceso y calidad de los servicios de infraestructura para cada uno de los sectores.
Teniendo en cuenta que en el periodo 2008-2019 la regidon ha invertido 1,8% anual de su PBl y que la
crisis econdmica por el COVID-19 detuvo en gran medida las inversiones en 2020-2021, se espera que en
el periodo 2019-2021 la regién haya acumulado un retraso en inversiones con respecto al 3,12% anual del
PBI que este documento estimada. Por tal motivo, seria necesaria una inversién adicional en los siguientes
anos hasta 2030 para compensar por este retraso.
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Tabla 15. Necesidades totales de inversion hasta 2030 por pais para expandir
Yy mantener la infraestructura necesaria para cumplir los ODS relacionados a
servicios de infraestructura (en millones de ddlares)

MANTENIMIENTO

NUEVA

INFRAESTRUCTURA YDREE:ZI:II;;:)ZSO TOTAL
Argentina 113.456 90.948 204.404
Bahamas 236 204 441
Barbados 157 184 342
Belice 1.561 335 1.895
Bolivia 32.375 22.898 55.273
Brasil 452.404 348.711 801.115
Chile 47.617 41.547 89.164
Colombia 100.072 68.972 169.044
Costa Rica 13.335 11.398 24.733
Ecuador 46.266 25.684 71.950
El Salvador 15.039 5.374 20.413
Guatemala 30.646 17.553 48.199
Guyana 1.252 583 1.836
Haiti 20.644 7.927 28.571
Honduras 16.464 8.923 25.387
Jamaica 5.628 6.236 11.864
México 240.297 153.448 393.745
Nicaragua 11.184 7.464 18.647
Panama 12.322 6.688 19.010
Paraguay 13.088 9.508 22.596
Peru 70.527 39.588 110.115
Republica Dominicana 21.207 10.969 32.175
Suriname 1.057 898 1.955
Trinidad y Tobago 1.695 1.423 3.117
Uruguay 8.008 5.152 13.160
Venezuela 34.012 17.571 51.583

Total América Latina y el Caribe m 910.186 2.220.736

Fuente: elaboracion propia.

El estudio presenta recuadros con informacién valiosa sobre estudios externos
que estiman inversiones de algunos componentes que no han sido incluidos en
los calculos. Comparadas a las estimaciones realizadas, su magnitud es reducida.
Las inversiones en almacenamiento de agua para uso poblacional implicarian un
esfuerzo de inversion del 0,005% anual del PBI regional. Mientras que en el caso de
los puertos e inversion adicional para la electrificacion de la flota de transporte, el
esfuerzo inversor es de 0,02% anual del PBI regional en cada caso.
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Este Anexo describe las metodologias aplicadas para la estimacion de la brecha de
infraestructura en ALC para el cumplimiento de los ODS en el afio 2030. A su vez
se detallan las fuentes de informacion utilizadas, asi como los principales supues-
tos utilizados para la estimacion.

En la presente seccion del Anexo se describen las metodologias de calculo, las
fuentes de informacion y los supuestos utilizados para variables que tienen impacto
sobre los cadlculos en mas de uno de los sectores (estimaciones demograficas,
proyecciones del PBIl y aspectos generales del coémputo de la inversion en
mantenimiento de los activos).

La estimacion de la brecha de infraestructura para servicios domiciliarios requie-
re la determinaciéon de la poblacién que no tiene cobertura en la actualidad, asi
como la estimacion del incremento en la demanda a 2030 vinculada al crecimien-
to demografico.

Los datos demograficos utilizados para realizar las estimaciones fueron recabados
del Banco Mundial. Esta informacion estd basada en los World Population Pros-
pects realizados por el Departamento de Economia y Asuntos Sociales de Nacio-
nes Unidas. La base de datos utilizada presenta la poblacidon y otras estimaciones
y proyecciones demograficas de 1960 a 2050, en mas de 200 economias. La in-



formacion disponible incluye datos de poblacién por varios grupos de edad, sexo,
localizacion geografica (urbano/rural), asi como datos de fertilidad, mortalidad y
migracion, entre otros.

Los indicadores de cobertura de los servicios domiciliarios (agua y electricidad)
suelen estar expresados en términos de porcentaje de hogares cubiertos. En este
caso, el calculo requiere contar con el dato de la densidad o mddulo promedio
(habitantes por hogar) para transformar las poblaciones estimadas en un nimero
de hogares que permita realizar el cadlculo. Para estimar el niumero de hogares, en
este trabajo se consideraron dos moédulos distintos por pais: uno para la poblacion
urbana y otro para la poblacion rural. La informacidn para calcular dichos mdédulos
se basa en los cocientes de habitantes por nimero de hogares observados en el
afo 2018.

Los modulos calculados se mantuvieron fijos para la totalidad del periodo del es-
tudio. Al respecto, debe considerarse que en los proximos afos es esperable una
disminucioén progresiva en los moédulos promedio de los hogares, debido al incre-
mento de los ingresos y al proceso de urbanizacién que la regién experimenta. Por
lo tanto, la decisién de incluir médulos constantes puede introducir un sesgo a la
baja en las estimaciones de brechas de los servicios domiciliarios. Esto debido a
que utilizar un moédulo mas elevado que el real, conduce a una subestimacion de
los hogares que requieren conexion a los servicios. Sin embargo, se espera que
este efecto sea marginal debido a que la evoluciéon de los médulos de los hogares
promedio es suave y el periodo bajo analisis (2020-2030) es acotado. La Tabla A.l
resume los principales datos demograficos utilizados para la estimacion.



‘alg 19p (AenbBnin A AenBeied ‘@j1yd ‘jiseig ‘euyuabiy) ins ouo) |9p sasied ap ojusaweliedaq |9p soiquwaiw sasjed so| e ednibe DS ‘did |9p (B]9anzaudA A niad “opend3 ‘eiquojod

‘elnljog) oulpuy odnio |9p sasied ap ojuaweliedaq |9p soiquiaiw sasied so| e ednibe NyD ‘did [2p (obeqol A pepiulil A sweulns ‘ediewer ‘eueAno ‘sopegJieg ‘seweyeg se) aquied |9p sasied ap
ojusaweliedaq |9p soiquadiw sasjed so| e ednibe gDD idid |9p euediuiwoq edijgnday A eweued ‘0d31X3 ‘13EH ‘@2119WR0IIUDD IP SIsied 9p ojudweliedaq |9p soiqualw sasied so| e ednibe | :SeION
‘Jeipuny osueg [9p SOJEP SP 0dUEq [9P SIARI) B SOPIPIIIE ‘Seplufn sdauoIdeN ap s329dsold uoijeindod pliIom :djuand

(€LL°€€9'7) LL8TLL6 901°'958°6 6CL'VL0°06 9ESLTILE 08TVIZTLZ 9L8'S88'E0E 6LL°06VCL 2S8L96'08 6E'E 68L°669°'LE LLTVOV'VYZ 000'170L°C8C

(L6L'vES) 886'09¥'S 988'8LS°L 99°L09°LE TS0'8L9'9C LV6'VSv'6CL 666CEL'9SL LLOELY'S 859'9vL'cE ¥S'E 008'¥29'8C 00C'9L¥'0LL 000°LOL°6EL

(06£'v1) 02L°06 S16°008 86L'1v0L°L 8VE’L08'C €L6'CL8E LZEVL9'9 S0L°SL8 8LY'ELO’L 0S'E 290°8¥8°C 8LS'V0S°E 0179'2S€"9

(evp'889°L) 2S6'2SS’L €9€CV8CL VOEV6Y' LY 60SV/8CS 0EL'66L°0LL 6ETVLOECC 908°0ESVL TSELV6'6E 0Z'v 06L°V26'€ES 0LC'9Y9'crlL 000°LLS™96L1

(L6L°LLL'S) LESLLTTZ O0LS'8LO'LE LL8°08T'9LL SYV'SLE6'ELL O0E6'LEL'SLS SLELOL'689 LIL'6VZT9E OVEEI0VSL Lvy"'L60°€CL 66L°LED'LOS 0V9'8CLVC9

