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Resumen Ejecutivo

En el estudio "Estimacion de las necesidades de inversion hasta 2030 para
progresar hacia el cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible”
(Brichetti et al., 2021) el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) estimo
por primera vez de manera metodoldgicamente consistente e intersectorial
el nivel de inversién que América Latina y el Caribe (ALC) deberia movilizar
para avanzar en el cumplimiento de las metas de infraestructura asociadas a
los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) hacia 2030. Estas metas, si bien
no son juridicamente vinculantes, constituyen una referencia internacional
ampliamente reconocida sobre los niveles de cobertura y calidad que se
espera alcanzar en sectores clave como agua y saneamiento, energia
eléctrica, telecomunicaciones y transporte.

Habiendo pasado practicamente un lustro desde estas estimaciones iniciales
se torna necesario realizar una revision para constatar el grado de avance de
los paises de la regidn en pos de alcanzar los ODS vinculados a los sectores
de infraestructura. El presente documento realiza una actualizacion de dichas
estimaciones utilizando los ultimos datos disponibles (mayoritariamente de
2024) con la finalidad primaria de evaluar dicha evolucion.

El resultado de este ejercicio indica que la regién ha realizado avances,

en algunos casos significativos, hacia las metas establecidas que, sin
embargo, son insuficientes para alcanzar los ODS en tiempo y forma. Las
nuevas estimaciones indican que la region deberia aumentar los niveles de
inversion a 3,53% de su PBI de forma anual para el periodo 2025-2030 si
pretende alcanzar los ODS en 2030. Dicha cifra representa un incremento
del 13% respecto de las estimaciones de Brichetti et al. (2021) que indicaban
que la regién debia invertir 3,12% de su PBI si queria alcanzar las mismas
metas. Las principales inversiones necesarias se encuentran en el sector
de transporte que representa el 40% de la brecha identificada seguido

por los sectores de agua y saneamiento (25%), energia eléctrica (24%), y
telecomunicaciones (11%).
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Figura RE. 1. Inversion total necesaria para el cierre de las brechas
identificadas durante el periodo 2025-2030 (en millones de ddlares
americanos) e inversion anual como porcentaje del PBI segun sectores
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Fuente: elaboracion propia.

El aumento de las necesidades de inversién anuales para el periodo 2025-
2030 requeridas para alcanzar los ODS no resulta sorprendente cuando se
verifica que efectivamente los niveles de inversion en infraestructura que la
region sostuvo durante el periodo 2015-2023 se encuentran significativamente
por debajo de las necesidades originalmente estimadas por Brichetti et al.
(2021). Para el periodo comprendido entre 2015-2023, las inversiones en
infraestructura en ALC representaron en promedio 1,7% del PBI por afio, muy
por debajo de las necesidades identificadas. Existe ademas el agravante de
que la tendencia de las inversiones es decreciente, primordialmente explicadas
por una caida de mas de un 50% en la inversion publica.
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Figura RE. 2. Comparacion entre necesidades de inversion estimadas y la
inversion publica, privada y total anual en ALC
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Fuente: elaboracién propia con base en Brichetti et al. (2021).

Sin embargo, lo que si resulta sorprendente es que el grado de avance hacia
el cumplimiento de los ODS de los indicadores de cobertura y cualitativos
relevados es mayor al esperable dados los niveles de inversion publica y
privada efectivamente observados. Entender los motivos de esta divergencia
se torna un objetivo de politica publica de primer orden. Si bien existen
factores conocidos que pueden explicar parcialmente estas diferencias
-como por ejemplo una reduccién marcada en las tasas de crecimiento
poblacional y divergencias en las tasas de crecimiento de las economias de la
region respecto de las supuestas en el ejercicio original-, estas explicaciones
resultan cuantitativamente insuficientes.

En particular, ante el comportamiento observado en principio surgen dos
principales hipotesis alternativas -que no resultan mutuamente excluyentes-:
o bien las estimaciones originales sobreestimaban las necesidades de
inversion necesarias para alcanzar los ODS o bien los niveles de inversion en
los sectores de infraestructura en la region se encuentran subestimados.

Si bien no es posible descartar de manera definitiva que las necesidades
de inversion originalmente estimadas no estén sobreestimadas, multiples
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evidencias indican que esta hipotesis no se constituye en el principal factor
explicativo. En primer lugar, las estimaciones del trabajo original fueron
realizadas con un criterio conservador respecto de los costos unitarios
aplicados para el cierre de brechas. Adicionalmente, al realizar el ejercicio
de actualizacion -con nueva informacion disponible- no se han detectado
diferencias significativas en los costes unitarios reales utilizados respecto
de aquellos utilizados en el ejercicio original. En segundo lugar, los costos
unitarios imputados eran los considerados teéricamente eficientes, por lo
que al computar las ineficiencias tipicamente observadas al realizar las obras
de infraestructura en la practica (sobrecostos, demoras, etc.) lo esperable
es que las necesidades de inversion para cerrar las brechas se encuentren
subestimadas mas que sobreestimadas. Finalmente, las necesidades

de inversion estimadas no consideraban la totalidad de las inversiones

de infraestructura que los paises deben realizar, tanto porque existen
subsectores que no fueron incluidos (obras hidricas, desaglies pluviales, por
ejemplo) como porque en los sectores incluidos existian obras accesorias
que no habian sido valuadas (por ejemplo, inversiones accesorias a la red
vial como accesos a las autopistas, accesos mejorados a puertos, etc.). Dado
que las inversiones en infraestructura observadas incluyen la totalidad de
las inversiones realizadas, lo esperable es que el avance de los niveles de
indicadores de cobertura y calidad reportados sea menor al previsto porque
parte de estas inversiones fueron destinadas a necesidades de inversion no
incluidas en el ejercicio original.

En consecuencia, evaluar la hipotesis de que la inversion en infraestructura
se encuentra subvaluada se torna fundamental para considerar la factibilidad
de que ALC alcance los ODS en tiempo y forma. Existen multiples canales
por los que esta hipotesis puede resultar factible. En primer lugar, estimar
la inversion publica en infraestructura requiere el cruce de la informacion
presupuestaria respecto de su clasificacion econdémica y por finalidad

y funcion. Al no existir un identificador especifico de la inversion en
infraestructura en las cuentas publicas, es posible que inversiones
publicas que afectan los indicadores de cobertura y calidad se encuentren
subestimadas. En particular, el gasto en mantenimiento de infraestructura
muchas veces se encuentra clasificado como gasto corriente o no se
encuentra debidamente identificado por lo que los criterios usualmente
utilizados para estimar la inversion publica no los computan.

Otra fuente de subestimacion de las inversiones publicas en la regidén es la
dificultad para identificar inversiones realizadas en los niveles subnacionales
de gobierno, en particular en los paises federales de la region. Los reportes
de ejecucion presupuestaria que consolidan todos los niveles de gobierno
son escasos y en muchos casos no facilitan la identificacion de partidas
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especificas del gasto como lo son el gasto de capital dirigido a sectores de
infraestructura especificas. Asimismo, en algunos de los subsectores de
infraestructura una parte importante de las inversiones se realizan a través de
empresas publicas, cuya informacion de ejecucion de gasto muchas veces
no se encuentra debidamente incorporada en los reportes consolidados.

La situacion respecto del reporte de las inversiones privadas en
infraestructura no es mejor. Las fuentes usualmente utilizadas para estimar
las inversiones privadas en infraestructura se encuentran mayormente
sesgadas al reporte de inversiones realizadas mediante instrumentos de
project finance y de gran escala. Es decir, mayoritariamente estas bases de
datos se enfocan no en la inversion privada de infraestructura, sino en el
financiamiento de la misma.

Como resultado, las inversiones fondeadas con recursos propios -tanto
por los usuarios como por concesionarios de servicios de infraestructura-
dificilmente se encuentran incluidas en dichas estimaciones. No obstante,
existen ciertos casos en los que inversiones privadas pueden incidir sobre
los indicadores de cobertura, particularmente cuando generan activos
que, aun siendo promovidos por agentes privados, terminan integrandose
o articulandose con redes de uso publico. Ejemplos de ello incluyen la
construccion de caminos vinculados a actividades productivas que luego
pueden ser utilizados por otros usuarios, o soluciones individuales de
provision de servicios basicos. En cualquier caso, la magnitud de estas
inversiones autoprovistas es dificil de cuantificar con las fuentes disponibles
y constituye uno de los canales que podrian contribuir a explicar la
divergencia entre los avances observados y la inversion reportada.

Subsanar dichas deficiencias en la medicion de la inversion en infraestructura
es por lo tanto una tarea importante para poder entender la evolucién de las
brechas de infraestructura en la regién. Cerrar este vacio de informacion
requiere avanzar en el desarrollo de nuevos mecanismos de medicion.

Entre ellos, se destaca la incorporacion de identificadores especificos de
inversion en infraestructura dentro de las cuentas publicas, el desarrollo de
cuentas satélite de infraestructura en el marco de las cuentas nacionales, y
la construccion de bases de datos de inversidn privada que no se limiten al
financiamiento de proyectos, sino que incorporen también las inversiones de
capital realizadas tanto por concesionarios como por los propios usuarios
de los servicios. Avanzar en esta agenda resulta fundamental para mejorar
la calidad del diagndstico y fortalecer la toma de decisiones en materia de
infraestructura en la region.

Esta necesidad de mejoras en la medicidn, no obstante, atiende solo a una de
las explicaciones posibles de la divergencia -el subregistro de la inversion-,
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mientras que la misma responde también a otros factores, como los rezagos
entre la inversion y la maduracion de las obras o la reduccion del costo de
cerrar cada unidad de brecha, producto de soluciones tecnolégicas mas
economicas y de una menor presion demografica. Discernir el peso relativo
de cada uno de estos factores constituye una pregunta abierta y un objetivo
de politica de primer orden.

Las estimaciones preexistentes indican que, con los niveles de inversion
reportados, América Latina y el Caribe no estaria en condiciones de cerrar
las brechas de infraestructura identificadas. Contrastar dichas predicciones
con la evidencia empirica observada resulta, por lo tanto, fundamental. La
historia del pensamiento cientifico recuerda que, aun cuando la evidencia
contradice los marcos conceptuales dominantes, su validez no desaparece
por ello. En este sentido, los datos recopilados en este trabajo muestran que,
pese a niveles de inversion aparentemente inferiores a los estimados como
necesarios, la region registra avances efectivos —aunque insuficientes— en
varios de los indicadores de cobertura y calidad considerados. Como se
atribuye haber dicho a Galileo Galilei al reconocer la primacia de la evidencia
empirica sobre los dogmas de su tiempo, eppur si muove. La region avanza,
y entender por qué lo hace constituye una cuestion central para el diseno de
politicas publicas.
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El estudio "Estimacion de las necesidades de inversion hasta 2030 para
progresar hacia el cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible”
(Brichetti et al., 2021) estimé el nivel de inversion que América Latina 'y

el Caribe (ALC) deberia movilizar para avanzar en el cumplimiento de las
metas de infraestructura asociadas a los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS) hacia 2030.! Estas metas, si bien no son juridicamente vinculantes,
constituyen una referencia internacional ampliamente reconocida sobre los
niveles de cobertura y calidad que se espera alcanzar en sectores clave como
agua y saneamiento, energia eléctrica, telecomunicaciones y transporte.

En linea con este enfoque, la literatura internacional reciente ha desarrollado
diversos ejercicios multisectoriales orientados a cuantificar las necesidades
de inversion en infraestructura requeridas para cerrar brechas de acceso

y calidad de los servicios. Metodolégicamente, estos ejercicios responden
principalmente a dos grandes enfoques. El primero, de tipo top-down o
benchmarking, deriva la inversién requerida de la relacion historica entre
infraestructura e ingreso (Fay y Yepes, 2003), en linea con la literatura

sobre infraestructura y crecimiento (Rozas y Sanchez, 2004; Calderén y
Servén, 2004; Straub, 2008). Para América Latina y el Caribe, Perrotti y
Sanchez (2011) actualizaron este modelo ajustandolo por el comportamiento
reciente de la inversion. El segundo, de tipo bottom-up, estima de manera
desagregada el costo de alcanzar metas de servicio explicitas —como las
asociadas a los ODS— (Bricefio-Garmendia y Foster, 2009; Schmidt-Traub,
2015). En esta segunda linea se inscribe Beyond the Gap (Rozenberg y Fay,
2019), que propone un marco global para estimar los recursos necesarios
para avanzar hacia metas de servicio en sectores clave en paises de ingreso
bajo y medio. Mas recientemente, trabajos como Banking on Cities (Banco
Mundial, 2025a) amplian esta agenda al analizar las necesidades de inversion
urbana bajo marcos integrados de sostenibilidad, resiliencia climatica y
descarbonizacion, con un fuerte énfasis en ciudades y en tecnologias bajas
en carbono, y con un horizonte de largo plazo (2050). Estos aportes permiten
contextualizar la magnitud del desafio de infraestructura y las principales
tendencias transversales entre sectores.

En paralelo, existe una amplia literatura sectorial que desarrolla metodologias
especificas para estimar requerimientos de inversion de acuerdo con

las particularidades técnicas de cada sector. En agua y saneamiento, se
destacan los trabajos de Hutton y Varughese (2016, 2020), asi como Hutton
(2024), que avanzan desde la cuantificacion de costos para alcanzar metas

1 Las inversiones calculadas representan una cota inferior de los requerimientos totales, ya
que no incluyen los costos adicionales asociados a politicas complementarias en materia de
asequibilidad, resiliencia y sostenibilidad ambiental.
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de acceso hacia marcos que incorporan sostenibilidad de los servicios y
resiliencia climatica, y el documento reciente del BID para ALC (Lentini,
forthcoming), que profundiza en el sector de saneamiento, incorporando

en el célculo economias de escala y costos complementarios. En energia
eléctrica, Galindo et al. (2022) analizan los requerimientos de inversion
asociados a la transicion energética en la region, combinando escenarios
macroeconomicos y energéticos. En transporte, los trabajos del International
Transport Forum, incluyendo el Urban Passenger Model (ITF, 2023a) v el
Modelling Framework (ITF, 2023b), proveen herramientas de modelacion
integradas para proyectar la evolucion de la demanda, flotas, congestion y
emisiones bajo distintos escenarios de politica. En telecomunicaciones, el
sector es abordado principalmente dentro de Banking on Cities desde una
perspectiva urbana y funcional, con foco en la expansion y modernizacion de
redes digitales (Banco Mundial, 2025a; Banco Mundial, 2025b).