(Le6'ey) 88€°08C°L 86C°LLL 957'890°8 €LTVCLT 981°C06'0E 6SV'9¢9'EE  0ECYSL 890'88L°9 €8'E €8'¢ 00£'888°C 00€'866°'S¢  000£888¢ B[dNZausA
(lzsze) 9¢0°LY €66°0€ C08'€EST’L 846801 €67 097° LLY'695°E 715°€9 SLL790C°L [4°%3 9L'C 00€'sLL 00L°0ge’e 000905 AenBnin
(£59€) S6L°6 LZrEgl 0lLZ'86lL 000°6£9 000°S2L 000 VLYl 780791 71y'88L L6'€ L6'€ 00€°€99 00£9¢L 000°06€"L K %mmbm_m_ﬁ\u_w
677E'C L9cel 799°¢S vrL'60L 000°50¢ 000'8¢r 000°€€9 SLZ°0S LLYV'L6 06'c 06'c 0856l 091°08¢€ 000945 sweuuns
(06%°£01) €69'1709 £88°50S L19°6lTE €E6°LES'L €8EBECOL  9LE0LLLL  LLEELY Se6vl9C €0'E 8l'E 0¥S°0S6°L 097'SLE8 000990l m:mmuMﬂMMM
(889'89) et 991'8EL’L 8ES0EY'8 9/8°L10°9 91£Cl00E  ¢6S0€09E  ¥S8°908°L 9Ly LeT’L av'e 9g'e 00v"cer9 009'6¢L’SC  000°C9lce nied
(zLvesl) LOL VLY 008°6£S LSTBLS'L 98¢°L¥0'C €89¢06'S 696'6V6°L cLeeeL 9G5°€91°L 6L'E YL'E 66C°10L°C LOL'LSEY 000°€S0°L AenBeled
(61¥'€D) 6£9°1L0C ¢898¢E €6517E0°L 08e’LSP'L [AXATAA clo'Leey Ly oLy 7167CE8 SL'E 9€g'e 0LY'8LE"L 065'86L°C 000°LLLY gueued
8/8°0L vaveel 8¥79'0€S ¢eC0s8 699'€56'C clegery 188°L6EL 044615 8LLLLL LS'S (44 oocelsLe 008'9vL°€ 000°09%'9 enfeJlediN
(19£'819) 5657966 €L6°SEV'L lvL'66l°CE  899'86V'8C  S60°LLECLL €9L°S/80VL VELVSE'L 9v1'€07'8CT  €8'E 543 0¢0¢9L’'Lc 086'8Cy'86  000°L6L°9CL O2IXOW
(661°52) SSL°6S SCL69¢€ G8EC9S 000°60C"L 000°6€8°L 000°870°€ vZ6'v6€ 0€9°¢0S LT'E LT'E oor'Lec’L 009°€v9’L 000°5€6°C eslewer
(z66°L2) 000°9%S SlL6'6L0°L SLL9T8'L SC9'6LEY 129'690°L ovCervLl  L06°LVO°L SLL°08C'L 62 L8'E 007'5S0Y 0099567 000CLO'6 seinpuoH
(8s£821) Elassrayd 000526 TLLLL €EL V09V 6v'8CL'8 LCTeeL’CL 8SL°ESOL 9¢6'/L8C'L 86 SL'y 0S€'500°S 059119 000°€CL'LL ey
Ly'e (7€9'8) 996°€91l 697'vS 000°£8S 000°S61L 0007¢8L vevvsl €0L'e9 83'c 89'€ 060°€SS 0l6°5cc 000°64L eueAng
(z€9'957) LE9'9E0’L L¥S°SSE’L S9L°6ESE 0150¢0°L 0s0¢elLvl  09S¢lc'le  08LCL8L 7€5°C0S°C 8l's L0y 0¥899¢°L 091°G€0°'0L  000°COELL ejewsiens
(r8L'ece) 099°eve SLL OV 9EYVYS'L 8LL7L8Y'L YLy L6C°S ¢65'8LL9 6596'SEL 9/L°00C'L 89'¢€ EV'E 0veEreS'e 099'8LLY 000°€EY9'9 J0peAjes |3
(z96°L01) 69€°0v7L L9¢'¢9S°L ELCY8E 8/9°€90'9 LCL'SSLEL  66478l86L  €CCOLIL Yr8L0L°E 88'¢ 89'€ 007'6L6'S 009v0L°'LL  000'%80°LL Jopend3
(099°201) 1S9°LSC 9eL’Lec [a74C1 0" €L8CLL 6CC’SSLY r0'89Y°'S 96€°GEE 8¢L'19C'L EL'E EL'E 06L°6¥0°L 0lLcere’e 000°666% e21y B3s0)
(622 L¥9) £88°CC9'L 68°leS’e LLe'sLecyl  €0L'C6S'8 Y99 ve8 vy  L9L9L¥V'ES  LCL'E9LE 787'2S9CL  LY'E YL'E 00C°Ce6'6 008'8¢L'6E  000°L99°6% elquojod
(ovLeL) r8'Cs9 C¢S9'ELS 2e8°068'S €699¢L'L SOv'LEL’LL  860°8SV'6lL  C6ELY9 066°LEC'S L0'€ L0'€ 059'876°L 0S€994'SL  000°GLLLL |Iyd
(991'502°2)  6S6'915°9 898°LEB'L 788'60C°89  9SC'6/9VC  098°TLL'66L 9LL'TS8ECC PEOEVOOL  GT6T6IL9  SL'E 6'C 099'sze’6C  Ove'eyl'08L 000'6917'60C liselg
6199¢ (444 4%] 89C°S¥0°L 690°L66°C cclLo8ee 09C°096'6 c8e0vCeEl  6¥9°8L0°L LV89LEC 1453 €€’ ooLceee 006'vL6’L 000°Z0€E°LL elnljog
LLSY 06€0L 190°¢S Lve'er 000°0¥¢ 000°Lec 000°L9% Y8y’ Ly 0G8'8¢ 19y 19y 006'8l¢ ooL6LL 000°86¢€ adlled
LL6°) 99 8rl'lE .5°59 000°56 000°00¢ 000°S6¢C 0L1'6C 8¢6'19 S0'e S0'e 0£6'88 0€0'861L 000°£8¢ sopeqJeg
89¢ 06891 S80°0¢C 918ELL 87€99 €L6°SLE Leeery L1861l 9¢6'96 0€'e 0€'e 97°S9 8/1°0¢E 0%79°98¢€ seweyeg
(e£8'6EL) 8reEL8Y'L 60vL8 PSe'LrL'EL  ECE'6SOE 6£8966'GY 919506  996°€LO’L 909°099°'LL  0S'E g'e 088'87S°E 0clclL80r  000°L9E vy eunusbily

mwmm_“mu__>w_> Mﬂnz-ﬁm_wp s3van SVYNVEain avany VNVa&in aviol S3TVINY SVYNvVain mh%—%h”g mmuuwurq_y avanyd VNVaidn IvioL
SVANS3IAIA SVANZIAIA | NOIDVIE0d | NOIDVIE0d | NOIDVIE8O0d | SVAN3IAIA SVANS3IAIA O1NAOW O1NAOW NOIOV180d | NOIOV180d | NOIDV180d

SVA3NN SVA3INN

0£0¢ v

VANVW3d 3d NOISNVdX3 og£0¢ 8L0C

D7V Ud 2InjonJisaeijul ap Seydaiq ap uooewiiss ef eded epezijiin sjed jod esljesbowsp ugioeulojul "I'y ejgqeL



Si bien el calculo de las brechas de infraestructura en todos los casos ha sido es-
timado en ddlares corrientes, en este trabajo también se presentan los resultados
en términos de puntos de PBlI como una manera de expresar en términos relativos
el esfuerzo inversor necesario para cerrar las brechas identificadas. Los datos de
PBI utilizados corresponden a aquellos consignados en la pagina del World Eco-
nomic Outlook (WEO) del Fondo Monetario Internacional (FMI) para la region de
ALC?, De acuerdo a dicha fuente, el PBI regional en el aflo 2019 ascendié a USD
5.192.117 millones.

Asimismo, el ejercicio de calculo de brechas es un ejercicio prospectivo, por lo cual
es necesario realizar proyecciones sobre el crecimiento de la regidn para caracteri-
zar el esfuerzo inversor. Sin embargo, estimar el crecimiento econdmico futuro de
cada uno de los paises excede el propdsito de este trabajo. Por tanto, se ha toma-
do el promedio de las tasas de crecimiento estimadas por el WEO del FMI para los
afos de recuperacion post COVID-19 (2023- 2026), extrapolandose hasta el fin del
periodo de analisis (2030).

El esfuerzo inversor anual, expresado como porcentaje del PBI regional, que se
reporta en el presente estudio se computa de acuerdo con la siguiente férmula:

t=2030
I

5 1
p= 12 ;9 PBl>p19 % (1+y) =207
=

Donde:

[;: Esfuerzo inversor anual (como porcentaje del PBI regional)

I; : Inversion total realizada en cada afio para el cierre de brechas
PBI5p;0 : PBI de ALC reportado por el Banco Mundial para 2019

Y : Tasa anual de crecimiento esperado del PBI

29 Actualizados a abril 2021.



El calculo de las brechas incorpora los costos de mantenimiento y reemplazo de
la infraestructura necesaria para proveer los servicios. Al respecto es necesario
realizar dos aclaraciones:

1.

Los costos de mantenimiento incorporados en el calculo fueron estimados
como aquellos requeridos para mantener a los activos de infraestructura
funcionando de manera dptima a lo largo de su vida util esperada. Asimis-
mo, se les agrega las inversiones necesarias para el reemplazo de los activos
una vez finalizada su vida util esperada. Para determinar el perfil de reem-
plazo de los activos existentes se ha supuesto que las inversiones existentes
se han realizado de forma suavizada, es decir sin discontinuidades en los
procesos de inversion a lo largo del tiempo.

Las inversiones necesarias para cubrir los costos de mantenimiento no son
neutrales al perfil de inversiones seleccionado para cerrar las brechas de
infraestructura. En el presente estudio se computaron dos perfiles de inver-
sion para el cierre de brechas posibles. El primero que asumia inversiones
constantes en términos nominales; es decir, que se invierte todos los afos
el mismo monto. El segundo perfil asume que los paises invierten todos
los anos un porcentaje constante de su PBI; lo que en la practica, dado el
crecimiento econdmico esperado, implica montos crecientes de inversio-
nes. Para efectos de los calculos del esfuerzo inversor presentados en este
estudio, se ha asumido el primer perfil de inversion; es decir, inversiones
constantes en términos nominales.

En el presente estudio se estimo la brecha de infraestructura considerando dos
dimensiones del servicio eléctrico: garantizar el acceso universal a la electricidad
y garantizar la suficiencia de la oferta de energia eléctrica, teniendo en cuenta las
estimaciones de la Division de Energia del BID.



Para el computo de la brecha de infraestructura y las inversiones que permitan
garantizar el acceso universal al servicio eléctrico, fue necesario definir la meta a
alcanzar de acuerdo con el ODS correspondiente, recolectar la informacién sobre
los niveles del acceso a la electricidad en zonas urbanas y rurales de cada pais,
definir los costos unitarios de dar acceso y definir una metodologia para el calculo
de la inversion necesaria en mantenimiento y reemplazo de activos.

El ODS relevante en este caso es el nUmero 7 que declara la necesidad de “garanti-
zar acceso a energia asequible, fiable, sostenible y moderna para todos”. En conse-
cuencia, el objetivo del cierre de brechas en cuanto a acceso es lograr que el 100%
de hogares urbanos y rurales cuenten con el servicio eléctrico para el ano 2030.

Como se ha mencionado en el presente estudio, la informacién de la linea de base
en términos del acceso al servicio eléctrico proviene de las estimaciones existentes
que han sido producidas por la Division de Energia del BID. En particular, el estu-
dio de referencia es la estimacidn de brechas de inversion para el logro de Acceso
Universal a Electricidad residencial en ALC del Energy Hub.

Para determinar los costos unitarios de brindar acceso al servicio eléctrico a las
viviendas sin conexion se identificaron 4 costos relevantes vinculados a la solucion
de infraestructura considerada de mayor conveniencia entre las siguientes opcio-
nes: costos de conexidn a la red urbana; costos de conexidon y ampliacion de redes
rurales; costos de conexion a un sistema rural aislado configurado como mini-grid;
y costos de conexidn a un sistema rural aislado de caracter individual. Cada uno de
estos costos fue estimado a nivel pais.

La determinaciéon de la proporcidon de hogares que requerian cada tipo de solu-
cion se realizd siguiendo los lineamientos del estudio de estimacion de brechas de
inversion para el logro de Acceso Universal a Electricidad residencial en ALC del
Energy Hub. Al agregar las distintas brechas identificadas a nivel pais, se obtu-
vieron costos promedios a nivel latinoamericano, dando como resultado un costo
unitario de 832 dolares por hogar urbano y de 1.989 ddlares por hogar rural.



El procedimiento para el calculo y valoracion de la brecha de infraestructura para
garantizar el acceso al servicio de electricidad fue el siguiente:

. En primer lugar, se determind el niumero de hogares por pais, tanto a nivel
urbano como a nivel rural, que no contaban con acceso a electricidad.

. En segundo lugar, se determind la expansion del nimero de hogares has-
ta 2030 de forma consistente con la expansion demografica prevista. Esta
estimacion se realizd dividiendo el incremento poblacional previsto por el
modulo de habitantes por hogar correspondiente al afio 2018 por area geo-
grafica (urbano/rural).