En este marco, el presente documento retoma y actualiza el ejercicio de
Brichetti et al. (2021), con el objetivo de evaluar el grado de avance reciente
de la region respecto de las trayectorias necesarias para alcanzar los ODS
en infraestructura y de reestimar las necesidades de inversion asociadas.

A partir de este documento se derivaron las trayectorias proyectadas de
cobertura por sector de infraestructura, construidas partiendo del nivel de
cobertura observado en 2018 y extrapolandolo afo a ano mediante la suma
del stock de capital inicial y la inversion nueva proyectada, de modo de
alcanzar en 2030 las metas establecidas en los ODS. Este ejercicio se aplico
a cada sector y pais de la regién, dando como resultado una curva convexa
con la cobertura proyectada entre 2018 y 2030, debido a que se consideré un
esfuerzo de inversion constante como proporcion del Producto Bruto Interno
(PBI) y un crecimiento econémico promedio anual del 2,2%, de acuerdo con
el World Economic Outlook (abril de 2025) para ALC.?

Habiendo pasado practicamente un lustro desde estas estimaciones iniciales
se torna necesario realizar una revision metodolégicamente consistente

para constatar el grado de avance de los paises de la regidon en pos de
alcanzar los ODS vinculados a los sectores de infraestructura. Partiendo

de esa base, en el presente documento se actualizan las necesidades de
inversidon considerando datos para el ultimo ano con informacién disponible
—2023 para energia eléctrica y transporte, y 2024 para telecomunicaciones
y agua y saneamiento— y se compara el dato de cobertura actualizado con
el valor proyectado para ese mismo afo en el escenario original de 2018.
Este contraste permite evaluar de manera directa si la region se encuentra

2 Como consecuencia, los progresos iniciales en materia de cobertura son mas moderados, pero
se aceleran hacia el final de la década, impulsados por el crecimiento econédmico proyectado.

16



INTRODUCCION © 000

por encima, en linea o por debajo de la senda esperada, y dimensionar la
magnitud de los esfuerzos de inversion adicionales necesarios para alcanzar
las metas establecidas para 2030.

La metodologia aplicada para realizar la actualizacion de las estimaciones
-detallada en el Anexo |- es consistente con el enfoque bottom-up y

modular utilizado en Brichetti et al. (2021), y se han conservado las metas?

y los plazos de cumplimiento originales para facilitar su comparacion. Los
cambios mas relevantes en este sentido se enfocan en la actualizacion de
los indicadores de cobertura y calidad utilizados en funcion de los datos mas
nuevos disponibles y en la actualizacion de costos unitarios en funcion de la
inflacién observada y la nueva informacion disponible.

La posibilidad de tener dos estimaciones de brecha de infraestructura en

ALC metodolégicamente comparables separadas por un lustro permite
conducir un diagndstico sobre la evolucion de la misma a lo largo del tiempo.
La observacion empirica directa de la evolucién de los indicadores de
cobertura y calidad relevados permite también el contraste con los resultados
esperables a partir de lo imputable a través de fuentes indirectas asociadas
como lo son los indicadores de inversidn en la region en cada uno de los
subsectores analizados.

En este sentido, un hallazgo relevante del presente estudio es que la
evolucion de la brecha observada en los indicadores de cobertura y calidad
presenta divergencias de la evolucion esperada a partir de los niveles de
inversion en infraestructura de ALC. Pese a que los niveles de inversion
publica y privada reportados por diversas fuentes han sido consistente y
significativamente menores a los niveles necesarios para el cierre de brechas
identificadas, los indicadores sefialan que ha habido avances -aunque
insuficientes para alcanzar los ODS a tiempo- en la cobertura y calidad de
los servicios de la region. Entender las causas posibles de estas divergencias
es una tarea de primer orden en lo que respecta a la discusion de politicas
publicas tendientes a alcanzar los ODS vinculados a la infraestructura en la
region, cuestion que amerita una discusion directa y sin excusas respecto de
las fuentes de informacién disponible -y sus limitaciones-.

El presente documento entonces busca aportar evidencia tanto sobre la
evolucion de las brechas de infraestructura en ALC en el periodo 2019-2024,
como sobre las causas posibles de las divergencias observadas entre el
progreso real de la regidon y el esperable a partir de su aparente performance

3 Las metas de cobertura se mantienen respecto de Brichetti et al. (2021) y combinan objetivos
de acceso universal (en los sectores de agua, saneamiento y electricidad) con objetivos de
convergencia hacia paises de referencia (telecomunicaciones).
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inversora. En este sentido, combina una actualizacién de las estimaciones de
brechas de infraestructura necesarias para alcanzar los ODS hacia 2030 con
un analisis de la evolucion reciente de la inversion en infraestructura y de las
limitaciones de las fuentes disponibles para su medicion. Para realizar dicha
tarea el presente documento se estructura en 5 secciones, siendo la presente
introduccion la primera de ellas. La seccion 2 se enfocara en presentar los
resultados del ejercicio de actualizacion de los datos que constituyen la

base de las estimaciones de brechas de infraestructura en la region y en
contrastarla con los resultados preexistentes. La seccion 3 se enfocara

en contrastar los resultados de la brecha con los niveles de inversién en
infraestructura observados en la region, documentando la divergencia

antes mencionada. La seccion 4 discutira las potenciales causas de las
divergencias observadas y planteara algunas alternativas para aminorar

las limitaciones de las fuentes de datos actuales. Finalmente, la seccion 5
concluira el documento con algunas reflexiones y comentarios finales.
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El objetivo central de realizar una actualizacion de las estimaciones de
brechas de infraestructura publicadas por el BID en 2021 es contrastar

la situacion observada mas reciente de los indicadores de cobertura y
calidad de los servicios de infraestructura con las trayectorias originalmente
proyectadas, y evaluar en qué medida la region se encuentra alineada,
rezagada o adelantada respecto de la senda esperada hacia el cumplimiento
de los Objetivos de Desarrollo Sostenible en 2030. En particular, el foco
esta puesto en identificar si los avances observados entre 2019 y 2024 se
corresponden con los avances implicitos en la trayectoria originalmente
proyectada, o si, por el contrario, existen desvios sistematicos que

indiquen un desempefo mejor o peor al esperado. Esta perspectiva resulta
especialmente relevante en un contexto en el que los niveles de inversion
en infraestructura observados han sido inferiores a los requeridos segun las
estimaciones originales, como se discutira en mayor detalle en la Seccion

3. A su vez, para interpretar correctamente estas trayectorias, es necesario
tener en cuenta la existencia de rezagos entre la inversion realizada y la
disponibilidad efectiva de nueva infraestructura (ver Box 1).

Box 1.

Flujo de inversion y acumulacion de stock: el rol de los
rezagos temporales

La comparacion entre las necesidades de inversion estimadas y la evolucion
observada de las brechas de acceso a infraestructura plantea una cuestion
metodologica relevante: la relacion entre el flujo de inversidn anual y el stock
de infraestructura efectivamente disponible. En particular, mientras que la
inversion se registra como un flujo continuo, el stock solo se incrementa
cuando las obras son habilitadas y comienzan a operar, lo que introduce
rezagos temporales entre la ejecucion del gasto y su reflejo en indicadores
de cobertura o acceso.

De manera operativa, el supuesto de que la inversion realizada en el periodo
t se convierte en stock de capital utilizable en t+1, proporciona un referente
que permite guiar los esfuerzos de inversion de los paises en el corto plazo.
Mas aun, en escenarios en donde los niveles de inversidon son constante en
el tiempo (p.ej. 2% del PBI), la temporalidad con que la inversion se convierte
en stock de infraestructura no resulta relevante, ya que la convertibilidad de
la inversion a capital sucedera a una tasa constante. En otras palabras, los
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rezagos tenderian a compensarse, ya que el stock incorporado en un ano
reflejaria las inversiones ejecutadas en periodos previos, lo que atenuaria
posibles sesgos en la comparacion entre flujos y stocks.

La plausibilidad de estos supuestos es circunstancial. Por un lado, la
temporalidad con que la inversidn se convierte en capital depende en

gran medida del sector de infraestructura. En agua y saneamiento, energia
eléctrica y algunas intervenciones en telecomunicaciones, la conexion

a redes existentes, o la ejecucion de obras de menor escala, suele
materializarse en plazos relativamente breves. En contraste, en proyectos
de transporte carretero, urbano o aéreo, asi como en la construccion de
grandes plantas de tratamiento u obras de gran envergadura, los procesos
de inversion pueden extenderse por mas de un ano, o habilitarse de forma
gradual por tramos. Por otro lado, aunque la inversion siga una tendencia
creciente o decreciente, es dificil observar cambios abruptos y permanentes
en sus niveles agregados4. En la practica, la inversion agregada evoluciona
gradualmente, lo cual dota al indicador de cierta estabilidad interanual y
reduce la volatilidad en el corto plazo.

Estas consideraciones no invalidan las estimaciones de necesidades de
inversion presentadas, sino que ayudan a interpretar adecuadamente las
posibles divergencias entre esfuerzo inversor y cambios contemporaneos en
los indicadores de cobertura. En particular, parte del capital financiado puede
encontrarse en distintas etapas de ejecucion (“en pipeline”), y solo reflejarse
en el stock operativo con cierto rezago, lo que resulta consistente con la
naturaleza de los procesos de inversion en infraestructura. En este sentido,
el supuesto adoptado constituye una simplificacion razonable y transparente
para el tipo de ejercicio realizado.

Las Figuras 1y 2 presentan los resultados agregados del ejercicio de
actualizacioén de las brechas de infraestructura en América Latina y el

Caribe. Antes de discutir dichos resultados, es importante enfatizar que las
estimaciones actualizadas son plenamente comparables con las presentadas
en Brichetti et al. (2021). En ambos ejercicios se utiliza una metodologia
bottom-up y modular, consistente a nivel sectorial y de pais, se mantienen las
mismas metas de cobertura y calidad asociadas a los Objetivos de Desarrollo
Sostenible, y se conserva el horizonte temporal de cumplimiento en 2030.

4 Esto se relaciona con la rigidez o inercia de la inversion en infraestructura. Una vez que se inicia
un proyecto, detenerlo suele ser mas costoso que terminarlo, lo que suaviza las caidas bruscas.
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Los detalles metodoldgicos del ejercicio de actualizacion, asi como las
fuentes de informacion utilizadas, se describen en el Anexo I.

La Figura 1 presenta el esfuerzo inversor anual requerido para cerrar las
brechas de infraestructura en América Latina y el Caribe durante el periodo
2025-2030, expresado como porcentaje del PBI regional y desagregado

por sector. En términos agregados, la region deberia movilizar una inversion
equivalente al 3,53% del PBI anual, lo que representa aproximadamente USD
1,6 billones, considerando tanto inversion nueva como gasto en mantenimiento
y reposicion de activos. La mayor parte de este esfuerzo corresponde a
inversion nueva, aunque el componente de mantenimiento y reposicion
resulta no despreciable, lo que refleja la necesidad simultanea de expandir

la cobertura y preservar la calidad del stock de infraestructura existente. En
conjunto, estas estimaciones dan cuenta de la magnitud del esfuerzo inversor
requerido para cerrar las brechas remanentes de cobertura y calidad en los
sectores analizados, a partir de los niveles actualmente observados.

Figura 1. Inversion total necesaria para el cierre de las brechas identificadas
durante el periodo 2025-2030 (en millones de ddlares americanos) e
inversion anual como porcentaje del PBI segun sectores
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Fuente: elaboracion propia.
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Desde una perspectiva sectorial, el sector transporte concentra una porcion
significativa del esfuerzo inversor total (1,34% del PBI), seguido por agua

y saneamiento (0,93% del PBI) y electricidad (0,86% del PBI). Estos tres
sectores explican la mayor parte de las necesidades de inversion, tanto por

la magnitud de las brechas remanentes como por la intensidad de capital
requerida para cerrar dichas brechas. En contraste, el esfuerzo requerido

en telecomunicaciones es relativamente menor (0,40% del PBI), reflejando
niveles de cobertura mas cercanos a las metas establecidas, aunque aun con
desafios relevantes en términos de calidad y acceso en ciertos segmentos de
la poblacion.

En conjunto, los resultados muestran que el cierre de las brechas de
infraestructura en la region requiere un esfuerzo inversor sustancial y
sostenido, con una composicion sectorial heterogénea y una participacion
relevante del gasto en mantenimiento y reposicion, lo que subraya la
importancia de una estrategia integral que combine expansion de capacidad
con preservacion del capital existente.

La Figura 2 compara estas nuevas estimaciones con las brechas
originalmente estimadas en Brichetti et al. (2021), utilizando una métrica
homogénea que permite una comparacion directa entre ambos ejercicios. El
principal resultado que surge de esta comparacion es que las necesidades de
inversion anual para alcanzar las metas de los ODS han aumentado respecto
de las estimaciones originales. Este incremento implica que, pese a los
avances observados en los indicadores de cobertura y calidad, el esfuerzo
de inversion requerido hacia adelante es mayor que el estimado inicialmente.
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Figura 2. Necesidades de inversion como porcentaje del PBI regional por sector
de infraestructura. Comparacion entre estimaciones originales y actualizadas
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Fuente: elaboracion propia con base en Brichetti et al. (2021).

Este aumento no se distribuye de manera uniforme entre sectores: se explica
en gran parte por agua y saneamiento, cuya necesidad de inversion crece

de manera significativa (de 0,53% a 0,93% del PBI), mientras que transporte
se reduce levemente (de 1,37% a 1,34 % del PBI, por la actualizacion de los
costos viales con ROCKS) y telecomunicaciones permanece practicamente
estable. El salto en agua y saneamiento responde a dos factores: una brecha
remanente mayor en saneamiento gestionado de forma segura -donde el
avance fue mas lento de lo previsto- y la actualizacion de los costos unitarios
sobre la base de Lentini (forthcoming). Asi, si bien transporte continta siendo
el sector con mayor brecha en niveles, no es el que impulsa el incremento
respecto de la estimacion original.

Asimismo, este aumento de la brecha agregada refleja, en parte, el hecho de
que los niveles de inversion en infraestructura observados durante el periodo
2019-2024 han sido inferiores a los necesarios para sostener la trayectoria
originalmente proyectada, lo que ha generado un rezago acumulado

que debe ser compensado en un horizonte temporal mas acotado. En
consecuencia, la region enfrenta hoy un desafio mayor en términos de
movilizacion de recursos para infraestructura si pretende alcanzar las metas
establecidas para 2030.

De manera general, los resultados muestran que la region ha registrado
avances efectivos en la mayoria de los sectores analizados, aunque con
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una magnitud y un ritmo que no resultan suficientes para garantizar el
cumplimiento de las metas de los ODS hacia 2030 bajo las condiciones
actuales. Asimismo, el contraste entre los avances observados y los avances
esperados a partir de las trayectorias proyectadas revela divergencias que
constituyen uno de los principales hallazgos del estudio. Estas divergencias,
que se manifiestan de manera distinta segun el sector y el pais, plantean
interrogantes relevantes respecto de la relacién entre inversion, acumulacion
de capital y mejoras en los indicadores de servicio, que seran abordados en
las secciones siguientes.

En las subsecciones siguientes se presentan los resultados de esta
comparacion para cada sector. Se muestra el punto de partida en 2018, la
trayectoria proyectada de cobertura hasta 2030 y el valor efectivamente
observado en el Ultimo afo disponible. En términos generales, solo en el sector
de telecomunicaciones (particularmente en cobertura 4G) se registraron
avances en linea con lo proyectado, mientras que en energia eléctrica, agua y
saneamiento seguros y transporte carretero el progreso ha sido mas lento de lo
esperado, generando brechas significativas que exigiran un esfuerzo inversor
mayor en un horizonte temporal mas acotado hacia 2030.

En 2018, la cobertura promedio de acceso a electricidad en ALC era del
97,0%. De acuerdo con la trayectoria proyectada en el estudio original, se
esperaba que en 2023 la cobertura alcanzara el 98,2%. Sin embargo, el

dato efectivamente observado fue de 97,2%, es decir, un punto porcentual
por debajo de lo previsto (ver Figura 3). Para alcanzar la meta de cobertura
universal en 2030, se requerira cerrar esta brecha mediante inversiones
adicionales estimadas en 64.840 millones de USD, de los cuales 20.288
millones corresponden a inversion nueva, y 44.552 millones a mantenimiento
y reposicion de activos.
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Figura 3. Porcentaje de cobertura eléctrica proyectado y observado en
Ameérica Latina y el Caribe, periodo 2018-2030. En porcentajes.
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Fuente: elaboracion propia en base a Brichetti et al. (2021).

A nivel pais, se observan avances heterogéneos en relacion con la trayectoria
proyectada (ver Figura 4). Suriname y Nicaragua son los dos paises que

mas progresaron: en el primer caso, la cobertura observada en 2023 supero
en 5,0 puntos porcentuales la proyeccion (99,0% vs. 94,0%), mientras que
en Nicaragua la diferencia fue de 2,1 p.p. (99,4% vs. 97,3%). En el extremo
opuesto, Haiti y Colombia registraron los mayores rezagos. En Haiti, la
cobertura observada fue 12,8 p.p. inferior a la proyectada (49,3% vs. 62,1%),
mientras que en Colombia fue 5,0 p.p. menor (93,1% vs. 98,1%).
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Figura 4. Electricidad: cobertura proyectada y observada segun pais, ano
2023. En porcentajes.

1%

(]

e X
S s
o ™ o0
oml\-o’ »X
< o —
95,0% © R
85,0%
75,0%
2
-
65,0% o
©
o
55,0% y
45,0% I
238875857 Le3eges 3L eLs
B ‘c > = = = s 1]
s 28 3283828822388 c8& 853 ¢E & T
c © 2 9 28 8 %99a © o 5 c N L S 5 ¢ > 5 & 5 §
‘= c ° S o T = £ m - ®© O £ 0o o © O € = =
32> &6 853 I 2 38
z s o o > 8 o
ke ol
c [0)
= @
|_
mmmm 2023 proyectado mmmm 2023 observado

Fuente: elaboracion propia en base a Brichetti et al. (2021).

AGUA Y SANEAMIENTO
Agua gestionada de manera segura

La cobertura de acceso a agua segura en América Latina y el Caribe paso de
25,5% en 2018 a 56,8% en 2024, lo que representa un aumento significativo,
aunque por debajo del 60,1% que se proyectaba alcanzar para ese afno de
acuerdo con la trayectoria original. La meta para 2030 es lograr la cobertura
universal, por lo que aun resta cerrar una brecha considerable para alcanzar
el 100% (ver Figura 5). Para cumplir con esta meta, se requeriran inversiones
adicionales estimadas en 134.247 millones de USD en el periodo 2025-2030,
de los cuales 71.155 millones de USD corresponden a inversion nueva, y
63.092 millones de USD a mantenimiento y reposicion de activos.
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Figura 5. Porcentaje de cobertura de agua gestionada de forma segura en
Ameérica Latina y el Caribe, periodo 2018-2030. En porcentajes.
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Fuente: elaboracion propia en base a Brichetti et al. (2021).

A nivel pais, se observa que todos los paises experimentaron un avance
menor al proyectado, registrando Guatemala, México y Peru los mayores
rezagos (ver Figura 6). En Guatemala, la cobertura observada fue 27,6 p.p.
inferior a la proyectada (48,8% vs. 76,4%), en México la diferencia respecto
de la cobertura proyectada alcanzo 26,4 p.p. (43,0% vs. 69,4%), y en Peru
24,0 p.p. (49,4% vs. 73,4%).
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La meta para 2030 es lograr la cobertura
universal, por lo que aun resta cerrar una
brecha considerable para alcanzar el 100%.
Para cumplir con esta meta, se requeriran
inversiones adicionales estimadas en
134.247 millones de USD en el periodo
2025-2030.
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Figura 6. Agua gestionada de manera segura: cobertura proyectada y
observada segun pais, afio 2024. En porcentajes.
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Fuente: elaboracion propia en base a Brichetti et al. (2021).

Saneamiento gestionado de manera segura

En el caso del saneamiento seguro, la cobertura regional se incrementé

de 35,8% en 2018 a 44,0% en 2024, muy por debajo del 65,6% que se
proyectaba para ese afo (ver Figura 7). La meta establecida para 2030
también es alcanzar la cobertura universal, por lo que el rezago acumulado
es aun mas pronunciado que en el caso del agua segura. Cerrar esta brecha
implicara movilizar inversiones adicionales estimadas en 256.366 millones
de USD hacia 2030, de los cuales 148.487 millones de USD corresponden a
inversion nueva y 107.879 millones de USD a mantenimiento y reposicion

de activos.
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Figura 7. Porcentaje de cobertura de saneamiento gestionado de forma
segura en América Latina y el Caribe, periodo 2018-2030. En porcentajes.
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Fuente: elaboracion propia en base a Brichetti et al. (2021).

A nivel pais, también se observan contrastes marcados. Chile fue el unico
pais que superd la proyeccion en 7,2 puntos porcentuales (95,1% vs. 87,9%).
En cambio, Colombia y Venezuela registraron los rezagos mas significativos
(ver Figura 8). En Colombia, la cobertura efectiva fue 36,8 p.p. menor a la
proyectada (18,7% vs. 55,5%), mientras que en Venezuela fue 33,2 p.p.
menor (26,0% vs. 59,2%).
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Figura 8. Saneamiento gestionado de manera segura: cobertura proyectada
y observada segun pais, ano 2024. En porcentajes.
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Fuente: elaboracion propia en base a Brichetti et al. (2021).

TELECOMUNICACIONES
Banda ancha fija

En el caso de la banda ancha fija, el porcentaje de cobertura proyectado

para 2024 en América Latina y el Caribe era de 20,6 abonados por cada 100
habitantes, partiendo de un valor inicial de 13,4 en 2018 y con una meta de
28,9 abonados para 2030. Sin embargo, el valor observado en 2024 fue de
18,6 abonados por cada 100 habitantes, lo que evidencia un rezago respecto
de la trayectoria originalmente estimada (ver Figura 9). Para alcanzar la meta
regional de 2030 sera necesario movilizar aproximadamente 56.243 millones
de USD adicionales en inversiones en infraestructura digital fija, de los cuales
33.592 millones de USD corresponden a inversién nueva y 22.651 millones de
USD a mantenimiento y reposicion de activos.
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Figura 9. Cobertura de banda ancha fija en América Latina y el Caribe,
periodo 2018-2030. En cantidad de abonados cada 100 habitantes.

30,0 28,9
28,0
26,0
24,0
22,0
20,0
18,0
16,0
14,0

12,0
2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

——— Trayectoria proyectada — — — Meta 2030 —@— Cobertura observada

Fuente: elaboracién propia en base a Brichetti et al. (2021).

A nivel pais, se observa una heterogeneidad importante en el avance de la
cobertura. Barbados y Uruguay se destacan como los paises con mayores
progresos relativos (ver Figura 10). En Barbados, la cobertura alcanzo 37,5
abonados cada 100 habitantes, superando en 4,1 abonados la trayectoria
proyectada (33,4). Por su parte, en Uruguay, la diferencia fue positiva de 3,3
abonados cada 100 habitantes (32,4 vs. 29,1). En contraste, Haiti y Honduras
presentan los mayores rezagos. En Haiti, la cobertura observada fue de 13,2
abonados cada 100 habitantes inferior a la proyectada (0,3 vs. 13,6), mientras
que en Honduras la diferencia negativa alcanzo 11,1 abonados cada 100
habitantes (4,5 vs. 15,6).
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Figura 10. Banda ancha fija: cobertura proyectada y observada segun pars,
ano 2024. En cantidad de abonados cada 100 habitantes.
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Fuente: elaboracion propia en base a Brichetti et al. (2021).

Mas alla de la heterogeneidad observada entre paises, la expansion de la
banda ancha fija enfrenta de manera recurrente el desafio de extender la
conectividad hacia zonas de baja densidad poblacional y territorios de dificil
acceso, donde el despliegue de redes fijas tradicionales resulta mas costoso
y complejo. En este contexto, cobra particular relevancia la consideracion de
soluciones tecnoldgicas alternativas para el cierre de brechas de ultima milla,
entre las que se destacan las redes de conectividad satelital de orbita baja,
cuyo potencial para ampliar la cobertura de banda ancha en areas rurales y
remotas se discute brevemente en el Box 2.
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Box 2.

Conectividad satelital LEO y la transformacion del acceso en
areas de baja densidad

En el sector de telecomunicaciones, las necesidades de inversion en
Ameérica Latina y el Caribe tienden a ser menores que en otros sectores

de infraestructura. Sin embargo, la expansion hacia areas rurales de baja
densidad enfrenta un desafio persistente: el elevado costo de la ultima

milla, donde la extension de redes fijas y de fibra dptica incrementa
significativamente el costo por usuario y limita la viabilidad econémica de
los proyectos. Este componente ha concentrado histéricamente una parte
sustancial del esfuerzo inversor necesario para cerrar las brechas residuales
de conectividad.

La emergencia y rapida adopcién de tecnologias satelitales de 6rbita baja
(LEO) introduce un cambio estructural en esta légica, al desacoplar el acceso
a conectividad de alta velocidad del despliegue fisico territorial. Estas
soluciones permiten ofrecer servicio de banda ancha con instalacion directa
en el punto de consumo, reduciendo de manera significativa los costos y los
plazos asociados a la expansion de la red, y ampliando de forma inmediata la
frontera de cobertura en zonas remotas, rurales o de dificil acceso. En este
sentido, la conectividad satelital no solo reduce costos, sino que redefine el
perfil econdmico de la expansién del servicio.

La experiencia reciente de Brasil ilustra el potencial de esta transformacion.
La autorizacion por parte del regulador nacional para la expansion
significativa de la capacidad satelital LEO, junto con su adopcion creciente
en regiones remotas como la Amazonia, evidencia que estas tecnologias ya
estan cubriendo segmentos histéricamente rezagados de la red terrestre.
Este patron sugiere que la conectividad satelital esta transitando desde
soluciones especificas hacia un rol mas relevante dentro del ecosistema de
telecomunicaciones en paises de gran extension territorial.

En conjunto, estos avances indican que las estimaciones de necesidades

de inversion en telecomunicaciones deben considerar que el progreso
tecnolégico puede reducir de forma significativa el CAPEX incremental
asociado a la expansion en areas de baja densidad poblacional, al tiempo que
desplaza parte del esfuerzo hacia marcos regulatorios adecuados, esquemas
de asequibilidad y politicas orientadas a la adopcion efectiva del servicio.
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Redes 4G

En el caso de la tecnologia 4G, el porcentaje de cobertura proyectado para
2024 era de 94,6% de la poblacion, partiendo de un 92,5% en 2018 y con
una meta del 97% en 2030. La cobertura efectiva registrada en 2024 fue

de 94,6%, en linea con la trayectoria originalmente prevista (ver Figura 11).
Para alcanzar la cobertura total esperada en 2030, se requeriran inversiones
adicionales estimadas en 117.265 millones de USD, de los cuales 27.642
millones de USD corresponden a inversion nueva y 89.623 millones de USD a
mantenimiento y reposicidn de activos.®

Figura 11. Porcentaje de cobertura de redes 4G en América Latina y el
Caribe, periodo 2018-2030. En porcentajes.
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Fuente: elaboracion propia en base a Brichetti et al. (2021).