. El tercer paso consistio en multiplicar los hogares por el costo unitario co-
rrespondiente; es decir, se calcularon las inversiones necesarias para brindar
acceso tanto a los hogares actuales sin servicio como a los proyectados
hasta 2030, diferenciando el costo unitario segun ambito urbano o rural.

Para la estimacion de la inversion necesaria para el mantenimiento de la red en
optimo estado se requirid estimar el valor del stock de infraestructura existente.
En funcion de la informacion disponible, se procedié a multiplicar el nUmero de ho-
gares conectados a la red eléctrica, tanto a nivel urbano como rural, por los costos
unitarios promedio previamente definidos. Adicionalmente, el valor del stock de
infraestructura se amortizé siguiendo un esquema lineal para representar la pérdi-
da de valor de los activos como resultado de su uso a lo largo del tiempo.

Los montos de inversiones anuales necesarias para cubrir el reemplazo de los
activos corresponden a anualidades que permiten la reposicion del valor neto
de los activos existentes considerando una vida util de 30 afos. Por su parte, el
costo de mantenimiento de la infraestructura se estimo utilizando un coeficiente
del 2% anual sobre el valor estimado de los activos totales, incluyendo las nuevas
inversiones.

Estos valores son parametros del modelo, por lo cual es posible realizar un analisis
de sensibilidad de las estimaciones ante modificaciones en los supuestos.



Para el cdmputo de la brecha de infraestructura de generacion y transmision eléc-
trica fue necesario definir el objetivo a alcanzar de acuerdo con el ODS correspon-
diente, recolectar la informacion respecto del incremento planificado de la deman-
da eléctrica y definir las necesidades de inversion asociadas.

El ODS relevante en este caso es el numero 7 y, en particular, las metas 7.1 (“Para
2030, garantizar el acceso universal a servicios energéticos asequibles, fiables
y modernos”) y 7.2 (“Para 2030, aumentar considerablemente la proporciéon de
energia renovable en el conjunto de fuentes energéticas”). Al no existir objetivos
cuantitativos explicitos sobre inversiones en transmision y en generacion asi como
la cuantificacion de la reconversion del mix, se optd por seguir el sendero de inver-
siones establecido en el estudio realizados por especialistas del BID (Yepez-Garcia,
Ji, Hallack y Lopez Soto (2019) y su reciente actualizacion Yepez-Garcia, Hallack,
Mejdalani y Lopez Soto 2021). En dicho trabajo, basado en los planes de expansiéon
de generacion eléctrica de los paises en ALC y en estimaciones sobre la expansion
de la demanda eléctrica, se determinan las necesidades de inversidon requeridas
para el periodo 2020 - 2030 tanto para expandir la capacidad de generacion, en
linea con los objetivos trazados por la politica energética de cada pais, como para
realizar el reemplazo de las plantas de generacion que llegan al final de su vida util.

Los planes de expansién de la generacion suelen ser reevaluados de manera perio-
dica para adaptarlos de manera consistente con sus contribuciones nacionalmente
determinadas y otros objetivos climaticos intermedios, incrementando la ambicion
en linea con los objetivos establecidas en el Acuerdo de Paris. Esto podria sugerir
que los paises incorporaran una mayor proporcion de fuentes renovables por en-
cima de lo planificado para cumplimentar compromisos mas ambiciosos. Aumen-
tar la participacion de las energias renovables generalmente tiene impactos sobre
las inversiones no solo de generacion, sino sobre las inversiones complementa-
rias para gestionar adecuadamente una red que garantice la seguridad energética
ante la intermitencia de estas nuevas fuentes de generacién. Teniendo en cuenta
la meta 7.2, cabe destacar que como consecuencia de la modelizacion, la matriz
eléctrica resultante no solo garantiza el suministro de la demanda eléctrica espe-
rada e sino que incrementa la participacion de renovables no convencionales en la
generacion de electricidad del 7,9% al 17,1% en ALC, aumentando también en tér-
minos agregados la generacion libre de emisiones, la cual se estima que crecera de
63,4% a 70,4%. Estas métricas se asocian directamente con el objetivo de reducir
las emisiones de gases de efecto invernadero, puesto que las emisiones por GWh
disminuirian mas de un 23% entre 2020-2030.

Teniendo en cuenta lo anterior, estas inversiones deben ser consideradas como una
cota inferior en términos de esfuerzos de mitigacion del cambio climatico, teniendo
en cuenta que el escenario desarrollado puede no estar completamente alineado



con el objetivo 2 del Acuerdo de Paris, para “mantener el aumento de la tempera-
tura media mundial muy por debajo de 2 °C con respecto a los niveles preindus-
triales, y proseguir los esfuerzos para limitar ese aumento de la temperatura a 1,5
°C con respecto a los niveles preindustriales(...)”. Esto surge como consecuencia
que las estimaciones no estan directamente asociadas con un escenario de descar-
bonizacion profunda de las economias hacia emisiones netas cero, ni consideran
la electrificacion de diferentes componentes de la demanda cubierta con fuentes
mas contaminantes (que requerird mayor potencia), ni contabiliza inversiones para
cambios de tecnologia u otros esfuerzos de reduccidon de otras fuentes energéti-
cas, por ejemplo, en el sector industrial o en el sector de transporte.

La determinacion de la demanda eléctrica esperada se estimo siguiendo los linea-
mientos planteados en Yepez-Garcia, Ji, Hallack y Lopez Soto (2019) y su reciente
actualizacion Yepez-Garcia, Hallack, Mejdalani y Lopez Soto (2021). En dichos tra-
bajos la estimacion de la demanda eléctrica futura se realizd siguiendo una meto-
dologia econométrica que utiliza como inputs los principales determinantes de la
demanda eléctrica de acuerdo con la literatura (PBI, precio del petrdleo, precio de
la electricidad, entre otros) y calibrando los pardmetros de la estimacién sobre la
base de las observaciones del periodo histérico 1971-2019.

En particular, para establecer las necesidades de inversion del presente trabajo se
utilizaron las estimaciones de demanda eléctrica realizadas en Yepez-Garcia, Ha-
llack, Mejdalani y Lopez Soto (2021) que predicen un incremento de la demanda
eléctrica regional del 2,8% anual. Este escenario excede a los incrementos de la
demanda eléctrica en la region a lo largo de la ultima década (1,8% anual en pro-
medio). Los motivos por los que las demandas proyectadas superan el promedio
historico se vinculan con la tendencia a la electrificacion de las actividades en la
region, el aumento del PBI previsto que afecta de manera no lineal el consumo de
electricidad®° y la prevision de que durante la proxima década la tendencia al cie-
rre de brechas de acceso a la electricidad continuard. Como consecuencia, a fin de
cumplir con el objetivo de universalizacién del acceso al servicio de electricidad,
se requerird una expansion de la capacidad de generacidon que permita atender la
creciente demanda.

La estimacion de las necesidades de inversion para el cierre de la brecha de in-
fraestructura en generacion y transmision eléctrica corresponde a las estimaciones
realizadas en Yepez-Garcia, Hallack, Mejdalani y Lopez Soto (2021).

30 Ver la evidencia presentada por Deichmann et al. (2019) utilizando un panel de 137 economias para el
periodo 1990-2014.



El procedimiento utilizado por los autores en cuanto a generacion fue el siguiente:

. En primer lugar, se valorizd la inversion necesaria para cumplir los planes de
expansion eléctrica disponibles de los paises de la regidn hasta el afio 2030;
este calculo se realizd para cada pais y para cada tecnologia de generacion,
valuando las expansiones expresadas en términos de capacidad, de acuer-
do con los precios unitarios informados por el National Renewable Energy
Laboratory (NREL) de los Estados Unidos.

. En segundo lugar, se calcularon las necesidades adicionales de generacion
eléctrica para cubrir la brecha entre la demanda estimada mediante los mo-
delos econométricos y la generacion media que surge de la capacidad insta-
lada de acuerdo con los objetivos de los planes de expansion en el periodo
2020-2030. Teniendo en cuenta las politicas sectoriales de cada pais, las
necesidades adicionales de generacion eléctrica por tecnologia se estimaron
considerando la composicion del mix de generacion de los planes de expan-
sion hasta 2030 (o ultimo afio del plan, segun corresponda). Mediante la uti-
lizacion de factores de carga promedio del modelo de NREL, la necesidad de
nueva generacion por tecnologia se transforma en requerimientos de nueva
potencia a instalar para cada afo. Finalmente, se valla esta necesidad de
generacion adicional utilizando los precios unitarios reportados por NREL.

. En tercer lugar, realizando un analisis a nivel de planta se determinan las ne-
cesidades de inversion vinculadas a la depreciacion del stock de generacién
actual. Esto se realiza determinando el fin de la vida util estimada de cada
planta de acuerdo con la tecnologia empleada y computando el costo de
reemplazo de toda la capacidad instalada que llegue al final de su vida util
en el periodo 2020-2030.

En cuanto a transmision, el procedimiento utilizado por los autores fue el siguiente:

. La estimacion se realizé computando un promedio histérico a nivel regional
de las necesidades de expansion de las redes de transmision por cada GWh
demandado.

. Computando dicho coeficiente por el incremento en la demanda eléctrica

planificada se obtuvo la cantidad adicional de kildmetros de lineas de alta
tension requeridas para prestar el servicio.

. La valuacidn de dicha infraestructura se realizd utilizando el costo por ki-
|[dmetro de linea de transmision de 400kyv extraido del modelo META del
Banco Mundial®'.

31El modelo para la Evaluacién de Tecnologia Eléctrica (META, por sus siglas en inglés) ha sido desarrolla-
do por Chubu Electric Power Corp Inc. y Economic Consulting Associates comisionado por el Programa de
Asistencia para el Manejo del sector Energético (ESMAP, por sus siglas en inglés) del Banco Mundial. META
proporciona costos y datos de rendimiento de las diferentes tecnologias de generacidn, transmisién y dis-
tribucion eléctrica tomando en cuenta las tendencias del mercado y los ultimos desarrollos tecnoldgicos.



Finalmente, se estimaron dos escenarios adicionales de costeo de la nueva in-
fraestructura, con el objeto de cuantificar el impacto de las reducciones de cos-
tos previstos para la generacion con renovables no convencionales (solar, edlica
y biocombustibles) para la proxima década. El primer escenario estd basado en
la tendencia en reduccion de costos de los ultimos 5 afos reportada por IRENA;
mientras que el segundo esta basado en los costos proyectados por BNEF para la
generacion con renovables no convencionales.

Considerando las definiciones del JMP, en el presente estudio se estimod la brecha
de infraestructura para: i) garantizar el acceso a agua potable gestionado de for-
ma segura, ii) garantizar acceso a saneamiento gestionado de forma segura v iii)
lograr el tratamiento de aguas residuales en areas urbanas.

Para el coémputo de la brecha de infraestructura y las inversiones que permitan ga-
rantizar el acceso universal al servicio agua potable gestionado de forma segura,
fue necesario definir la meta a alcanzar de acuerdo con el ODS correspondiente,
recolectar la informacidon sobre los niveles de acceso al agua (segun los diferentes
estandares de servicio en zonas urbanas y rurales), definir los costos unitarios de
dar acceso, y definir el procedimiento de calculo de la brecha y una metodologia
para el calculo de la inversion necesaria en mantenimiento y reemplazo de activos.

El ODS relevante en este caso es el nimero 6, en particular la meta 6.1 que declara
la necesidad de “lograr el acceso universal y equitativo al agua potable a un precio
asequible para todos”. En consecuencia, el objetivo del cierre de brechas en cuan-
to a acceso es lograr que el 100% de hogares urbanos y rurales cuenten con acceso
al servicio de agua gestionado de forma segura para el afio 2030.



Para el caso de la cobertura del servicio de agua potable en ALC, se utilizé la infor-
macion disponible del JMP que reporta las tasas de acceso segun los estandares
basico y seguro.

Para cuantificar los costos unitarios de brindar acceso al servicio de agua pota-
ble bajo los diferentes estandares de prestacion, se recabaron datos de multiples
fuentes. En particular, se tuvo acceso a informacion de distintos proyectos del BID
y al consejo experto de sus especialistas en el terreno. Los principales proyectos
utilizados como base de informacion fueron los siguientes: estimacion de la bre-
cha de infraestructura para el Plan Nacional de Infraestructura de Peru, elaborada
por Bonifaz et al. (2019); estimacién de la brecha de infraestructura para el Plan
Nacional de Infraestructura de Republica Dominicana (pendiente de publicacion);
estimaciones de la brecha de infraestructura para los paises de la Comunidad An-
dina (CAN); y analisis de los especialistas basados en proyectos operativos en
Panama y Paraguay.

Adicionalmente, se utilizé informacion de costos unitarios reportados en Hutton
y Varughese (2016). Este estudio fue realizado por el Banco Mundial como bac-
kground paper de su reporte “Beyond the Gap: How Countries Can Afford the
Infrastructure They Need while Protecting the Planet”. En el mismo se detallan por
pais los costos unitarios de diferentes soluciones para garantizar el acceso a agua
potable y saneamiento bajo diversos estandares de calidad. El estudio incluye in-
formacion para 24 paises de ALC.

La Tabla A.2 resume los costos recabados, expresados en dodlares por habitan-
te servido. Estos valores corresponden a dos de los estandares definidos por el
JMP: un estandar definido como basico, vinculado a la obtencidn de acceso a una
fuente mejorada de agua a menos de 15 minutos del hogar, y un estandar definido
como seguro, que se vincula al acceso a agua potable de fuente mejorada dentro
de la vivienda y libre de contaminantes. Los valores utilizados para el calculo de la
brecha presentado en este estudio se encuentran resaltados.

Estos valores son parametros del modelo, por lo cual es posible realizar un analisis
de sensibilidad de las estimaciones ante modificaciones en los supuestos.



Tabla A.2. Costos unitarios por habitante de provision de acceso al servicio de
agua potable por estandar de conexion (USD por habitante)

ESTUDIO CAN
SECTOR ESTUD»IO COLOMBIA ECUADOR PERU
PERU

AGUA
Agua Basica

354,85 280 246,31 945 354,85
Urbano
Agua Basica 807,58 280 487,82 945 807,58
Rural
Agua Segura 1.887,09 1.887,09
Urbano
Agua Segura 1.887,09

Rural

INFORMACION DE HUTTON Y VARUGHESE
ESPECIALISTAS WSA (2016)

ESTUDIO MEDIANA

LAC

SECTOR REPUBLICA PANAMA PARAGUAY MEDIA LAC
DOMINICANA

AGUA

Agua Basica

195 750 160 245,14 219,25
Urbano

AU ELEE:) 536 144,02 58,20
Rural

Agua Segura 1.195 1144 240 465,69 370,75
Urbano

Agua Segura 1.195 438 417,54 337,20

Rural

El procedimiento para el calculo y valoracion de la brecha de infraestructura para
garantizar el acceso a agua potable gestionada de forma segura fue el siguiente:

. En primer lugar, se determind el numero de hogares por pais, tanto a nivel
urbano como a nivel rural, que contaban con acceso bdasico a agua potable
y Ccon acceso a agua potable gestionada de forma segura, de acuerdo con
las definiciones del JMP. Adicionalmente se estimd el nimero de hogares
gue no contaban con un servicio de agua potable que alcance alguno de los
estandares precedentes.

. En segundo lugar, se determind la expansion del nimero de hogares has-
ta 2030 de forma consistente con la expansion demografica prevista. Esta
estimacion se realizd dividiendo el incremento poblacional previsto por el
modulo de habitantes por hogar correspondiente al afio 2018 por area geo-
gréfica (urbano/rural).



. El tercer paso consistid en multiplicar los hogares que requieren acceso
por el costo unitario correspondiente. Tanto para los hogares nuevos que
son resultado del crecimiento demografico esperado como para aquellos
gue no contaban con un servicio basico de agua potable, se utilizo el costo
de una nueva conexion de agua potable gestionada de forma segura. Por
su parte, para aquellos hogares que solo tenian acceso basico a agua, se
considerd un costo unitario de mejora, obtenido como el diferencial entre el
costo de una conexidn a un servicio de agua gestionada de forma segura y
el costo de una conexién a agua basica.

Como se ha mencionado en el presente estudio, una aclaracion metodoldégicamen-
te relevante es que para aquellos paises en donde no se contaba con informacion
de cobertura al servicio de agua potable diferenciada por estdndar de calidad
(basico o seguro), se realizaron dos supuestos alternativos:

1. Asumir que todos los hogares con acceso al servicio de agua potable lo re-
cibian con el estandar de agua gestionado de forma segura. Este supuesto
subestima la brecha real, por lo cual los valores de inversion obtenidos en el
calculo deben considerarse como minimos indispensables.

2. Asumir que todos los hogares con acceso al servicio de agua potable lo
recibian con el estdndar de agua basica. Este supuesto sobreestima la bre-
cha real, por lo cual los valores de inversion obtenidos en el calculo deben
considerarse como maximos.

Al respecto, el conocimiento de la realidad del sector nos hace pensar que, para
los paises con informacion faltante, resulta mas cercano a la realidad asumir que
las personas con acceso reportado no cuentan con acceso gestionado de forma
segura, sino Unicamente con acceso basico y requieren, por tanto, de inversiones
adicionales.

Para la estimacion de la inversion necesaria para el mantenimiento de los servi-
cios de agua potable en 6ptimo estado, se requirid estimar el valor del stock de
infraestructura existente. En funcién de la informacidn disponible, se procedid a
multiplicar el nUmero de hogares caracterizados por el tipo de conexidon (agua ba-
sica, agua segura), tanto a nivel urbano como rural, por los costos unitarios previa-
mente definidos. Adicionalmente, el valor del stock de infraestructura se amortizd
siguiendo un esquema lineal para representar la pérdida de valor de los activos
como resultado de su uso a lo largo del tiempo.

Los montos de inversiones anuales necesarias para cubrir el reemplazo de los ac-
tivos corresponden a anualidades que permiten la reposicion del valor neto de los
activos existentes considerando una vida util de 30 afos. Por su parte, el costo de
mantenimiento de la infraestructura se estimo utilizando un coeficiente del 2% anual
sobre el valor estimado de los activos totales, incluyendo las nuevas inversiones.



Estos valores son parametros del modelo, por lo cual es posible realizar un analisis
de sensibilidad de las estimaciones ante modificaciones en los supuestos.

Para el codmputo de la brecha de infraestructura y las inversiones que permitan
garantizar el acceso al servicio de saneamiento gestionado de forma segura, fue
necesario definir la meta a alcanzar de acuerdo con el ODS correspondiente, re-
colectar la informacion respecto del acceso a saneamiento (segun los diferentes
estandares de servicio en zonas urbanas y rurales), definir los costos unitarios de
dar acceso y definir el procedimiento de céalculo de la brecha y una metodologia
para el calculo de la inversion necesaria en mantenimiento y reemplazo de activos.

El ODS relevante en este caso es el numero 6, en particular la meta 6.2 que declara
la necesidad de “lograr el acceso a servicios de saneamiento e higiene adecuados
y equitativos para todos y poner fin a la defecacion al aire libre, prestando especial
atencidn a las necesidades de las mujeres y las nifas y las personas en situaciones
de vulnerabilidad”. En consecuencia, el objetivo del cierre de brechas en cuanto a
acceso es lograr que el 100% de hogares y rurales cuenten con acceso al servicio
de saneamiento gestionado de forma segura para el ano 2030.

Para el caso de la cobertura del servicio de saneamiento en ALC, se utilizd la infor-
macion disponible del JMP que reporta las tasas de acceso segun los estandares
basico y seguro.

Para cuantificar los costos unitarios de brindar acceso al servicio de saneamien-
to bajo los diferentes estandares de prestacion, se recabaron datos de multiples
fuentes. En particular, se tuvo acceso a informacion de distintos proyectos del BID
y al consejo experto de sus especialistas en el terreno. Los principales proyectos
utilizados como base de informacién fueron los siguientes: estimacién de la bre-
cha de infraestructura para el Plan Nacional de Infraestructura de Peru, elaborada
por Bonifaz et al. (2019); estimacion de la brecha de infraestructura para el Plan
Nacional de Infraestructura de Republica Dominicana (pendiente de publicacion);
estimaciones de la brecha de infraestructura para los paises de la Comunidad An-
dina (CAN); y analisis de los especialistas basados en proyectos operativos en
Panama y Paraguay.



Adicionalmente se utilizd informacién de costos unitarios reportados en Hutton
y Varughese (2016). Este estudio fue realizado por el Banco Mundial como
background paper de su reporte “Beyond the Gap: How Countries Can Afford the
Infrastructure They Need while Protecting the Planet”. En el mismo se detallan por
pais los costos unitarios de diferentes soluciones para garantizar el acceso a agua
potable y saneamiento bajo diversos estandares de calidad. El estudio incluye in-
formacion para 24 paises de ALC.

La Tabla A.3 resume los costos recabados, expresados en dodlares por habitante
servido. Estos valores corresponden a dos de los estandares definidos por el JMP:
un estandar definido como basico, vinculado a la obtencién de acceso a instalacio-
nes mejoradas de saneamiento no compartidas con otros hogares, y un estandar
definido como seguro, que se vincula al acceso a servicios de saneamiento en ins-
talaciones mejoradas no compartidas con otros hogares donde los excrementos
son depositados de forma segura in-situ o conducidos fuera del hogar para ser
tratados. Los valores utilizados para el cdlculo de la brecha presentado en este
estudio se encuentran resaltados.