5 En el documento original no se considera la expansion del acceso a redes 5G. En esta actual-
izacion se incorpora este componente, utilizando la misma metodologia aplicada a 3G y 4G para
definir la meta de cobertura a 2030. Se adopta como referencia la mediana de los paises de Asia,
equivalente a un 69% de acceso. Para alcanzar este objetivo se requerira un esfuerzo inversor
estimado en 518.133 millones de USD, de los cuales 357.122 millones corresponden a inversion
nueva y 161.011 millones a mantenimiento y reposicion de activos.

38



ACTUALIZACION DE LA BRECHA DE INFRAESTRUCTURA
EN ALC PARA ALCANZAR LOS ODS EN 2030 e o 2 e o

A nivel pais, se registran avances particularmente notables en Jamaica,
Guatemala, Panama, Paraguay, Peru y El Salvador, entre otros, con coberturas
gue superaron en mas de 20 p.p. la proyeccion (ver Figura 12). En el extremo
opuesto, Haiti y Guyana exhibieron los mayores rezagos: en Haiti, la cobertura
observada fue 25,6 p.p. inferior a la proyectada (35,5% vs. 61,1%), mientras
gue en Guyana fue 21,8 p.p. inferior (50,0% vs. 71,8%).

Figura 12. Redes 4G: cobertura proyectada y observada segun pais, ano
2024. En porcentajes.
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Fuente: elaboracion propia en base a Brichetti et al. (2021).
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En el sector de transporte carretero, se analizaron tres dimensiones de la
red vial regional: kilbmetros pavimentados, kildbmetros no pavimentados y
autopistas. En el caso de los kildmetros pavimentados, la proyeccion original
estimaba que la red alcanzaria 766.604 km en 2024, partiendo de un nivel
inicial de 690.013 km en 2018, y con una meta de 890.567 km para 2030.
Sin embargo, la longitud observada en 2024 fue de 712.866 km, lo que
representa un rezago respecto de la trayectoria originalmente prevista (ver
Figura 13).

En conjunto, estos resultados muestran que, si bien la red vial de América
Latina y el Caribe ha crecido desde 2018, los avances han sido mas lentos
de lo previsto en el escenario original. Para alcanzar las metas regionales de
2030 en las tres dimensiones (kilbmetros pavimentados, no pavimentados y
autopistas), se requerira movilizar 522.070 millones de USD en inversiones
adicionales, desagregados en 238.502 millones de USD correspondientes

a inversion nueva y 283.567 millones de USD en mantenimiento rutinario y
periddico y reposicion de activos.®

6 Véase el Box 3 para una descripcion detallada del impacto de la actualizacion de los costos
unitarios en la estimacion de la brecha total.
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Fuente: elaboracion propia en base a Brichetti et al. (2021).

En el presente ejercicio de actualizacion, los costos unitarios del sector

de transporte carretero se obtienen de la version mas reciente de la base
de datos Road Costs Knowledge System (ROCKS) del Banco Mundial,

la cual constituye la fuente mas actualizada y metodolégicamente
consistente disponible a nivel internacional para este tipo de estimaciones.
En este sentido, los valores previamente utilizados en el ejercicio original
(actualizados por inflacion) son reemplazados en su totalidad por los
nuevos valores provenientes de ROCKS. Dado que estos ultimos resultan,
en promedio, inferiores para los principales componentes de construccion,
su utilizacion implica una reduccion en los costos unitarios estimados y, por
ende, en la brecha de inversion del sector vial respecto de la que se habria
obtenido manteniendo los valores originales.
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En términos de magnitud, los cambios son relevantes y heterogéneos segun
el tipo de intervencion. En particular, el costo de ampliacion de carreteras

de 2 a 4 carriles se reduce en torno a un 45%, la construccioén de rutas
pavimentadas de dos carriles en aproximadamente un 18% vy el upgrade a
pavimento en cerca de un 33%, mientras que los caminos de grava muestran
un aumento cercano al 38%. En mantenimiento, los costos rutinarios se
mantienen practicamente estables (variaciones cercanas al 2%), mientras
que los costos periodicos aumentan en torno al 35%. En conjunto, dado el
mayor peso relativo de los componentes de construccion, la actualizacion
tiende a reducir la brecha estimada sin modificar las necesidades fisicas de
infraestructura, y responde a la utilizacién de la mejor informacion disponible
a la fecha para este tipo de estimaciones.

A nivel pais, se observa una marcada heterogeneidad en el ritmo de expansion
de la red pavimentada respecto de lo proyectado (ver Figura 14). Suriname y
Jamaica fueron los dos paises con mayores incrementos relativos respecto

de la trayectoria esperada. En el primer caso, la longitud pavimentada superé
en un 191% la proyeccion original, al pasar de 0,4 mil km proyectados a 1,3 mil
km observados en 2023. En Jamaica, el aumento fue del 138%, pasando de
6,8 mil km esperados a 16,1 mil km. En el otro extremo, Guatemala y Colombia
registraron los mayores rezagos en relacion con la trayectoria esperada. En
Guatemala, la diferencia negativa alcanzé el 30%, siendo el valor proyectado
de 7,7 mil km y el observado de 5,4 mil km. En Colombia, la red pavimentada
fue un 51% menor a la proyeccion, siendo el valor proyectado de 63,0 mil kmy
el observado de 30,9 mil km.
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Fuente: elaboracion propia en base a Brichetti et al. (2021).

Para los kilometros no pavimentados, la proyeccion para 2023 era de
2.363.718 km, mientras que el valor efectivamente observado fue de
2.359.446 km, por debajo de lo esperado. A nivel pais, también se observan
diferencias significativas en la evolucion de la red no pavimentada respecto
de lo proyectado (ver Figura 15). Colombia y Guatemala fueron los dos paises
que mas superaron las proyecciones originales. En Colombia, el incremento
fue del 17,8%, con un valor proyectado de 148,1 mil km y observado de 174,4
mil km. En Guatemala, la longitud no pavimentada fue un 14,7% superior a

la estimada, con un valor proyectado de 9,9 mil km y observado de 11,3 mil
km en 2023. En el otro extremo, Panama y Jamaica registraron los mayores
rezagos. En Panama, la diferencia negativa alcanzo el 42,0%, con un valor
proyectado de 9,3 mil km y uno observado de 5,4 mil km. En Jamaica, la
red no pavimentada fue un 62,4% menor a la proyeccion, con un valor
proyectado de 15,9 mil km y 6,0 mil km observados.
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Figura 15. Kilometros no pavimentados: cobertura proyectada y observada
segun pais, afio 2023. En miles de kilometros.
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Fuente: elaboracién propia en base a Brichetti et al. (2021).

En cuanto a las autopistas, la proyeccion original indicaba que deberian
alcanzar 34.087 km en 2023, partiendo de 20.912 km en 2018, y con una
meta de 55.412 km hacia 2030. El valor observado fue de 28.545 km, también
rezagado respecto de lo estimado (ver Figura 16).
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Fuente: elaboracién propia en base a Brichetti et al. (2021).

En el caso de las autopistas, también se verifica una heterogeneidad
importante entre paises (ver Figura 17). Colombia fue el Unico pais que
supero la trayectoria esperada, con una longitud de autopistas 10,0% superior
a la proyectada: pasoé de 2,1 mil km estimados a 2,3 mil km observados en
2023. En el otro extremo, Argentina y Bolivia registraron valores por debajo
de lo esperado. En Argentina, la diferencia negativa fue del 58,9%, con un
valor proyectado de 2,7 mil km y observado de 1,1 mil km. Finalmente, en
Bolivia la brecha alcanzé el 95,8%, con un valor proyectado de 0,3 mil km y
observado de 0,0 mil km.
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Figura 17. Autopistas: cobertura proyectada y observada segun pais, ano
2023. En miles de kildmetros.
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Fuente: elaboracion propia en base a Brichetti et al. (2021).

En linea con los Objetivos de Desarrollo Sostenible, el acceso al transporte
vial puede interpretarse de manera mas estricta como la disponibilidad de
vias transitables durante todo el afo, mas que Unicamente como la extension
total de la red. Si bien en este documento se mantiene la metodologia original
de Brichetti et al. (2021) —basada en el conteo de kildmetros por tipo de via—
con el fin de asegurar comparabilidad intertemporal, se realizé un esfuerzo
complementario para aproximar, a partir de informacion geoespacial, la
proporcion de la red vial transitable durante todo el ano en los paises de
América Latina y el Caribe. La motivacion, el enfoque y los principales
resultados de este ejercicio se presentan en el Box 4.
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En el marco del analisis de brechas de infraestructura en el sector transporte,
el presente ejercicio propone operativizar la meta 9.1 del ODS 9, asociada al
acceso efectivo de la poblacion rural a infraestructuras viales transitables
durante todo el afo (all-season roads). En linea con este enfoque, se estima
un indicador de acceso vial rural para todos los paises de América Latina y el
Caribe en 2025, como una medida sintética y comparable entre paises.

La estimacion del indicador de acceso vial rural combina informacion
geoespacial de poblacién rural obtenida a partir de los rasters GHS-POP

y GHS-SMOD del Global Human Settlement Layer, con informacion sobre
caminos de jerarquia primaria, secundaria y terciaria construidos con base en
datos de OpenStreetMaps. Dado que la informacion sobre la transitabilidad
estacional de las vias no se encuentra disponible de forma homogénea, se
construye un proxy de all-season roads a partir de atributos funcionales
observables de la red, tales como el tipo de superficie y la velocidad maxima
permitida. Para mitigar problemas de datos faltantes, estos atributos se
completan mediante un procedimiento de imputacién en dos etapas, que
combina criterios de cercania espacial dentro de un mismo camino (£10 km)
y estadisticas representativas a nivel de tramo vial (moda para el tipo de
superficie y mediana para la velocidad). A partir de esta informacién, las vias
se clasifican en calidades alta, media y baja; para el calculo del indicador de
acceso vial rural se consideran como all-season roads aquellas de calidad
alta y media, es decir, vias pavimentadas con velocidades maximas iguales o
superiores a 40 km/h.

Los resultados del indicador de acceso vial rural muestran una marcada
heterogeneidad entre los paises de la regidn. Para el conjunto de ALC, el
indicador de acceso vial rural alcanza un valor de 56,5%, lo que implica

que mas de la mitad de la poblacion rural reside a una distancia de hasta 2
kilometros de una via transitable durante todo el ano.? En el extremo superior

a Los valores aqui presentados resultan inferiores a los de las aplicaciones oficiales del Rural
Access Index (RAI) debido a un criterio mds exigente de all-season road. Mientras la definicion
oficial admite cualquier via transitable durante el ano, incluidas las no pavimentadas, aqui se
consideran Unicamente las vias pavimentadas con velocidades mdximas iguales o superiores
a 40 km/h. Ello obedece a que la informacion disponible no permite verificar si un camino no
pavimentado es efectivamente transitable durante todo el ano, por lo que se adopto un criterio
conservador basado en atributos observables de la red.

47



ACTUALIZACION DE LA BRECHA DE INFRAESTRUCTURA
EN ALC PARA ALCANZAR LOS ODS EN 2030 e o 2 e o

de la distribucién se ubican Trinidad y Tobago (90,4%), Chile (88,5%),
Bahamas (87,6%) y Uruguay (83,0%), todos con niveles de acceso rural
elevados. En el otro extremo, los valores mas bajos del indice corresponden a
Haiti (15,7%) y Guyana (26,3%), seguidos por Honduras (35,1%) y Guatemala
(37,6%), lo que evidencia una marcada dispersion entre paises dentro de la
region (ver Figura B4.1).

Figura B4.1. Indicador de acceso vial rural en paises de América Latina y el
Caribe, ano 2025. En porcentajes
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Nicaragua sy 42,0
Guatemala = 37,6
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Trinidad y Tobago s s s s s s s 90,4

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de Global Human Settlement Layer y OpenStreet-
Maps.

48



©0:00




ACTUALIZACION DE LA BRECHA DE INFRAESTRUCTURA
EN ALC PARA ALCANZAR LOS ODS EN 2030 e o 2 e e

En el caso del transporte aéreo, cerrar la brecha de acceso a infraestructura
aeroportuaria hacia 2030 requerira una inversion total estimada en 12.492
millones de USD en América Latina y el Caribe. Este monto corresponde a

la construccion, ampliacion o adecuacién de 106 aeropuertos, de los cuales
6 son grandes, 15 medianos y 85 pequenos (datos obtenidos de Brichetti

et al., 2023). Brasil concentra la mayor parte del esfuerzo inversor, con

33 aeropuertos adicionales requeridos y una inversion estimada en 3.560
millones de USD, seguido por Nicaragua (26 aeropuertos, 3.248 millones de
USD) y Venezuela (15 aeropuertos, 1.611 millones de USD). Estos tres paises
explican cerca del 65% de la inversion total estimada para el sector aéreo en
la region.

En materia de electromovilidad, se utilizaron los resultados del estudio

del BID “Costos de la electromovilidad en América Latina y el Caribe", que
estima el costo contable de electrificar la flota de buses urbanos en 149
ciudades de mas de 500.000 habitantes de la region. El analisis considera
tres componentes principales: (i) la renovacion de la flota de buses, (ii) la
expansion de la infraestructura publica de carga y (iii) el incremento de la
demanda eléctrica asociada. El estudio proyecta la transicion hacia 2050 bajo
tres escenarios de penetracion de buses eléctricos (pesimista, moderado

y optimista), definidos a partir de cuatro categorias de ciudades segun su
poblacion y grado de compromiso con la electrificaciéon del transporte.

Para mantener la coherencia con el horizonte temporal de los demas sectores
analizados y con las metas establecidas en los ODS, en esta actualizacion

se considera unicamente el esfuerzo de inversion requerido entre 2025 y
2030. Los resultados muestran que, en el escenario pesimista, el esfuerzo

de inversion asciende a 12.939 millones de USD para toda la region; en el
escenario moderado se eleva a 20.061 millones de USD, y en el escenario
optimista alcanza 31.176 millones de USD. Los mayores montos se concentran
en Brasil y México, que explican conjuntamente una proporcion significativa
de la inversion requerida, seguidos por Colombia, Argentina, Chile y Peru,
donde la combinacién de grandes flotas urbanas y compromisos de
electrificacién mas ambiciosos eleva el esfuerzo estimado.
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Las nuevas estimaciones de la brecha de infraestructura actualizadas con

los ultimos datos disponibles hasta 2025 indican que las necesidades de
inversion para alcanzar los ODS vinculados a infraestructura en 2030 se han
incrementado en 13% respecto de las estimaciones originales realizadas por
Brichetti et al. (2021). Esta nueva informacion es consistente con el hecho de
que los paises de la regién han invertido en los sectores de infraestructura
durante el periodo 2015-2023 montos significativamente menores que los
que habian sido identificados para alcanzar los ODS en el gjercicio original de
2021, como puede observarse en la Figura 18.

Figura 18. Necesidades de inversion en infraestructura en América Latina y
el Caribe como porcentaje del PBI regional. Comparacion entre las brechas
estimadas y la inversion publica, privada y total anual
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Fuente: elaboracion propia con base en Brichetti et al. (2021).

Los niveles de inversion en infraestructura de la region durante el periodo
2015-2024 promediaron el 1,67 % del PBI de manera anual, alrededor de la
mitad de los requisitos identificados en el ejercicio original de brechas. Mas
alla de que el periodo bajo analisis incluye los anos 2020 y 2021, durante
los cuales los efectos de la pandemia del COVID-19 han tenido pleno
efecto limitando la posibilidad de financiar y ejecutar inversiones en los
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sectores de infraestructura, un hecho preocupante adicional es la tendencia
decreciente de la inversion en ALC. Entre 2015 y 2023, las inversiones
totales en infraestructura en ALC disminuyeron cerca de un 25%, reduccion
que se encuentra principalmente explicada por la caida de practicamente
un 55% de la inversion publica. La inversion privada -que en la actualidad
explica la parte mayoritaria de la inversion en infraestructura en la region- si
bien se ha mostrado mas estable, no ha logrado compensar la caida de la
inversion publica.

Esta situacion preocupante en el agregado regional no es homogénea
cuando se analiza la situacion respecto de la inversion en infraestructura en
los paises de la regidon de manera individual, como se puede observar en la
Figura 19. Sin embargo, un hecho estilizado consistente es que la mayoria
de los paises de la region -con la excepcion de Chile, Uruguay y Panama-
invierten menos que las necesidades de inversion estimadas para alcanzar
los ODS vinculados a infraestructura en tiempo y forma.

Figura 19. Necesidades de inversion en infraestructura segun pais.
Comparacion con la inversion promedio 2015-2023 como porcentaje del PBI
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Fuente: Cavallo & Leén-Gémez (2026) y Brichetti et al. (2021).
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Los niveles de inversion reportados son bajos, 1o que explica que aunque
haya habido avances en el cierre de brechas en los indicadores de cobertura
y calidad analizados, estos sean insuficientes para alcanzar los ODS. La
Figura 20 muestra, por ejemplo, que cuando analizamos la inversion publica
en los distintos sectores de infraestructura incluidos en este informe durante
el periodo 2019-2023’, en tres de los cuatro sectores, no se alcanza a cubrir
las inversiones en mantenimiento y reposicion de los activos existentes.

Figura 20. Necesidades de inversion en infraestructura en América Latina y
el Caribe por sector de infraestructura. Comparacion con la inversion publica
promedio 2019-2023 como porcentaje del PBI
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Fuente: elaboracion propia con base en Brichetti et al. (2021).

En definitiva, lo que observamos es una divergencia entre la evolucion
de los indicadores de cobertura y calidad de los servicios relevados, y el
comportamiento esperado de estas variables a partir de los datos relevados

7 Excluyendo telecomunicaciones porque es un sector en el que las inversiones son eminente-
mente privadas.
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de inversion. Entender y explicar las fuentes de esta divergencia es una tarea
relevante para poder establecer politicas publicas eficaces tendientes al
cierre de las brechas observadas, en la que nos centraremos en la préxima
seccion del documento.
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El aumento de las necesidades de inversion anuales para el periodo 2025-
2030 requeridas para alcanzar los ODS no resulta sorprendente cuando

se verifica que efectivamente los niveles de inversion en infraestructura
que la region sostuvo durante el periodo 2015-2023 se encuentran
significativamente por debajo de las necesidades originalmente estimadas
por Brichetti et al. (2021). Aun asi, el grado de avance hacia el cumplimiento
de los ODS de los indicadores de cobertura y cualitativos relevados es
presumiblemente mayor a lo que pudiera esperarse dados los niveles de
inversion publica y privada efectivamente observados.

Entender los motivos de esta divergencia se torna un objetivo de politica
publica de primer orden. Si bien, existen factores conocidos que pueden
explicar parcialmente estas diferencias -como por ejemplo una reduccion
marcada en las tasas de crecimiento poblacional (Box 5) y divergencias
en las tasas de crecimiento de las economias de la region respecto

de las supuestas en el ejercicio original-, estas explicaciones resultan
cuantitativamente insuficientes.

Box 5.

El impacto de la caida de las tasas de crecimiento poblacional
sobre las estimaciones de brechas originales

La actualizacion de las necesidades de inversion incorpora una revision de
las proyecciones demograficas de ALC hacia 2030, basada en la vigente
publicacion del Banco Mundial (julio de 2025). Esta revision impacta
directamente sobre las brechas de inversién en infraestructura estimadas

en Brichetti et al. (2021), en las cuales la poblacion regional proyectada a
2030 ascendia a 689,7 millones de personas, mientras que en la presente
estimacion dicha proyeccion se ubica en 671,4 millones, implicando una caida
del 2,6%. Esta caida en la proyeccidn poblacional responde principalmente al
estancamiento y descenso de las tasas de natalidad en la region, reflejando
un proceso estructural de transicion demografica, y en menor medida a
efectos transitorios asociados al shock de la pandemia.

Dado que la cuantificacion de las brechas de infraestructura depende
directamente del nUmero de nuevas conexiones requeridas para atender
el crecimiento poblacional, esta revision demografica se traduce en una
menor necesidad de nuevas conexiones, manteniendo constantes los
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demas supuestos del ejercicio (porcentajes de acceso, costos unitarios de
conexion y estandares de servicio). En este contexto, se observa que la
caida de la poblacién proyectada reduce las necesidades de conexidn en
todos los sectores de infraestructura (ver Figura B5.1), con disminuciones
mas pronunciadas en energia eléctrica (12,7%) y redes moviles (9,0%), y
mas moderadas en agua gestionada de forma segura (6,5%), banda ancha
fija (4,5%), saneamiento gestionado de forma segura (4,2%) y tratamiento de
aguas residuales (2,0%).

Figura B5.1. Reduccion de las necesidades de conexion atribuible a
la actualizacion de las proyecciones demogrdficas segun sector de
infraestructura. En porcentajes

Tratamiento

Redes Agua, Banda de aguas
Energia, moviles, Acceso ancha fija, Saneamiento, residuales,
Acceso Acceso seguro Acceso Acceso seguro  Acceso
i
-2,0%
-2,0%
-4,0%
-4.5% -4,2%
-6,0% '
-6,5%
-8,0% '
-10,0% -9,0%
-12,0%

-14,0% -12,7%

Fuente: elaboracion propia con base en Brichetti et al. (2021). Nota: Para los sectores de agua,
saneamiento y energia eléctrica, la disminucion se expresa como el porcentaje de menores
conexiones de hogares requeridas. En el caso de telecomunicaciones y tratamiento de aguas
residuales, la disminucion se expresa como el porcentaje de menores conexiones individuales, a
nivel persona.

Ante este escenario, existen distintos factores, no excluyentes, que pueden
ayudar a explicar este comportamiento. Por un lado, es posible que las
estimaciones originales sobreestimaban las necesidades de inversion
necesarias para alcanzar los ODS. De igual manera, también es posible que
los niveles de inversion en los sectores de infraestructura en la region se
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encuentren subestimados. Por ultimo, debido a la naturaleza propia de la
inversion, es posible que los activos fisicos de infraestructura se materializan
con cierto rezago.

Si bien no es posible descartar de manera definitiva que las necesidades

de inversion originalmente estimadas no estén sobreestimadas, multiples
evidencias indican que esta hipotesis no constituye el principal factor
explicativo. En primer lugar, las estimaciones del trabajo original fueron
realizadas con un criterio conservador respecto de los costos unitarios
efectivamente utilizados para el cierre de brechas. Adicionalmente, al realizar
el ejercicio de actualizacion -con nueva informacion disponible- no se han
detectado diferencias significativas en los costes unitarios reales utilizados
respecto de aquellos utilizados en el ejercicio original. En segundo lugar,

los costos unitarios imputados corresponden a valores de referencia que
generalmente no incorporan las ineficiencias tipicamente observadas al
realizar las obras de infraestructura en la practica (sobrecostos, demoras,
etc.), por lo que resulta esperable que las necesidades de inversidn para
cerrar las brechas se encuentren subestimadas mas que sobreestimadas.
Finalmente, las necesidades de inversion estimadas no consideraban la
totalidad de las inversiones de infraestructura que los paises deben realizar,
tanto porque existen subsectores que no fueron incluidos (obras hidricas,
desagues pluviales, por ejemplo) como porque en los sectores incluidos
existen obras accesorias que no habian sido valuadas (por ejemplo,
inversiones accesorias a la red vial como accesos a las autopistas, accesos
mejorados a puertos, etc.). Dado que las inversiones en infraestructura
observadas incluyen la totalidad de las inversiones realizadas lo esperable
es que el avance de los niveles de indicadores de cobertura y calidad
reportados sea menor al previsto, porque parte de estas inversiones

fueron destinadas a necesidades de inversion no incluidas en el ejercicio
original. En este sentido, como ha sido mencionado en Brichetti et al. (2021),
las estimaciones presentadas deben interpretarse como un piso de las
necesidades de inversién en infraestructura requeridas para avanzar hacia el
cumplimiento de los ODS.

Por otra parte, la relacion entre inversion y evolucion de los indicadores

de cobertura y calidad depende criticamente de la temporalidad de la
inversion y del rezago considerado entre su ejecucion y su materializacion
en stock (abordado en el Box 1), por lo que no necesariamente se espera una
correspondencia inmediata entre ambos. Si bien la tendencia decreciente

de la inversion podria sugerir que parte del avance observado responde a
inversiones ejecutadas en periodos previos, este canal por si solo no resulta
suficiente para explicar las divergencias observadas entre la evolucion de la
cobertura y los niveles de inversion contemporaneos.
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Con el fin de dimensionar cuantitativamente dicha divergencia, se realizé

un ejercicio agregado para ALC que descompone la reduccion de la brecha
estimada respecto de la calculada en Brichetti et al. (2021) a precios de la
presente actualizacion. En términos absolutos, la brecha total se redujo en
892.845 millones de ddlares (véase Figura 21). De este monto, la inversion
publica acumulada en el periodo 2018-2023 asciende a 241.385 millones

de dolares, lo que equivale a 27,0% de la reduccidn total observada. Por su
parte, la inversion privada acumulada alcanza 278.551 millones de délares,
representando 31,2%. En conjunto, la inversion publica y privada explican
519.936 millones de délares, es decir, 58,2% de la reduccion total de la
brecha. Asimismo, la actualizacion de supuestos estructurales —actualizacion
de las proyecciones poblacionales y producto interno bruto— explica una
disminucion adicional de 93.681 millones de ddlares, equivalente a 10,5% del
total. El remanente, de aproximadamente 279.228 millones de dolares (31,3%),
se atribuye a otros factores no capturados explicitamente en esta contabilidad
agregada, tales como los rezagos entre la inversion y la maduracion de las
obras; un subregistro de la inversion, especialmente la privada; imprecisiones
en los datos de cobertura; o mejoras de eficiencia y tecnologia que reducen el
costo de cerrar cada unidad de brecha. Este ejercicio, de caracter ilustrativo,
permite ofrecer un orden de magnitud de las contribuciones relativas de cada
componente sin establecer una relacion causal estricta entre inversion y
reduccion de brecha.
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Dado que las inversiones en infraestructura
observadas incluyen la totalidad de las
inversiones realizadas lo esperable es que

el avance de los niveles de indicadores de
cobertura y calidad reportados sea menor al
previsto, porque parte de estas inversiones
fueron destinadas a necesidades de inversion
no incluidas en el ejercicio original.
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Figura 21. Contribucion de los factores a la reduccion estimada de la brecha
de inversion en infraestructura en América Latina y el Caribe. En millones de
ddlares y en porcentajes
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En millones de USD
mmmm [nversion publica mmmm [nversion privada
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Fuente: Elaboracidn propia con base en Brichetti et al. (2021).

En consecuencia, si bien el ejercicio anterior sugiere que la inversion total
observada resulta consistente con la magnitud de la reduccion estimada

en la brecha, persisten interrogantes respecto de la calidad, cobertura y
composicion de la informacion disponible —particularmente en lo referido

a inversion privada y a su clasificacién entre expansion de cobertura 'y
mantenimiento—. Evaluar la hipoétesis de que la inversion en infraestructura
se encuentra subvaluada —ya sea por limitaciones de cobertura de las
fuentes disponibles o por el uso de supuestos de estimacidn, particularmente
en el caso de la inversion privada— se torna fundamental para considerar la
factibilidad de que ALC alcance los ODS en tiempo y forma. Existen multiples
canales por los que esta hipdtesis puede resultar factible que procederemos
a analizar en las préximas subsecciones.
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MEDICION DE LA INVERSION EN INFRAESTRUCTURA

La medicion de la inversion en infraestructura plantea importantes desafios
conceptuales y metodologicos. En primer lugar, requiere delimitar con
precisidon qué se entiende por infraestructura, distinguiendo entre sus
distintas tipologias y sectores. En esta publicacion, las cifras reportadas se
refieren a la inversion en infraestructura publica en el sector econémico,
independientemente de si proviene del sector publico o privado (véase
Figura 22).