Estos valores son pardmetros del modelo, por lo cual es posible realizar un analisis
de sensibilidad de las estimaciones ante modificaciones en los supuestos.

Tabla A.3. Costos unitarios por habitante de provision de acceso al servicio de
saneamiento por estandar de conexion (USD) por habitante

ESTUDIO CAN

SECTOR ESTUDIO PERU COLOMBIA ECUADOR PERU
SANEAMIENTO

Saneamiento

L 847,88 359 268,83 1.372 847,88
Basico Urbano
Saneamiento 1.244,85 359 599,19 1372 1.244,85
Basico Rural
Saneamiento
Seanie UTEne 2.222,91 2.222,91
Saneamiento 2.222.91

Seguro Rural

INFORMACION DE HUTTON Y VARUGHESE
ESPECIALISTAS WSA (2016)

ESTUDIO MEDIANA

LAC

SECTOR REPUBLICA PANAMA PARAGUAY MEDIA LAC
DOMINICANA

SANEAMIENTO

Saneamiento

Basico Urbano 305 1.530 262,12 243,70
Se?n_eamlento 524 96,83 96,80
Basico Rural

Saneamiento 735 160 458,88 370,10
Seguro Urbano

Saneamiento 735 309,39 181,50

Seguro Rural



El procedimiento para el calculo y valoracion de la brecha de infraestructura para
garantizar el acceso a saneamiento gestionado de forma segura fue el siguiente:

En primer lugar, se determind el nimero de hogares por pais, tanto a nivel
urbano como a nivel rural, que contaban con acceso basico a saneamiento
Yy con acceso a saneamiento gestionado de forma segura, de acuerdo con
las definiciones del JMP. Adicionalmente se estimd el niumero de hogares
qgue no contaban con un servicio de saneamiento que alcance alguno de los
estandares precedentes.

En segundo lugar, se determind la expansion del nimero de hogares has-
ta 2030 de forma consistente con la expansion demografica prevista. Esta
estimacion se realizd dividiendo el incremento poblacional previsto por el
modulo de habitantes por hogar correspondiente al afio 2018 por drea geo-
grafica (urbano/rural).

El tercer paso consistio en multiplicar los hogares por el costo unitario co-
rrespondiente. Tanto para los hogares nuevos que son resultado del creci-
miento demografico esperado como para aquellos que no contaban con un
servicio basico de saneamiento, se utilizo el costo de una nueva conexion de
saneamiento gestionado de forma segura. Por su parte, para aquellos ho-
gares gue solo tenian acceso basico a saneamiento, se considerd un costo
unitario de mejora, obtenido como el diferencial entre el costo de una co-
nexion a un servicio de saneamiento gestionado de forma segura y el costo
de una solucion de saneamiento basico.

Como se ha mencionado en el presente estudio, una aclaracion metodolégicamen-
te relevante es que para aquellos paises en donde no se contaba con informacion
de cobertura al servicio de saneamiento diferenciada por estandar de calidad (ba-
sico o0 seguro), se realizaron dos supuestos alternativos:

1.

Asumir que todos los hogares con acceso al servicio saneamiento lo re-
cibian con el estandar de saneamiento gestionado de forma segura. Este
supuesto subestima la brecha real, por lo cual los valores de inversiéon obte-
nidos en el calculo deben considerarse como minimos indispensables.

Asumir que todos los hogares con acceso al servicio de saneamiento lo re-
cibian con el estdndar de saneamiento basico. Este supuesto sobreestima el
valor de la brecha real, por lo cual los valores de inversion obtenidos en el
calculo deben considerarse como maximos.

Al respecto, el conocimiento de la realidad del sector nos hace pensar que, para
los paises con informacioén faltante, resulta mas cercano a la realidad asumir que
las personas con acceso reportado no cuentan con acceso gestionado de forma
segura, sino Unicamente con acceso basico y requieren, por tanto, de inversiones
adicionales.



Para la estimacion de la inversion necesaria para el mantenimiento de los servicios
de saneamiento en dptimo estado se requirié estimar el valor del stock de infraes-
tructura existente. En funcion de la informacioén disponible, se procedid a multipli-
car el numero de hogares caracterizados por el tipo de soluciéon (basico, seguro),
tanto a nivel urbano como rural, por los costos unitarios previamente definidos.
Adicionalmente, el valor del stock de infraestructura se amortizé siguiendo un es-
qguema lineal para representar la pérdida de valor de los activos como resultado de
su uso a lo largo del tiempo.

Los montos de inversiones anuales necesarias para cubrir el reemplazo de los ac-
tivos corresponden a anualidades que permiten la reposicion del valor neto de los
activos existentes considerando una vida util de 30 afos. Por su parte, el costo
de mantenimiento de la infraestructura se estimd utilizando un coeficiente del 2%
anual sobre el valor total de los activos, incluyendo las nuevas inversiones, basados
en la estimacion de los costos de mantenimiento reportada por los especialistas de
la Division de Agua y Saneamiento en Panama.

Estos valores son parametros del modelo, por lo cual es posible realizar un analisis
de sensibilidad de las estimaciones ante modificaciones en los supuestos.

Para el computo de la brecha de infraestructura y las inversiones que permitan ga-
rantizar el tratamiento de aguas residuales fue necesario definir la meta a alcanzar
de acuerdo con el ODS correspondiente, recolectar la informacion respecto del
nivel existente de tratamiento de aguas residuales, definir los costos unitarios y
definir el procedimiento de calculo de la brecha.

El ODS relevante en este caso es el numero 6, en particular la meta 6.3 que declara
la necesidad de “mejorar la calidad del agua (...) reduciendo a la mitad el porcenta-
je de aguas residuales sin tratar (...)”. No obstante ello, para el calculo de la brecha
de infraestructura hemos asumido que, hacia 2030, la totalidad de las aguas resi-
duales generadas por la poblacion en dmbitos urbanos en ALC debe recibir trata-
miento a través de una planta. Con ello se supera la meta establecida en la meta
6.3; sin embargo, es consistente con la meta 6.1 que implica dar acceso universal a
saneamiento gestionado de forma segura, ademas de contribuir al logro de otros
ODS como por ejemplo los vinculados a la conservacion de la vida acuatica (ODS
14), la sostenibilidad de las ciudades (ODS 11) y las acciones vinculadas al cambio
climatico (ODS 13).



Para el caso del nivel de tratamiento de aguas residuales en ALC, se utilizé la
informacidén reportada por la Organizacion Mundial de la Salud en la pagina de
seguimiento al ODS 6.3.1. Cabe mencionar que se verificd la ficha de cada pais
para obtener el porcentaje de tratamiento nacional mediante plantas (excluyendo
tanques sépticos). Finalmente, asumiendo que todo tratamiento mediante plantas
se da Unicamente en el ambito urbano, se procedid a calcular el porcentaje de tra-
tamiento en el ambito urbano.

Se cuenta con informacidn de nivel de tratamiento de aguas residuales para los
siguientes paises: Argentina, Brasil, Chile, Colombia, Ecuador, El Salvador, México
y Peru. No existe un criterio razonable para imputar porcentajes de tratamiento de
aguas residuales a los paises con informacion faltante; por lo que debe considerar-
se que este aspecto de la estimacion realizada subestima la brecha de tratamiento
de aguas residuales. Sin embargo, el impacto de esta limitacion en la informacion
se encuentra acotado, en la medida que los paises considerados en el calculo con-
centran el 80% de la poblacion de ALC en el aino 2030.

Para cuantificar los costos unitarios de brindar tratamiento de aguas residuales, se
recopild informacion de costos, expresada en dodlares por habitante, para distintas
tecnologias. La revision de literatura relevante ha permitido establecer cinco tipos
de tecnologia, ordenadas segun costo promedio: i) lagunas, ii) UASB?, iii) trata-
miento primario, iv) filtros percoladores y v) lodos activados.

Se ha recopilado informacién de costos unitarios por tecnologia del documento
“Modelo de Costos para el Tratamiento de las Aguas Residuales en la Region”,
publicado por Salas et al. (2007). Estos costos se actualizaron a la fecha, conside-
rando una inflacién anual de 2%.

También se revisaron el “Plan Nacional de Saneamiento 2017-2021” y el “Plan de
Inversiones del Sector Saneamiento de Alcance Nacional 2014-2021” de Peru, los
cuales incluyen un costo unitario que no se encuentra diferenciado por tecnologias
y cuyo valor estd por encima de lo contemplado en el presente estudio.
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Tabla A.4. Costos unitarios por habitante de construccion de plantas de
tratamiento segun la tecnologia utilizada (USD por habitante)

ESTUDIO COLOMBIA (SALAS, ZAPATA Y GUERRERO)

2007 ACTUALIZADO (2021)

MiNIMO | MAXIMO |PROMEDIO MiNIMO | MAXIMO |PROMEDIO

TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

Lagunas 10 30 20 13,2 39,6 26,4
Reactor Anaerobio

(UASB) 20 40 30 26,4 52,8 39,6
Tratamiento primario 20 30 25 26,4 39,6 33,0
Filtros percoladores 30 60 45 39,6 79,2 59,4
Lodos activados 40 120 80 52,8 158,3 105,6

Fuente: Salas, Zapata y Guerrero (2007) y elaboracion propia.

Asimismo, para el calculo de la brecha de infraestructura de tratamiento de aguas
residuales, se asume que cada una de las soluciones tecnoldgicas contribuiran en
igual proporcion al cierre de la brecha de infraestructura de tratamiento de aguas
residuales.

Sin embargo, tanto los costos unitarios como la participacion de cada tecnologia
dentro del mix tecnoldgico utilizado por cada pais son parametros del modelo,
por lo cual es posible realizar un analisis de sensibilidad de las estimaciones ante
modificaciones en los supuestos.

El procedimiento para el calculo y valoracion de la brecha de infraestructura para
garantizar el tratamiento de aguas residuales fue el siguiente:

. En primer lugar, se determind el nimero de personas, en el ambito urbano,
cuyas aguas residuales actualmente no reciben tratamiento, dada la pobla-
cion hasta 2018. Ello se pudo calcular por diferencia debido a que se cuenta
con el porcentaje de poblacion urbana con aguas residuales tratadas.

. Para calcular la brecha actual de infraestructura de tratamiento se multipli-
co la poblacidn urbana sin tratamiento por el costo unitario promedio (ex-
presado en USD por habitante) que considera que cada solucion tecnoldgi-
ca contribuye en la misma proporcion al cierre de la brecha de tratamiento.

. Finalmente, para calcular la inversion necesaria para tratar las aguas resi-
duales que se generardan como consecuencia del incremento poblacional,
se procedid a multiplicar el costo unitario promedio de tratamiento por el
incremento de poblacion urbana entre 2018 y 2030.



Cabe mencionar que este calculo ha sido realizado para los 8 paises para los cua-
les existe informacion disponible sobre nivel de tratamiento, los cuales concentran
el 80% de la poblacion de ALC en 2030. Asimismo, se precisa que el calculo de las
brechas considera Unicamente el incremento en la demanda por crecimiento po-
blacional. Sin embargo, junto con las aguas residuales domésticas, serd necesario
tratar las aguas residuales no residenciales que acomparfien el referido incremento
demografico. Por este motivo, este monto referencial de brecha de infraestructura
de tratamiento de aguas residuales debe ser considerado como un valor minimo.

En el presente estudio se estimo la brecha de infraestructura en relaciéon con dos
dimensiones del servicio de telecomunicaciones: garantizar el acceso a servicios
de banda ancha en el hogar y garantizar acceso a telecomunicaciones moviles.

Para el computo de la brecha de infraestructura para garantizar el acceso al ser-
vicio de telecomunicaciones fue necesario definir la meta a alcanzar de acuerdo
con el ODS correspondiente, recolectar la informacion respecto del acceso a los
servicios de telecomunicaciones segun las diferentes tecnologias y estdndares de
servicio, definir los costos unitarios relevantes, definir el procedimiento de calculo
de la brecha y una metodologia para el calculo de la inversidon necesaria en mante-
nimiento y reemplazo de activos.

El ODS relevante es el numero 9 vy, en particular, la meta 9.c que sefala la necesi-
dad de “aumentar significativamente el acceso a la tecnologia de la informacién y
las comunicaciones y esforzarse por proporcionar acceso universal y asequible a
Internet en los paises menos adelantados”. En este caso, debido a que los ODS no
proveen una meta clara a alcanzar, en el presente estudio se definira la brecha en
términos relativos al acceso provisto en los paises avanzados mediante dos tecno-
logias: la banda ancha en el hogar y el acceso a internet movil bajo un estandar 4G.



La informacidn respecto de la cobertura del servicio de banda ancha en los hoga-
res y de las redes de 3G y 4G procede de dos fuentes: para el caso de la cobertura
del servicio de banda ancha, se utilizé el indicador de niumero de conexiones de
banda ancha por cada 100 habitantes reportado en los World Development Indi-
cators (WDI) del Banco Mundial; mientras que para el caso de la cobertura de las
redes moviles de 3G y 4G, los datos fueron recabados de las bases de datos de
la International Telecommunication Union, que reportan las coberturas de ambos
servicios para el ano 2018.

Cuantificar los costos unitarios de brindar acceso a los servicios de banda ancha
y a las tecnologias de comunicacion moviles de 3G y 4G no resulta sencillo. Al
revisar proyectos ejecutados y en ejecucion en la region, el costo unitario (expre-
sado en ddlares por habitante) tiene una alta dispersion, atribuible a los tipos de
proyecto (urbano o rural, nuevos o ampliaciones en redes existentes, brownfield o
greenfield), entre otros factores.

Para el servicio de banda ancha en el hogar, se contemplaron costos unitarios dife-
renciados por pais (ver Tabla A.5). Estos fueron proporcionados por la Division de
Conectividad, Mercados y Finanzas del Sector de Instituciones para el Desarrollo y
sustentan la estimacidn de la brecha de inversion contenida en el Informe Anual del
indice de Desarrollo de la Banda Ancha (Garcia et al. 2021) publicado por el BID.



Tabla A.5. Costos unitarios de acceso al servicio de banda ancha en el hogar
(USD por habitante)

PAIS COSTO UNITARIO PAIS COSTO UNITARIO
Argentina 504 Guyana 682
Bahamas 396 Haitf 102
Barbados 39 Honduras 296
Belice 500 Jamaica 152
Bolivia 560 México 331
Brasil 450 Nicaragua 355
Chile 450 Panama 349
Colombia 378 Paraguay 495
Costa Rica 279 Peru 451
Cuba 339 Republica Dominicana 178
Ecuador 324 Suriname 690
El Salvador 135 Trinidad y Tobago 152
Grenada 339 Uruguay 480
Guatemala 217 Venezuela 417

Fuente: Division de Conectividad, Mercados y Finanzas del Sector de Instituciones para el Desarrollo
del BID.

Por su parte, para el servicio de internet movil a través de tecnologia 4G, se es-
timd un costo unitario tomando en consideracion dos fuentes de informacion. La
primera corresponde al proyecto “Disefio, construccion, modernizacion, equipa-
miento, instalacion, operacidon, mantenimiento para la comercializacion de la red
compartida de telecomunicaciones a nivel nacional” de México, cuyo monto de
inversion estimada asciende a los USD 7.000 millones y cuyo costo unitario es de
alrededor de USD 58 ddlares por habitante*3. Asimismo, el Plan Nacional de In-
fraestructura de Peru considera un costo unitario de alrededor de USD 2.000 por
habitante para la tecnologia 4G. Tomando en consideracion una proporcion de 81%
(urbano) y 19% (rural), el costo unitario promedio ponderado asciende a USD 427
por habitante. Tomando en consideracion la proporcidn entre el costo unitario de
3G y 4G del Plan Nacional, el costo de 3G considerado para el calculo de la brecha
asciende a USD 171. Finalmente, el costo de upgrade de 3G a 4G, se ha calculado
como la diferencia de los costos unitarios respectivos, por lo cual asciende a USD
256 por habitante.
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Tabla A.6. Costos unitarios de acceso a los servicios de telecomunicaciones
moviles (USD por habitante)

COSTO VALOR

Costo por habitante para la provision del servicio de telecomunicaciones 171
moviles bajo el estandar 3G

Costo por habitante para la provision del servicio de telecomunicaciones

moviles bajo el estdndar 4G <2

Costo por habitante para el upgrade de la provision del servicio de

telecomunicaciones moviles de estandar 3G a estandar 4G 256

Fuente: Division de Conectividad, Mercados y Finanzas del Sector de Instituciones para el Desarrollo
del BID

El procedimiento para establecer la brecha de infraestructura en el servicio de
banda ancha domiciliaria fue el siguiente:

1. En primer lugar, se determiné el diferencial entre el nimero de habitantes
por pais que contaban con acceso al servicio de banda ancha domiciliaria
y el nimero de habitantes requerido para alcanzar los niveles de cober-
tura de los paises benchmark (mediana de los paises OCDE determinada
en el estudio de brechas de infraestructura de Republica Dominicana). En
aquellos paises cuyos niveles de acceso fuesen superiores al de los paises
benchmark, se considerd que no era necesario invertir en el corto plazo
para proveer mas cobertura.

2. En segundo lugar, en funcion de la expansion poblacional prevista hasta
2030 se determind el nimero de nuevos habitantes que requieren acceso
al servicio de banda ancha domiciliaria para alcanzar la cobertura de los
paises de benchmark. En el caso que el nivel de cobertura alcanzado por
el pais sea superior al de los paises benchmark, se estimdé el nimero de
habitantes a los que se les debia garantizar acceso a los servicios de banda
ancha domiciliaria para mantener los niveles de cobertura actual.

3. En tercer lugar, se multiplicé el numero de habitantes que requerian tener
acceso al servicio de banda ancha domiciliaria de acuerdo con lo estimado
en los incisos (1) y (2) por el respectivo costo unitario.



Por su parte, el procedimiento para establecer la brecha de infraestructura en el
servicio de telecomunicaciones moéviles bajo el estandar de 4G fue el siguiente:

1. En primer lugar, se determind el niumero de habitantes por pais que conta-
ban con acceso a telecomunicaciones bajo estandares 3G y 4G.

2. En segundo lugar, se determind en funcidn del crecimiento poblacional pre-
visto hasta 2030 el nimero de habitantes que requieren acceso al servicio
de telecomunicaciones por 4G para alcanzar la cobertura de los paises de
benchmark (paises de la OCDE de acuerdo con lo reportado en el estudio
de brechas de infraestructura de Republica Dominicana).

3. En tercer lugar, se restd al nuUmero de habitantes determinado en (2) el
numero de habitantes que en 2020 ya contaban con acceso a redes de co-
municaciones 4G.

4. Considerando gue el estandar elegido para brindar acceso es el 4G, se rea-
lizaron los siguientes calculos para computar la brecha: a) para los habitan-
tes que tenian cobertura de redes 3G, pero no de 4G, se les imputd el costo
unitario del upgrade reportado en la seccion precedente; b) conforme a los
calculos precedentes se imputod el costo unitario de la provision del servicio
de 4G a aquellos usuarios actuales y proyectados que lo requieren.

Para la estimacion de la inversion necesaria para el mantenimiento de los servicios
de telecomunicaciones en dptimo estado se requirid estimar el valor del stock de
infraestructura existente. En funcién de la informacidn disponible, se procedid a
multiplicar el nuUmero de habitantes cubiertos por los diversos servicios (banda an-
cha domiciliaria, telecomunicaciones 3G y telecomunicaciones 4G) por los costos
unitarios previamente definidos. Adicionalmente, el valor del stock de infraestruc-
tura se amortizo siguiendo un esquema lineal para representar la pérdida de valor
de los activos como resultado de su uso a lo largo del tiempo.

Los montos de inversiones anuales necesarias para cubrir el reemplazo de los ac-
tivos corresponden a anualidades que permiten la reposicion del valor neto de los
activos existentes. Para ello se ha utilizado una vida util de los activos de 15 anos,
tomando en consideracidon la rapida obsolescencia de algunos activos dentro de
este sector. Por su parte, el costo de mantenimiento de la infraestructura se estimo
utilizando un coeficiente del 2% anual sobre el valor estimado de los activos tota-
les, incluyendo las nuevas inversiones.

Estos valores son parametros del modelo, por lo cual es posible realizar un analisis
de sensibilidad de las estimaciones ante modificaciones en los supuestos.



En el presente estudio se estimo la brecha de infraestructura en relacién con tres
dimensiones del servicio de transporte: garantizar el acceso de la poblacion rural a
la red caminera, brindar una infraestructura logistica adecuada y garantizar acceso
a transporte urbano masivo adecuado y sostenible.

Para el cdmputo de la brecha de infraestructura y las inversiones que permitan
garantizar el acceso de la poblacioén rural a la red caminera fue necesario definir la
meta a alcanzar de acuerdo con el ODS correspondiente, recolectar la informacion
respecto del acceso de la poblacion rural a la red caminera, definir los costos uni-
tarios y definir el procedimiento de calculo de la brecha y la metodologia para el
calculo de la inversion necesaria en mantenimiento y reemplazo de activos.