Figura 22. Clasificacion de la infraestructura por tipologia

o . Sector
Servicio de Tipo de
Infraestructura Inversion o .
Econdémico Social
Inversién Redes de transporte (carreteras, Escuelas, universidades,
Privada puertos, ferrocarriles, hospitales, vivienda social,
Publico aeropuertos), generacion y instalaciones culturales y
. transmision de energia, sistemas  deportivas, alumbrado publico y
Inversion  4e agua y saneamiento, redes de  edificios administrativos, entre
Publica  elecomunicaciones, entre otros. otros.
i . Hospitales privados
Centros logisticos de propiedad rospit Prive !
. . . universidades privadas,
- privada, parques industriales, -
Inversion ; centros de atencion a personas
. centros de datos, activos de . .
Privada -, . mayores, instalaciones culturales
generacion eléctrica, empresas .
e o o recreativas operadas
. de servicios publicos, entre otros. .
Privado comercialmente, entre otros.

Raramente se registra como inversion publica, aunque usualmente
Inversion  involucra el uso de recursos publicos en proyectos de infraestructura
Publica estratégica que se busca impulsar (p. ej., concesiones de tierras en
parques industriales, incentivos fiscales y subsidios, entre otros).

Fuente: Elaboracion propia.

En segundo lugar, la inversion en infraestructura requiere identificar la
entidad responsable de la medicion y los criterios contables aplicables. A
diferencia de la inversion privada, la inversién publica, como cualquier otro
componente del gasto publico, esta sujeta a mandatos de contabilidad y
rendicidn de cuentas, lo que en principio facilitaria su correcta medicién. Sin
embargo, los criterios de clasificacion no son necesariamente homogéneos.
Un ejemplo ilustrativo es el tratamiento contable de las Asociaciones Publico-
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Privadas (APP) en los sistemas de contabilidad nacional. Aunque cada pais
aplica su propia normativa y existen estandares internacionales que buscan
armonizar su registro, como IPSAS 32 y ESA 2010, estos difieren en aspectos
clave. Como resultado, un mismo proyecto puede contabilizarse dentro del
balance del sector publico o del sector privado, incidiendo directamente en la
medicion estadistica de la inversidn y en su correcta identificacion.

Limitaciones en la medicion de la inversion publica en ALC

Principalmente, existen dos fuentes de informacion para medir la inversion
publica en ALC: las cuentas nacionales y las cuentas fiscales. En el primer
caso, la inversién publica suele aproximarse mediante la Formacion Bruta

de Capital Fijo del Gobierno (FBCFG), que ofrece series comparables entre
paises y en el tiempo. No obstante, es una medida imperfecta de la inversion
en infraestructura econdmica, pues ademas de maquinaria y equipo incluye
infraestructura social y vivienda publica, entre otros componentes ajenos a la
definicién sectorial adoptada en este documento. Por ello, aunque facilita la
comparacion internacional, la FBCFG tiende a ser una medida imprecisa de la
infraestructura econdémica publica.

En segundo lugar, la inversion puede estimarse a partir del analisis de las
cuentas fiscales de cada pais. No obstante, la clasificacion, cobertura y nivel
de desagregacion varian significativamente, lo que limita su comparabilidad
entre paises. Ademas, en muchos casos la informacion disponible suele
corresponder a la inversion presupuestada, por lo que no necesariamente
estaria proporcionando niveles de inversion efectivamente ejecutada. Ante
estas limitaciones, diversos esfuerzos han buscado consolidar y armonizar la
informacioén fiscal para la region. En particular, tres bases de datos regionales
estiman la inversion publica a partir de las cuentas fiscales nacionales:
INFRALATAM (un esfuerzo conjunto del BID, CAF y CEPAL); BDD/GIPAL
(division fiscal del BID); y BOOST (un esfuerzo del Banco Mundial).

INFRALATAM, desarrollada conjuntamente por el Banco Interamericano de
Desarrollo, CAF y la CEPAL, constituye una de las fuentes mas completas
disponibles para medir la inversion publica en infraestructura econdmica
en América Latina y el Caribe. La base cubre 21 paises de la regién para
el periodo 2008-2023 y compila informacion presupuestaria proveniente
en principio de los tres niveles de gobierno —nacional, regional y local—
asi como de las empresas publicas. INFRALATAM registra el gasto de
capital consignado en los presupuestos publicos, incluyendo inversion

en infraestructura nueva, ampliaciones y mejoras de activos existentes,
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reposicion de capital obsoleto y los costos asociados a estudios de pre-
inversion, lo que permite una caracterizacion amplia del esfuerzo inversor
publico en infraestructura econdémica.

La base de Datos del Gasto en Inversion Publica de América Latina (BDD/
GIPAL) del Banco Interamericano de Desarrollo, elaborada por la Divisién
de Gestion Fiscal (FMM), proporciona informacion detallada sobre el
gasto publico para 16 paises de América Latina y el Caribe en el periodo
2000-2023, con una desagregacion cruzada por clasificacién econdémica,
institucional y funcional. Esta base se apoya también en informacién
presupuestaria y resulta particularmente Util para analizar la evolucion del
gasto publico en el tiempo y su composicién. Sin embargo, presenta dos
limitaciones relevantes para el analisis de la inversion en infraestructura
economica: por un lado, no incorpora el gasto de las empresas publicas, y
por otro, la inversion se registra para el conjunto de funciones e instituciones
del sector publico, no necesariamente asociadas de manera exclusiva a
los sectores de infraestructura econdmica, lo que dificulta la identificacion
precisa del esfuerzo inversor en estos sectores.

Por su parte, la base BOOST del Banco Mundial ofrece informacion detallada
sobre la inversion publica en infraestructura econdmica, distinguiendo

entre gasto presupuestado y ejecutado, o que constituye una ventaja
importante frente a otras fuentes. No obstante, su utilizacion en el

contexto regional presenta limitaciones significativas, ya que su cobertura
se restringe a alrededor de 60 economias a nivel global y a un periodo
relativamente acotado y desactualizado, comprendido entre 2009 y 2017.
Estas restricciones temporales y de cobertura limitan su aplicabilidad para

el analisis comparativo y actualizado de la inversion en infraestructura en
América Latina y el Caribe.

Mas alla de las distintas particularidades de cada una de las bases de

datos mencionadas, en todos los casos estimar la inversion publica en
infraestructura requiere el cruce de la informacion presupuestaria respecto
de su clasificacion econdmica y por finalidad y funcién. Al no existir un
identificador especifico de la inversion en infraestructura en las cuentas
publicas, es posible que inversiones publicas que afectan los indicadores
de cobertura y calidad se encuentren subestimadas sencillamente por las
dificultades operativas para poder identificarlas. En particular, un rubro de
particular preocupacion es el gasto en mantenimiento de infraestructura,
que muchas veces se encuentra clasificado como gasto corriente, lo que no
permite identificarlos como parte de la inversion publica. En contraste, en
el caso de la inversion privada canalizada mediante esquemas de APP, los
pagos de anualidades o montos comprometidos suelen incluir explicitamente
este componente de mantenimiento.
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Otra limitacidn en la medicién de las inversiones publicas en la regién se
vincula a limitaciones en la cobertura y calidad de la informacién disponible
para los distintos niveles de gobierno, en particular en los paises donde

las fuentes solo reportan informacion del gobierno central o donde existen
diferencias relevantes entre cifras presupuestadas y ejecutadas. De acuerdo
con datos de BDD/GIPAL, en los ultimos 10 anos, la regién muestra niveles
de ejecucion presupuestal del gasto de inversion publica que fluctdan entre
73-83%. Mas aun, los reportes de ejecucion presupuestaria que consolidan
todos los niveles de gobierno son escasos, aun y cuando la inversion
subnacional resulte particularmente relevante en los paises federales. En
muchos casos, ademas, la comparabilidad entre los distintos niveles de
gobierno no es sencilla, ya que la identificacion de partidas especificas del
gasto, como lo son el gasto de capital dirigido a sectores de infraestructura
especificas, no se encuentra disponible. Adicionalmente, los ejercicios de
consolidacion traen aparejado reducciones importantes en la posibilidad

de apertura de la informacion disponible, lo que resulta fundamental para
poder conducir analisis enfocados sobre los sectores de infraestructura

que muchas veces no se encuentran debidamente identificados. Esto en la
practica imposibilita la diferenciacién respecto de otros gastos de capital
(cuando se lo observa desde una clasificacion econémica del gasto) o de
otros gastos vinculados a los programas (cuando se lo observa desde una
clasificacion funcional -que ademas muchas veces no permite una adecuada
apertura sectorial-) que no tienen un vinculo necesariamente directo con las
inversiones de infraestructura.

Por ultimo, en algunos de los subsectores de infraestructura, una parte
importante de las inversiones se realizan a través de empresas publicas,
cuya informacién de ejecucion de gasto muchas veces no se encuentra
debidamente incorporada en los reportes consolidados. Esto conlleva un
problema adicional, puesto que la preeminencia de las empresas publicas
en los distintos sectores de infraestructura en la region es muy variable
dependiendo del sector y pais en el que se enfoque el analisis.

Limitaciones en la medicidon de la inversion privada en ALC

La situacion respecto de la medicidn de las inversiones privadas en
infraestructura no es mas sencilla. A diferencia de la inversion publica, la
inversion privada no esta sujeta a un mandato de reporte o divulgacion, lo
que dificulta su adecuada identificacion y medicion.Por tanto, la medicién
de la inversion privada debe basarse en fuentes de informacion alternativas.
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Los esfuerzos para estimar este componente se han orientado a enfoques de
medicion tanto directos como indirectos.

De manera indirecta, Fay et al. (2019) estima la inversion total en
infraestructura, publica y privada, usando la desagregacion del indicador de
formacion bruta de capital fijo del FMI y la desagregacion del componente de
Construccion e Ingenieria Civil del Programa de Comparacion Internacional
del Banco Mundial. Dada la naturaleza altamente agregada de estas
estadisticas, la formacion bruta de capital fijo se registra por categorias
amplias de activos y sectores institucionales, lo que dificulta aislar de manera
especifica la inversion destinada a infraestructura econdmica, especialmente
dentro del componente de Ingenieria Civil, donde se concentran gran

parte de las obras de infraestructura. En consecuencia, estas fuentes no
permiten distinguir con claridad entre inversion en infraestructura nueva,
reposicion de activos, mantenimiento mayor u otros tipos de formacion de
capital, ni capturar adecuadamente la heterogeneidad sectorial propia de

la infraestructura, lo que restringe su utilidad para el analisis detallado de
brechas, esfuerzos inversores y necesidades de planificacion en este ambito.

Subsanar estos déficits requiere el desarrollo de nuevas herramientas
escasamente utilizadas en la region como cuentas satélites enfocadas en
infraestructura (Box 6). Utilizando la informacion desagregada disponible,
Coremberg (2018) indica en un ejercicio exploratorio para Brasil, Argentina
y México, que la importancia de los servicios y de la inversion en
infraestructura puede estar subestimada de manera relevante.

Box 6.

Cuentas satélite de infraestructura: una herramienta para
mejorar la medicion de la inversion y los servicios provistos

La medicion tradicional de la infraestructura en las cuentas nacionales

suele centrarse en indicadores parciales, como la inversion realizada por el
sector de la construccion o el valor agregado de las industrias clasificadas
como proveedoras de servicios de infraestructura. Si bien estos enfoques
resultan utiles, presentan limitaciones importantes para capturar de manera
exhaustiva la magnitud de los servicios de infraestructura (SI) efectivamente
producidos y utilizados en una economia, asi como su contribucion al
bienestar, la productividad y el crecimiento econdmico.
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La metodologia de cuentas satélite de infraestructura (CSl) constituye una
alternativa conceptualmente consistente para superar estas limitaciones. En
lugar de enfocarse en las empresas segun su actividad principal, la CSI se
centra en la funcion econdémica de provision de servicios de infraestructura,
lo que permite medir de manera integral tanto la oferta como la demanda
de dichos servicios, en plena compatibilidad con el Sistema de Cuentas
Nacionales.

Desde el punto de vista de la oferta, la CSl amplia de manera sustantiva

la frontera de produccidn al incorporar los servicios de infraestructura
provistos por cuenta propia. Esto incluye, por ejemplo, el transporte
realizado por las empresas con flota propia, la energia autoabastecida por
sectores productivos, asi como los servicios generados por los hogares,

en particular el transporte con vehiculos propios y el autoabastecimiento
energético. De este modo, la CSI captura actividades que tienen un impacto
economico real, pero que permanecen invisibles en las estadisticas
tradicionales, evitando distorsiones en el analisis de la productividad
sectorial y del bienestar agregado.

Coremberg (2018) indica que la evidencia empirica disponible para paises
como Argentina, Brasil y México muestra que esta produccion de servicios
de infraestructura por cuenta propia representa entre 3% y 4% adicionales
del PBI, lo que implica que la contribucion total de los Sl al producto ha sido
historicamente subestimada en casi un tercio. En particular, el transporte
por cuenta propia equivale a cerca del 50% del PBI sectorial del transporte
medido bajo el enfoque tradicional, mientras que la medicion del transporte
de los hogares amplia el PBI en aproximadamente 2%, en linea con
experiencias internacionales comparables.

Desde la perspectiva de la demanda, la CSI| también ofrece una vision mas
completa. A diferencia del enfoque tradicional, que se concentra en la
inversion en infraestructura y en el consumo final de servicios contratados,
la CSl incorpora tanto el consumo de servicios de infraestructura provistos
por terceros como aquellos generados por cuenta propia. Asimismo,
redefine la inversion en infraestructura al incluir no solo las obras civiles,
sino también los equipos de transporte, maquinaria y bienes de capital —
nacionales e importados— necesarios para la provision de los servicios de
infraestructura. Aplicaciones empiricas muestran que, bajo este enfoque, la
inversion asociada a los Sl puede alcanzar valores cercanos al 9% del PBI,
frente a cifras significativamente menores cuando se considera Unicamente
la inversion en construccion.
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En conjunto, el enfoque de cuentas satélite de infraestructura pone de
manifiesto que tanto la inversion en infraestructura como la provision
efectiva de servicios han sido sistematicamente subestimadas en las
meétricas convencionales. En el contexto de este estudio, la adopcion —o al
menos la consideracion conceptual— de este tipo de herramientas resulta
particularmente relevante para interpretar las divergencias observadas
entre los avances en los indicadores de cobertura y calidad de los servicios
de infraestructura y los niveles de inversion reportados por las fuentes
tradicionales.

De manera directa, por otra parte, se realiza la medicidn de la inversion
privada en infraestructura econdmica a partir de bases de datos
especializadas que registran el financiamiento o las relaciones contractuales
de los proyectos de infraestructura con participacion privada, sin embargo,
como se mostrara a continuacion, la identificacion y medicion de este tipo de
inversiones también presentan sus propias limitaciones.

Una de las principales fuentes de informacion es la base de datos Private
Participation in Infrastructure (PPI) del Banco Mundial. Esta base se enfoca
en el seguimiento de los montos comprometidos al desarrollo de proyectos
de infraestructura econdémica con participacion privada, particularmente
asociados a esquemas de asociaciones publico-privadas (APP). La base de
datos compila informacion detallada sobre los compromisos contractuales de
inversion asociados con este tipo de esquemas.

Entre sus ventajas destacan su caracter de acceso publico y su amplia
cobertura geografica, que excede a América Latina y el Caribe. No
obstante, su utilizacion para estimar la inversion privada efectivamente
ejecutada presenta limitaciones relevantes. En primer lugar, la PPl reporta

el monto contractual total de inversidn en los proyectos de infraestructura
econodmica, incluyendo tanto el componente publico como el privado, lo
que obliga a identificar y aislar el aporte privado caso por caso. Esto no
siempre es posible, ya que en alguno de los casos la informacion no se
encuentra disponible debido a falta de desagregacion o confidencialidad
de los contratos. En segundo lugar, al tratarse de una base enfocada
exclusivamente en proyectos de APP financiados mediante estructuras de
project finance y vehiculos de propdsito especifico (SPV), la PPl no captura
inversiones privadas realizadas bajo esquemas de corporate finance ni otras
modalidades de inversidn privada en infraestructura publica. La base de
datos también sufre de un sesgo de representatividad, ya que los proyectos
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de pequena escala son dificilmente identificables en los principales medios
de comunicacion o sitios web del gobierno, que son la principal fuente de
informacion de esta base. Esta limitacion es especialmente en sectores
como agua y saneamiento, en donde los proveedores de menor escala
desempenan un papel significativo.

Alternativamente, las bases de datos privadas especializadas, como

IJGlobal —junto con otras de caracteristicas similares—, representan una
fuente alternativa de informacion para el analisis de la inversién privada en
infraestructura, siendo considerada entre las mejores disponibles para el
seguimiento de inversiones privadas basadas en proyectos (Gl Hub, 2022).
Esta base de datos ofrece un mayor nivel de detalle a nivel de proyecto, ya
que permiten identificar las transacciones financieras de dichas operaciones,
lo que no siempre se encuentra disponible en las bases de datos de acceso
publico. Sin embargo, también presentan limitaciones estructurales. En
particular, la cobertura de transacciones no es exhaustiva, existe un sesgo
hacia proyectos de mayor tamafo, y la informacion disponible sobre

paises de ingresos bajos y medios es mas limitada que la correspondiente

a economias de ingresos altos. Ademas, al igual que la base PPI, estas
fuentes se concentran en inversiones privadas estructuradas a nivel de
proyecto (project finance), por lo que no capturan una parte importante de
la inversion privada realizada mediante financiamiento corporativo, lo que
puede representar una proporcion significativa de la inversion total en ciertos
sectores de infraestructura que se encuentran operados por proveedores
privados (p. ej. organismos de agua en algunos paises de la region).

En definitiva, las fuentes usualmente utilizadas para estimar las inversiones
privadas en infraestructura se encuentran mayormente sesgadas al

reporte de transacciones financieras o relaciones contractuales realizadas
mediante instrumentos de project finance y en proyectos de alta escala que
son facilmente identificables, lo que produce un subreporte en el monto
total de la inversion. Mas aun, al tratarse de datos que reportan el monto
total comprometido, o financiado, en los proyectos de infraestructura, los
supuestos acerca de como dicho monto puede interpretarse en flujos de
inversion resulta no trivial. Como resultado, las inversiones fondeadas con
recursos propios —tanto por los usuarios como por concesionarios de
servicios de infraestructura— dificilmente se encuentran incluidas en dichas
estimaciones.

Subsanar dichas deficiencias en la identificacion de la inversién en
infraestructura, asi como acompanar dicha identificacion de los montos
con una base solida que permita interpretar dichos numeros en términos de
flujos anuales de inversion es una tarea importante para poder entender la

71



LAS DIVERGENCIAS RESPECTO
DE LOS DATOS DE INVERSION e o 9 9 4

evolucion de las brechas de infraestructura en la region. El presente trabajo
presenta evidencia de que efectivamente existe una divergencia entre

la evolucién observada de los indicadores de cobertura y calidad de los
servicios de infraestructura respecto de lo que seria esperable a partir de los
mejores datos disponibles de la inversidn en estos sectores en la region.

Esta divergencia admite varios canales de explicacion. Por un lado, el rezago
temporal entre el flujo de inversién y su maduracion en servicios efectivos
-que varia de manera significativa entre sectores (Box 1)- implica que parte
de la distancia entre la inversion reportada y los avances observados puede
deberse simplemente a los tiempos de las obras. Por otro, la inversion

por cuenta propia de empresas y hogares, cuya magnitud dista de ser
despreciable (Box 6), sugiere que una fraccion relevante del avance en
cobertura podria provenir de inversiones que no quedan reflejadas ni en las
necesidades estimadas ni en las series de inversion utilizadas. Identificar
con mayor precision tanto la magnitud como los canales de esta divergencia
resulta, por lo tanto, fundamental para establecer didlogos de politica
conducentes.
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EPPUR SI MUOVE: LA EVOLUCION DE LAS BRECHAS
DE INFRAESTRUCTURA DE ALC 2021-2026

Consideraciones Finales

Las estimaciones actualizadas presentadas en este documento muestran que
América Latina y el Caribe ha registrado avances efectivos en términos de
cobertura y mejora en la calidad de los servicios de infraestructura durante

el periodo analizado. No obstante, dichos avances resultan insuficientes para
alcanzar las metas asociadas a los Objetivos de Desarrollo Sostenible en

el horizonte temporal originalmente establecido. En ausencia de un cambio
sustantivo en la trayectoria actual, la region no lograria cerrar las brechas de
infraestructura identificadas hacia 2030.

Un hallazgo central del estudio es que el ritmo de avance observado en los
indicadores de cobertura y calidad resulta dificil de reconciliar con los niveles
de inversion en infraestructura reportados por las fuentes disponibles, aun
bajo el supuesto de que la inversion se esta realizando de manera eficiente,
sin sobrecostes ni demoras. En varios paises, dichos niveles de inversion,

de tomarse como representativos del esfuerzo efectivo realizado, apenas
serian suficientes para cubrir los costos de reposicion y mantenimiento del
stock de infraestructura existente, lo que no permitiria explicar los progresos
observados en la provision de servicios.

La principal hipdtesis planteada en este trabajo es que esta divergencia
responde, en buena medida, a un subreporte de la inversion en
infraestructura. Este subreporte estaria asociado a dificultades estructurales
para identificar de manera adecuada la inversion publica en los distintos
niveles de gobierno y a través de las empresas publicas, asi como a la
ausencia de bases de datos especificas que capturen de forma exhaustiva
la inversion privada en infraestructura. En este ultimo caso, la informacion
disponible suele aproximarse de manera no exhaustiva a partir de datos de
financiamiento de infraestructura, que no reflejan necesariamente el total

de las inversiones efectivamente realizadas. Mas aun, los supuestos que
acompanan la forma en que dichos compromisos se traducen en inversiones
anuales, no es trivial y pudieran generar distintos escenarios en el nivel de
inversion anual.

Establecer niveles de inversion ciertos y comparables en infraestructura
constituye, por lo tanto, una cuestion primordial. Contar con métricas mas
precisas resulta clave no solo para una comunicacion efectiva con los
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responsables de la formulacion de politicas publicas, sino también para
conducir ejercicios de planificacion de obras y presupuestos mas realistas
y para la definicion de metas de inversion consistentes con los objetivos de
desarrollo planteados.

Cerrar este vacio de informacion requiere avanzar en el desarrollo de
nuevos mecanismos de medicion. Entre ellos, se destaca la incorporacion
de identificadores especificos de inversion en infraestructura dentro de las
cuentas publicas, el desarrollo de cuentas satélite de infraestructura en el
marco de las cuentas nacionales, y la construccion de bases de datos de
inversion privada que logre la representatividad de los proyectos de mediana
y pequena escala, asi como aquellos esquemas que utilizan otro tipo de
financiamiento relacionado con esquemas corporativos. Mas aun, en funcion
de incrementar la exhaustividad en la identificacion de la inversion privada,
se deberia trabajar en garantizar que los datos no se limiten Unicamente al
financiamiento de proyectos, sino que incorporen también las inversiones de
capital realizadas tanto por concesionarios como por los propios usuarios de
los servicios en proyectos de infraestructura publica. Avanzar en esta agenda
resulta fundamental para mejorar la calidad del diagndstico y fortalecer la
toma de decisiones en materia de infraestructura en la region.

Ahora bien, el subregistro de la inversion no es la Unica explicacion

posible de esta divergencia. Una lectura complementaria surge de la

propia evidencia reunida en este trabajo: el costo de cerrar algunas de las
brechas identificadas ha descendido. Por ejemplo, la conectividad satelital
de orbita baja, analizada en el Box 2, y las soluciones descentralizadas de
electrificacion rural -sistemas mini-grid e individuales- permiten proveer
acceso en zonas generalmente mas alejadas a un costo sensiblemente
menor; a ello se suman el menor crecimiento poblacional y la urbanizacion,
que reducen el costo por persona de cada conexidn. En consecuencia, parte
del avance de la region podria explicarse no solo porque la inversion se
encuentre subvaluada, sino porque hoy resulta menos costoso cerrar algunas
de las brechas identificadas que hace un lustro.

Las estimaciones preexistentes indican que, con los niveles de inversion
reportados, Ameérica Latina y el Caribe no estaria en condiciones de cerrar
las brechas de infraestructura identificadas. Contrastar dichas predicciones
con la evidencia empirica observada resulta, por lo tanto, fundamental. La
historia del pensamiento cientifico recuerda que, aun cuando la evidencia
contradice los marcos conceptuales dominantes, su validez no desaparece
por ello. En este sentido, los datos recopilados en este trabajo muestran que,
pese a niveles de inversion aparentemente inferiores a los estimados como
necesarios, la region registra avances efectivos —aunque insuficientes— en
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varios de los indicadores de cobertura y calidad considerados. Como se
atribuye haber dicho a Galileo Galilei al reconocer la primacia de la evidencia
empirica sobre los dogmas de su tiempo, eppur si muove. La region avanza,
y entender por qué lo hace constituye una cuestion central para el diseno de
politicas publicas.
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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 ano
2030. A su vez se detallan las fuentes de informacidn utilizadas, asi como los
principales supuestos utilizados para la estimacion.

A. ASPECTOS GENERALES

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 calculos en mas de uno de los sectores
(estimaciones demograficas, proyecciones del PBl y aspectos generales del
computo de la inversiéon en mantenimiento de los activos).

A.1. Estimaciones demograficas

La estimacion de la brecha de infraestructura para servicios domiciliarios
requiere la determinacion de la poblacion que no tiene cobertura en la
actualidad, asi como la estimacion del incremento en la demanda a 2030
vinculada al crecimiento demografico.

Los datos demograficos utilizados para realizar las estimaciones fueron
recabados del Banco Mundial. Esta informacion esta basada en los World
Population Prospects realizados por el Departamento de Economia y
Asuntos Sociales de Naciones Unidas. La base de datos utilizada presenta

la poblacion y otras estimaciones y proyecciones demograficas de 1960 a
2050, en mas de 200 economias. La informacion disponible incluye datos de
poblacion por varios grupos de edad, sexo, localizacion geografica (urbano/
rural), asi como datos de fertilidad, mortalidad y migracidn, 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 modulo promedio (habitantes por hogar) para transformar las poblaciones
estimadas en un numero de hogares que permita realizar el calculo. Para
estimar el nUmero de hogares, en este trabajo se consideraron dos médulos
distintos por pais: uno para la poblacion urbana y otro para la poblacion rural.
La informacion para calcular dichos modulos se basa en los cocientes de
habitantes reportados en Brichetti et al. (2021).
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Los médulos calculados se mantuvieron fijos para la totalidad del periodo

del estudio. Al respecto, debe considerarse que en los proximos anos es
esperable una disminucién progresiva en los médulos promedio de los
hogares, debido al incremento de los ingresos y al proceso de urbanizacion
que la region experimenta. Por lo tanto, la decision 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 modulo
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 evolucién de los médulos de los hogares promedio es
suave y el periodo bajo analisis (2025-2030) es acotado. La Tabla A.1 resume
los principales datos demograficos utilizados para la estimacion.
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A.2. Proyecciones del PBI

Si bien el calculo de las brechas de infraestructura en todos los casos ha
sido estimado en ddlares corrientes, en este trabajo también se presentan
los resultados en términos de puntos de PBI 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 de los Indicadores de Desarrollo Mundial (WDI) del
Banco Mundial para los paises de la region®. De acuerdo a dicha fuente, el
PBI regional en el ano 2024 ascendi6é a USD 6.724.524 millones.