El ODS relevante es el niumero 9, en particular la meta 9.1 que declara la necesidad
de “desarrollar infraestructuras fiables, sostenibles, resilientes y de calidad, inclui-
das infraestructuras regionales y transfronterizas, para apoyar el desarrollo eco-
ndmico y el bienestar humano, haciendo especial hincapié en el acceso asequible
y equitativo para todos”. Un indicador central para esta meta es la proporcion de
la poblacién rural con acceso a menos de 2km de distancia a una carretera tran-
sitable durante todo el aino y bajo todas condiciones climaticas, medida a través
del RAL.

Para efectos del presente estudio, la meta fijada es garantizar la transitabilidad a
lo largo de todo el aifo de la red terciaria existente e incrementar su cobertura en
linea con su expansion histoérica para el afo 2030.



La informacidén fuente primaria para la determinacion de la extensiéon de las redes
primarias, secundarias y terciarias de carreteras fueron las bases de datos de la
IRF. Las mismas proveen informacion sobre la extension y el grado de pavimenta-
cion de las redes camineras razonablemente actualizadas (2016 en adelante) para
18 paises en la region. Las bases de datos no proveen informacion sobre el estado
de las carreteras, ni sobre su transitabilidad a lo largo del afio.

Adicionalmente, se condujo un proceso de consulta con los especialistas de la
Division de Transporte del BID en cada uno de los paises de la region para la va-
lidacién, actualizacidon y ampliacion (en particular respecto al estado de las redes
de carreteras y de su transitabilidad) de la informacién disponible. En los casos en
los que la informacidn provista por los especialistas aportd mejoras a la informa-
cion basica obtenida de la IRF, sus observaciones han tenido prioridad y han sido
integradas a la base de datos preexistente.

Los costos unitarios para la construccion y mantenimiento de las redes viales fue-
ron obtenidos de la base de datos ROCKS del Banco Mundial. La base de datos
provee costos unitarios de construcciéon, mantenimiento rutinario y mantenimiento
periddico diferenciado por regiones del mundo y por tipo de calzada. La infor-
macion incorporada en esta base de datos procede de la compilacion de los re-
sultados de mas de 4.800 documentos vinculados a proyectos de construccion y
mantenimiento de redes viales que han sido financiados por bancos multilaterales
de desarrollo (Banco Mundial, Banco Asiatico de Desarrollo, Banco Africano de
Desarrollo) en mas de 89 paises de ingresos bajos y medianos. Los costos unitarios
recopilados se presentan en la Tabla A.7, precisandose que para el presente estu-
dio se han utilizado los valores correspondientes a ALC.



Tabla A.7. Costos unitarios de construccion y mantenimiento de redes camineras por tipo de calzada (en USD por km)

Sur de
Asia

Africa
Sub-
Sahariana

Medio
Oriente y
Norte de
Africa

Este de
Asiay
Pacifico

América

Latinay
el Caribe

3.570.000

3.800.000

2.333.000

4.597.000

4.154.000

Fuente: Mikou et al., 2019

843.000 420.000  19.000 4.000 2.000
933.000 616.000  23.000 4.000 2.000
665.000 413.000  19.000 4.000 2.000
1.200.000 703.000  39.000 4.000 2.000
1.395.000 695.000 37.000 4.000 2.000

Asimismo, al no contar con informacion de costos unitarios rutinarios y periddicos
para rutas de 4 carriles pavimentados, el presente estudio ha asumido que estos
ascienden al doble de los costos incurridos para rutas pavimentadas de 2 carriles.

Para el computo de la brecha de acceso rural a la red caminera se realizaron multi-
ples calculos y supuestos, dependiendo de la informacion sobre su estado y tran-
sitabilidad.

Para el caso de los paises sin informacion respecto del estado de las carreteras y
de su transitabilidad, el procedimiento fue el siguiente:

Considerando que se cuenta con informacion de la extensién total de la red
y del porcentaje de pavimentacion, se procedid a determinar el niumero de
kildmetros pavimentados de las redes totales de cada uno de los paises.
Debido a que la mayoria de los kildmetros pavimentados corresponden a
las redes primarias y secundarias, se realizd el supuesto de que no requerian
intervenciones para asegurar su transitabilidad durante todo el afio.

Por diferencia, se determind el nimero de kildmetros no pavimentados de
las redes camineras totales. Con respecto a ellas, se realizaron los siguien-
tes supuestos para el calculo y valoracion de la brecha: i) el 30% de la red
no pavimentada no requeria de intervenciones para garantizar su transi-

23.000

23.000

23.000

23.000

23.000

15.000

15.000

15.000

15.000

15.000



tabilidad, ii) el 40% de la red no pavimentada requeria de mantenimiento
periddico urgente para garantizar su transitabilidad y iii) el 30% de la red no
pavimentada requeria de ser reconstruido para garantizar su transitabilidad
durante todo el ano*“.

. Finalmente, se computd el costo de expandir las redes camineras en linea
con su crecimiento historico; esto incluye la expansion de un 10% de su ki-
lometraje hasta 2030; la pavimentacion (2 carriles) de un 10% de la red no
pavimentada existente hasta 2030; y el upgrade del 5% de la red pavimen-
tada (rutas de 2 carriles) a autopistas (rutas de 4 carriles pavimentados)
para atender los incrementos en la demanda.

. Los valores mencionados anteriormente son pardmetros del modelo, por lo
cual es posible realizar un analisis de sensibilidad de las estimaciones ante
modificaciones en los supuestos.

Para el caso de los paises con informacion respecto del estado de las carreteras y
de su transitabilidad, se realizé un proceso analogo teniendo en cuenta lo siguiente:

. Si el estado de las carreteras reportado era bueno/muy bueno, no se previe-
ron intervenciones.

. Si el estado era regular, se considerd que se requeria mantenimiento perio-
dico urgente.

o Si el estado era malo/muy malo, se considerd el costo de reconstruccion.

. Los criterios de ampliaciéon de la red vial se mantuvieron constantes respec-
to del grupo de paises para los cuales no se contaba con informacidén sobre
el estado de la red vial.

Para la estimacion de la inversidon necesaria para el mantenimiento de la red de ca-
rreteras en optimo estado, se requirid estimar el valor del stock de infraestructura
existente. Utilizando los costos unitarios y la extension total de los distintos tipos
de redes carreteras por pais, se logré obtener un valor que se amortizd siguiendo
un esquema lineal para representar la pérdida de valor de los activos como resul-
tado de su uso a lo largo del tiempo.

34 Es necesario que notar que el ejercicio del Banco Mundial presupone que un elevado porcentaje de
la red no pavimentada (particularmente los kildémetros de caminos pertenecientes a la red terciaria) no
garantiza la transitabilidad en los estandares del indicador RAI. Este ultimo hecho se verifica puesto que
cuando se realiza la comparacién en los paises en los que efectivamente se puede realizar la medicién
del RAI, los resultados obtenidos se aproximan con los esperados considerando Unicamente las redes
primarias y secundarias. Dado que los supuestos utilizados en este ejercicio presuponen que al menos
un 30% de la red terciaria (que casi en su totalidad en ALC se encuentra no pavimentada) no requiere
intervenciones, estas estimaciones pueden ser consideradas como minimas



Asimismo, se determind el nimero de kildmetros por afo que cada tipo de red
carretera requiere para llegar a la meta respectiva en el afno 2030. Esto permite
proyectar la extension total anual de la red carretera, pudiendo aplicarse en cada
ano los costos de mantenimiento unitarios reportados por la base de datos ROCKS
del Banco Mundial. Se supuso que el mantenimiento rutinario se realiza de manera
anual; mientras que el mantenimiento periddico, a la mitad de la vida util del activo.

Los montos de inversiones anuales necesarias para cubrir el reemplazo de los ac-
tivos corresponden a anualidades que permiten la reposicidon del valor neto de los
activos existentes considerando una vida util de 30 afos.

Estos valores son parametros del modelo, por lo cual es posible realizar un analisis
de sensibilidad de las estimaciones ante modificaciones en los supuestos.

Para el computo de la brecha de infraestructura para para brindar una logistica
adecuada, se consideraron brechas de inversiones aeroportuaria, para lo cual se
identificaron los estudios relevantes que proveen informacion especifica sobre las
dichos requerimientos de inversion. Asimismo, con fines referenciales, se incluye
un recuadro con informacién de estimaciones de brecha portuaria para la region,
estimadas por la CAF.

El ODS relevante es el nimero 9 que apunta a la necesidad de “construir infraes-
tructuras resilientes, promover la industrializacion inclusiva y sostenible y fomentar
la innovacién.” En particular la meta 9.1 esta orientada a “desarrollar infraestructu-
ras fiables, sostenibles, resilientes y de calidad, incluidas infraestructuras regiona-
les y transfronterizas, para apoyar el desarrollo econdmico y el bienestar humano,
haciendo especial hincapié en el acceso asequible y equitativo para todos”. Por
tal motivo, a pesar de que no existe una meta explicita para 2030, guidndonos del
indicador central utilizado en este ODS, nos concentraremos en inversiones aero-
portuarias que garanticen la conectividad de los paises de ALC.

Respecto de la brecha aeroportuaria, la informacion presentada en este reporte
se basa en Brichetti et al. (2021). En dicho estudio se estimaron las inversiones
necesarias para garantizar el acceso a infraestructura aeroportuaria para las po-
blaciones que habitan centros urbanos mayores a 100.000 habitantes en la region.



Por su parte, con respecto a la brecha portuaria, el presente estudio incluye un re-
cuadro con informacion del reporte “Analisis de inversiones portuarias en América
Latina y el Caribe al horizonte 2040” publicado por la CAF (2016). En dicho repor-
te se estimaron las demandas potenciales de servicios de logistica portuarios y se
estimaron las inversiones necesarias para poder satisfacerlos. Cabe mencionar que
en las estimaciones se incluyen tanto la ampliacion de la capacidad necesaria para
manipular contenedores ante el crecimiento de la demanda, como actividades de
dragado de profundizacion en nodos portuarios.

Para el computo de la brecha de infraestructura para para brindar una movilidad
urbana adecuada fue necesario definir la meta a alcanzar de acuerdo con el ODS
correspondiente, recolectar informacion sobre la infraestructura disponible para la
movilidad urbana, definir los costos unitarios relevantes y definir el procedimiento
de calculo.

El ODS relevante es el nimero 11y, en particular, la meta 11.2 que consiste en “De
aqui a 2030, proporcionar acceso a sistemas de transporte seguros, asequibles,
accesibles y sostenibles para todos y mejorar la seguridad vial, en particular me-
diante la ampliacion del transporte publico, prestando especial atenciéon a las ne-
cesidades de las personas en situacion de vulnerabilidad, las mujeres, los nifos,
las personas con discapacidad y las personas de edad”. Al no proveer un meta
especifica, en el presente estudio se calculara la brecha de infraestructura para la
movilidad urbana para ciudades con mas de 500.000 habitantes, comparandolos
con el estandar de las ciudades de mejor performance en ALC.

Los datos de las trazas actuales de transporte masivo en ALC —Bus Rapid Transit
(BRT), sistemas de ferrocarriles de cercania y sistemas subterraneos— han sido
obtenidos utilizando una variedad de fuentes de informacion.

Respecto de los sistemas de BRT y de transportes motorizados de alta capaci-
dad, la fuente de informacion principal ha sido BRTData. La construccion de la
plataforma y la recopilacion de datos son el resultado de una asociacién entre los
miembros de BRT + CoE y el Institute for Transportation and Development Policy
(ITDP). Actualmente, BRTData es administrado y actualizado por WRI Brasil Ross
Center for Sustainable Cities. Las versiones iniciales de la base de datos incluian
el apoyo de la Agencia Internacional de Energia (AIE) y la Asociacion Latinoa-
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Argentina

Argentina
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Brasil
Brasil
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Brasil
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Chile

Colombia
Colombia
Colombia

Colombia

XLvill

CIUDAD

Buenos Aires
Cérdoba
Belém

Belo Horizonte
Brasilia
Campinas
Curitiba
Fortaleza
Goiania
Guarulhos
Londrina
Maceid

Natal

Porto Alegre
Recife

Rio de Janeiro
Salvador

S&o Paulo
Teresina
Uberlandia
Santiago
Barranquilla
Bogota
Bucaramanga
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Colombia
Colombia
Colombia
Costa Rica
Rep. Dominicana
Ecuador
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México
México
México
México
México
México
México
México
México
Panama
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Venezuela
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CIUDAD

Cartagena
Medellin

Pereira

San José (Area Metrop.)

Santo Domingo

Guayaquil

Quito

San Salvador (Area Metrop.)
Guatemala

Acapulco

Chihuahua

Guadalaraja

Guadalupe

Ciudad Juarez

Ledn

Ciudad de México (Area Metrop.)
Monterrey

Puebla

Panama

Lima

Montevideo

Barquisimeto

Caracas

Maracaibo

Valencia
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Los costos unitarios recopilados para calcular la brecha de infraestructura en mo-
vilidad urbana corresponden al costo de construccion de un kilémetro de: i) nue-
vos carriles exclusivos para BRT, ii) vias ferroviarias suburbanas v iii) vias ferrovia-
rias subterraneas.

Para la estimacion de los costos de construccion de nuevos carriles de BRT, los
especialistas de la Division de Transporte del BID recopilaron informacion de pro-
yectos de expansion de sistemas de BRT considerados relevantes. Se consideraron
proyectos realizados en la region y en otros paises, concluidos y en desarrollo
durante la ultima década. El resultado de los costos por proyecto estudiados se
resume en la Tabla A.9. A los fines del cdmputo de la brecha, se utilizé el valor pro-
medio obtenido de los proyectos relevados de 11.8 millones de ddlares por cada
kildmetro nuevo de BRT.

Tabla A.9. Costos de construccion por kilometro de proyectos de BRT
considerados para la estimacion

Transmilenio 1 Colombia 17,17
Transmilenio 2 Colombia 33,04
Linea Verde Brasil 7,79
TransOeste Brasil 14,45
TransCarioca Brasil 14,72
Antonio Carlos Brasil 24,62
Cleveland HealthLine EEUU 18,88
Orange Line EEUU 16,33
Ahmedabad Jan Marg India 3,00
Ciudad de México México 6,25
Johanesburgo Sudafrica 1,49
Cape Town Sudafrica 13,05
Tshwane Sudéfrica 1,21
TransJakarta L2, L3 Indonesia 2,45
Guangzhou China 6,44
Lanzhou China 7,71
Yichang BRT China 12,58

| pomedo | uns____|

Fuente: Division de Transporte del BID.



Para la estimacion de los costos de construccion la construccion de un kildme-
tro de vias ferroviarias suburbanas, el costo unitario por kildmetro de nuevas vias
férreas fue estimado con base en el costo de proyectos recientes en la regién en
distintas etapas de desarrollo (Tren Ciudad de México, Tren Eléctrico San José de
Costa Rica, Regiotram Colombia), en promedios de costos de proyectos finaliza-
dos en Estados Unidos, Europa) y teniendo en cuenta los costos reportados en el
manual Mass Transit Options realizado en conjunto por la Deutsche Gesellscharft
Technische Zusammernarbeit (GTZ) y el Institute for Transportation and Develop-
ment Policy (ITDP). A los fines del computo de la brecha se utilizé el valor sugerido
en el reporte de 36,5 millones de ddlares americanos por cada kildmetro nuevo de
vias férreas suburbanas.

Para la estimacion de los costos de construccion de un kildmetro de vias ferrovia-
rias subterraneas, los especialistas de la Division de Transporte del BID recopilaron
informacion de proyectos de expansion de sistemas de subterraneos considerados
relevantes. Se consideraron proyectos concluidos y en desarrollo durante la ultima
década en la regidon y en otros paises. El resultado de los costos por proyecto es-
tudiados se resume en la Tabla A.10. A los fines del cdmputo de la brecha, se utilizd
el valor promedio obtenido de los proyectos relevados de 110,2 millones de ddlares
americanos por cada kilémetro nuevo de vias férreas subterraneas.

Tabla A.10. Costos de construccion por un kilometro de vias ferroviarias
subterraneas considerados para la estimacion

Copenhagen 102,05 Atlanta 128,66
Madrid (extension) 39,04 Baltimore 215,65
Toulouse 89,04 Los Angeles 192,40
Toulouse (extension) 118,57 Atlanta (extension norte) 185,53
Marsella (L1y L2) 86,40 San Francisco 159,94
Lille 81,87 Singapur 79,68
Lyon (LD) 116,23 Sedl 96,20
Marsella (extension) 100,59 Calcuta 87,57
Toulouse 92,40 Ciudad de México (LB) 64,04
Londres 92,25 Caracas (L3) 143,86
Viena 137,72 Santiago (extension L5) 104,97
Berlin 129,09 Quito (L1 M) 85,80
Hannover 23,54 Panama (L1 M) 135,61
Hannover (extension) 83,19 Santo Domingo (L1 M) 69,63
Turin 104,83 Lima (L2 M) 129,11
Washington DC 167,11 Santiago (L3 M) 83,98

Promedio 110,2

Fuente: Division de Transporte del BID.



Para el cdmputo de la brecha de infraestructura de movilidad urbana se realizaron
multiples calculos y supuestos que serdn descritos a continuacion.

En primer lugar, se identificaron todas las ciudades de la regidon con poblaciones
mayores a los 500.000 habitantes para las cuales se contaba con informacion fia-
ble respecto del tamafio de sus redes de transporte masivo (tanto de BRT como
de sistemas ferroviarios). Luego, se agruparon las ciudades en dos subgrupos de
acuerdo con el numero de habitantes: ciudades con poblaciones entre 500.000 y
5 millones de habitantes (Tier 1) y ciudades con mas de 5 millones de habitantes
(Tier 2).

A continuacion, se procedié a determinar el nimero de kildmetros de redes de
transporte masivo por millén de habitantes para las ciudades identificadas.

Con el célculo de estos indicadores, se definieron posteriormente dos benchmarks
para cada subgrupo de ciudades (Tier 1y 2). Para las ciudades con poblacion entre
500.000 y 5 millones de habitantes (Tier 1), se utilizé como benchmark el nimero
promedio de kildmetros de transporte publico por habitante de Coérdoba (Argen-
tina) y Natal, Porto Alegre y Recife (Brasil) que asciende a 59,9; mientras que
para las ciudades de mas de 5 millones de habitantes (Tier 2), se utilizaron como
benchmark a Buenos Aires, Rio de Janeiro y Santiago, con un indicador de 55,4.

Una vez estimados estos valores de referencia, se procedié a estimar el niumero
de kildmetros de infraestructura de transporte masivo que era necesario construir
para que las ciudades de la region obtengan niveles de cobertura similares. Para
esto, se utilizd las informacion de las Naciones Unidas sobre poblacion actual y su
proyeccion al ano 2030.

Adicionalmente, se estimd la poblacidon de la regidn que habita en ciudades ma-
yores a 500.000 habitantes que no fue incluida en la muestra de ciudades con
sistemas de transporte masivo. Para esto, se supuso que en la actualidad estas
ciudades no cuentan con acceso a sistemas de transporte masivo. En este caso, la
comparacion respecto de los benchmarks se realizé suponiendo que los niveles de
cobertura alcanzables en el periodo era una quinta parte respecto de las ciudades
consideradas en la muestra. Este es un supuesto conservador, pues considera ciu-
dades fuera de la muestra que no cuentan con la densidad poblacional suficiente
para sostener sistemas de transporte masivo eficientes. Pese a ello, este supuesto
es un parametro de la estimacion y por ende es susceptible de ser modificado.

Una vez determinados los kildmetros de redes de transporte masivos necesarios
de construir para cerrar las brechas respecto de los benchmarks predeterminados,
se consideraron dos escenarios para cuantificar las inversiones:



. En primer lugar, se considerd un escenario enfocado en la costo-eficiencia
de las inversiones de transporte masivo, basado principalmente en solucio-
nes de BRT. En este escenario, se considerd que la brecha de kildmetros
de transporte masivo a construir se cerraba construyendo un 75% de los
mismos con carriles para BRT, un 15% con vias férreas suburbanas y un 10%
con vias férreas subterraneas. El costo de inversiéon asociado se obtuvo mul-
tiplicando los kildmetros requeridos de cada tipo de solucién por los costos
unitarios previamente descritos. Este es el escenario reportado a lo largo
del presente informe (225 mil millones de ddlares).

. En segundo lugar, se considerd un escenario enfocado en la capacidad y
calidad de las inversiones en transporte masivo a realizar, basado princi-
palmente en soluciones ferroviarias. En este escenario, se considerd que la
brecha de kildmetros de transporte masivo a construir se cerraba constru-
yendo un 30% de los mismos con carriles para BRT, un 20% con vias férreas
suburbanas y un 50% con vias férreas subterrdneas. El costo de inversidn
asociado se obtuvo multiplicando los kildmetros requeridos de cada tipo de
solucién por los costos unitarios previamente descritos. Como resultado se
obtuvo un requerimiento de inversion sustancialmente mayor, ascendente a
586 mil millones de ddlares.

Como ha sido mencionado en el presente estudio, las estimaciones han sido reali-
zadas sobre la base de la informaciéon disponible sobre la situacion de los servicios
en cada pais. La siguientes tablas resumen la disponibilidad de informacidn para el
calculo de las distintas brechas de infraestructura en cada uno de los paises de la
region y presentan los resultados de manera desagregada.
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