Asimismo, el ejercicio de calculo de brechas es un ejercicio prospectivo,

por lo cual es necesario realizar proyecciones sobre el crecimiento de

la region para caracterizar el esfuerzo inversor. Sin embargo, estimar el
crecimiento econdmico futuro de cada uno de los paises excede el propdsito
de este trabajo. Por lo tanto, para realizar estas proyecciones se utilizaron
las estimaciones oficiales de crecimiento real del producto para América
Latina y el Caribe publicadas por el Fondo Monetario Internacional en el
World Economic Outlook (abril de 2025). En particular, se consideraron

las tasas de crecimiento real del PBI proyectadas por el Fondo Monetario
Internacional (FMI) para los afios 2025 y 2026, equivalentes a 2,0% y 2,4%,
respectivamente, las cuales fueron empleadas como supuesto central

para la caracterizacion del esfuerzo inversor requerido. Adicionalmente,

se realizaron ejercicios de sensibilidad modificando la tasa de crecimiento
proyectada en un £20% respecto del escenario base definido a partir de
dichas proyecciones, con el objetivo de ilustrar el impacto que este supuesto
puede tener sobre el esfuerzo inversor necesario para cerrar las brechas.

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

formula:
£t=2030
ﬂ_ 1 Z I,
=z t—2024
6t=2024 PBlyp4.(1 +y)
Donde:

. ,B_ : Esfuerzo inversor anual (como porcentaje del PBI regional)

I} : Inversion total realizada en cada afio para el cierre de brechas

PBI; 54 : PBI de ALC reportado por el Banco Mundial para 2024

Y : Tasa anual de crecimiento esperado del PBI

8 Actualizados a enero 2026.
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A.3. Aspectos generales del computo de la inversion en
mantenimiento y reemplazo de activos

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 6ptima a lo largo de su vida
util esperada. Asimismo, se les agrega las inversiones necesarias
para el reemplazo de los activos una vez finalizada su vida util
esperada. Para determinar el perfil de reemplazo 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.

2. 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 inversion para el cierre de brechas posibles. El
primero que asumia inversiones constantes en términos nominales;
es decir, que se invierte todos los afios 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
economico esperado, implica montos crecientes de inversiones.
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.

B. CALCULO DE LA BRECHA DE INFRAESTRUCTURA EN EL
SECTOR ELECTRICO

En el presente estudio se estimd 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.
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B.1. Calculo de la brecha de acceso a la electricidad

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 informacion 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 inversidn necesaria en mantenimiento y
reemplazo de activos.

B.1.1. Definicion de la meta de acuerdo con el ODS relevante

El ODS relevante en este caso es el numero 7 que declara la necesidad de
"garantizar acceso a energia asequible, fiable, sostenible y moderna para
todos". En consecuencia, 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.

B.1.2. Fuentes de informacion de los indicadores de acceso al
servicio eléctrico

Para el caso de la cobertura del servicio eléctrico, tanto urbano como rural,
la actualizacion de las estimaciones se realiz6 a partir de la informacion
disponible en el Energy Hub del BID. En particular, se utilizé el porcentaje
de acceso de la poblacion total a electricidad correspondiente al afio 2023,
ultimo ano con informacion disponible. A partir de dicho indicador se
estimo la cantidad de personas sin acceso al servicio eléctrico, la cual fue
posteriormente convertida a numero de hogares mediante la aplicacion de
los supuestos demograficos correspondientes. Este procedimiento permitio
estimar la cantidad de hogares urbanos y rurales sin acceso a electricidad
utilizada en el ejercicio de actualizacién de brechas.

B.1.3. Costos unitarios

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 opciones: costos de conexion a la red urbana; costos de conexion
y ampliacion de redes rurales; costos de conexion a un sistema rural aislado
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configurado como mini-grid; y costos de conexion a un sistema rural aislado
de caracter individual. Cada uno de estos costos fue estimado a nivel pais.

La determinacion de la proporcion de hogares que requerian cada tipo de
solucion se realizé 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 obtuvieron costos promedios a nivel regional,
que posteriormente fueron ajustados por inflacion durante el periodo 2018-
2023, dando como resultado un costo unitario de 1.009 dolares por hogar
urbano y de 2.414 ddlares por hogar rural.

B.1.4. Procedimiento de computo de la brecha de
infraestructura de electricidad

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

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

e En segundo lugar, se determiné la expansion del numero de hogares
hasta 2030 de forma consistente con la expansion demografica
prevista. Esta estimacion se realizo dividiendo el incremento
poblacional previsto por el médulo de habitantes por hogar segun
area geografica (urbano/rural).

o Eltercer paso consistio en multiplicar los hogares por el costo unitario
correspondiente; 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.

B.1.5. Metodologia para la determinacion de los costos de
mantenimiento y reemplazo de activos

Para la estimacion de la inversidn 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 hogares conectados a la red eléctrica, tanto a nivel urbano
como rural, por los costos unitarios promedio previamente definidos.
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Adicionalmente, el valor del stock de infraestructura se amortizé 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 activos corresponden a anualidades que permiten la reposicion del valor
neto de los activos existentes considerando una vida util de 30 anos. Por su
parte, el costo de mantenimiento de la infraestructura se estimé 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.

B.2. Calculo de la brecha de generacion y transmision eléctrica

Para el computo de la brecha de infraestructura de generacion y transmision
eléctrica fue necesario definir el objetivo a alcanzar de acuerdo con el ODS
correspondiente, recolectar la informacion respecto del incremento planificado
de la demanda eléctrica y definir las necesidades de inversion asociadas.

B.2.1. Definicion del objetivo de acuerdo con el ODS relevante

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 proporcion de energia renovable en el conjunto de
fuentes energéticas”). Al no existir objetivos cuantitativos explicitos sobre
inversiones en transmisioén y en generacion asi como la cuantificacion

de la reconversion del mix, se optd por seguir el sendero de inversiones
establecido en el estudio realizados por especialistas del BID (Yepez-
Garcia, Ji, Hallack y Lopez Soto (2019) y Yepez-Garcia, Hallack, Mejdalani
y Lopez Soto 2021). En dicho trabajo, basado en los planes de expansion
de generacion eléctrica de los paises en ALC y en estimaciones sobre la
expansion de la demanda eléctrica, se determinan las necesidades de
inversion 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.
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Los planes de expansion de la generacion suelen ser reevaluados de manera
periddica 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 encima de lo planificado para
cumplimentar compromisos mas ambiciosos. Aumentar la participacion de
las energias renovables generalmente tiene impactos sobre las inversiones
no solo de generacion, sino sobre las inversiones complementarias para
gestionar adecuadamente una red que garantice la seguridad energética ante
la intermitencia de estas nuevas fuentes de generacion. 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 esperada e sino que incrementa la participacion de renovables

no convencionales en la generacion de electricidad del 7,9% al 171% en

ALC, aumentando también en términos agregados la generacion libre de
emisiones, la cual se estima que crecera de 63,4% a 70,4%. En el presente
ejercicio de actualizacion, se mantiene este objetivo como referencia para la
estimacion de la brecha de generacion y transmision eléctrica, en linea con el
enfoque adoptado en Brichetti et al. (2021).

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 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(...)". Esto surge como consecuencia que las estimaciones
no estan directamente asociadas con un escenario de descarbonizacion
profunda de las economias hacia emisiones netas cero, ni consideran la
electrificacion de diferentes componentes de la demanda cubierta con
fuentes mas contaminantes (que requerira mayor potencia), ni contabiliza
inversiones para cambios de tecnologia u otros esfuerzos de reduccion de
otras fuentes energéticas, por ejemplo, en el sector industrial o en el sector
de transporte.

B.2.2. Fuentes de informacion para la determinacion del
incremento esperado de la demanda eléctrica

En la estimacion original de la brecha de infraestructura en generacion y
transmision eléctrica (Brichetti et al., 2021), la determinacion de la demanda
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eléctrica esperada se realizo siguiendo los lineamientos planteados en
Yepez-Garcia, Ji, Hallack y Lopez Soto (2019) y su reciente actualizacion
Yepez-Garcia, Hallack, Mejdalani y Lopez Soto (2021). En dichos trabajos

la estimacion de la demanda eléctrica futura se realiz6 siguiendo una
metodologia econométrica que utiliza como inputs los principales
determinantes de la demanda eléctrica de acuerdo con la literatura (PBI,
precio del petroleo, precio de la electricidad, entre otros) y calibrando los
parametros de la estimacion sobre la base de las observaciones del periodo
historico 1971-2019.

En particular, para establecer las necesidades de inversion del ejercicio
original se utilizaron las estimaciones de demanda eléctrica realizadas en
Yepez-Garcia, Hallack, 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 promedio). 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 cierre de brechas
de acceso a la electricidad continuara. Como consecuencia, a fin de cumplir
con el objetivo de universalizacion del acceso al servicio de electricidad, se
requerira una expansion de la capacidad de generacion que permita atender
la creciente demanda.

En el ejercicio de actualizacion se mantiene el sendero de crecimiento de la
demanda eléctrica originalmente adoptado como referencia. La evidencia
disponible indica que, tras la caida registrada en 2020 como consecuencia
de la pandemia, la demanda eléctrica retomo rapidamente una trayectoria de
crecimiento consistente con las proyecciones consideradas, o que permite
asumir, a los fines del calculo de la brecha remanente hacia 2025-2030,

que el sendero proyectado constituye una aproximacion razonable del
comportamiento observado.

B.2.3. Estimaciones de las necesidades de inversion para
el cierre de brechas de infraestructura en generacion y
transmision eléctrica

La estimacion de las necesidades de inversion para el cierre de la brecha de
infraestructura en generacién y transmision eléctrica del ejercicio original
(Brichetti et al., 2021) se baso en las estimaciones realizadas en Yepez-
Garcia, Hallack, Mejdalani y Lopez Soto (2021).
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El procedimiento utilizado por los autores en cuanto a generacion fue el
siguiente:

En primer lugar, se valorizo la inversion necesaria para cumplir los
planes de expansion eléctrica disponibles de los paises de la region
hasta el ano 2030; este calculo se realizé para cada pais y para cada
tecnologia de generacion, valuando las expansiones expresadas

en términos de capacidad, de acuerdo 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 modelos econométricos y la generacion media que
surge de la capacidad instalada 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 composicién del mix de generacion de los planes de expansion
hasta 2030 (o ultimo ano del plan, segun corresponda). Mediante
la utilizacién 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 afno.
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 necesidades de inversion vinculadas a la depreciacion del stock
de generacion 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 estimacidn se realizé computando un promedio historico 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 kilémetros de
lineas de alta tension requeridas para prestar el servicio.
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e La valuacién de dicha infraestructura se realizo utilizando el costo
por kildmetro de linea de transmision de 400 kV extraido del modelo
META del Banco Mundial®.

Finalmente, se estimaron dos escenarios adicionales de costeo de la nueva
infraestructura, con el objeto de cuantificar el impacto de las reducciones de
costos previstos para la generacion con renovables no convencionales (solar,
eodlica y biocombustibles) para la proxima década. El primer escenario se
construy6 a partir de la variacion observada en los costos totales instalados
reportados por la International Renewable Energy Agency (IRENA, 2025)

en su publicacién mas reciente, imputando dicha dinamica al periodo de
proyeccion. El segundo escenario mantiene la interpretacion del documento
original respecto a un contexto de reduccion de costos mas pronunciada,
preservando la brecha en puntos porcentuales entre ambos escenarios y
aplicandola sobre los valores actualizados.

En el ejercicio de actualizacion, y ante la ausencia de informacion mas
reciente que permita replicar integralmente el procedimiento original,

se adopta como supuesto operativo que el sendero de expansion de la
generacion y transmision eléctrica evoluciond conforme a lo previsto en

la estimacion de referencia (Brichetti et al., 2021). Bajo este supuesto, se
mantiene la estructura, los parametros y los objetivos del modelo original
para estimar las necesidades de inversion remanentes hacia el horizonte de
andlisis (2025-2030).

C. CALCULO DE LA BRECHA DE INFRAESTRUCTURA EN EL
SECTOR DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO

Considerando las definiciones del JMP, en el presente estudio se

estimo la brecha de infraestructura para: i) garantizar el acceso a agua
potable gestionado de forma segura, ii) garantizar acceso a saneamiento
gestionado de forma segura vy iii) lograr el tratamiento de aguas residuales
en areas urbanas.

9 El modelo para la Evaluacidon de Tecnologia Eléctrica (META, por sus siglas en inglés) ha sido
desarrollado 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, transmision y distribucion eléctrica tomando en cuenta las tendencias
del mercado y los ultimos desarrollos tecnolégicos.
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C.1. Calculo de la brecha de acceso a agua potable gestionada
de forma segura

Para el computo de la brecha de infraestructura y las inversiones que
permitan garantizar 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 informacién 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.

C.1.1. Definicion de la meta de acuerdo con el ODS relevante

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 cuanto 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 afno 2030.

C.1.2. Fuentes de informacion de los indicadores de acceso al
servicio de agua potable

Para el caso de la cobertura del servicio de agua potable en América Latina y
el Caribe, se utilizé directamente la informacion oficial del JMP. En particular,
se emplearon los porcentajes de la poblacién total con acceso a servicios de
agua potable gestionados de forma basica y gestionados de manera segura,
asi como los correspondientes a la poblacion urbana, de acuerdo con la ultima
informacion disponible. Estos indicadores fueron utilizados como base para

la estimacion de la poblacion y de los hogares con y sin acceso al servicio de
agua potable bajo los distintos estandares considerados en el gjercicio.

C.1.3. Costos unitarios

Para la actualizacion de los costos unitarios de provision de acceso al servicio
de agua potable bajo los distintos estandares de prestacion, se partié de la
estimacidn original realizada en Brichetti et al. (2021). En dicho estudio, los
costos unitarios fueron definidos a partir del analisis de multiples proyectos
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y estudios sectoriales, incluyendo la Elaboracion del Plan Nacional de
Infraestructura del Peru, el Plan Nacional de Infraestructura de la Republica
Dominicana, las estimaciones de brechas de infraestructura para los paises
de la Comunidad Andina, asi como informacion provista por especialistas del
BID basada en proyectos operativos en paises como Panama y Paraguay.
Adicionalmente, se consideraron los costos unitarios reportados en Hutton
& Varughese (2016), elaborado por el Banco Mundial. Para una descripcién
detallada de las fuentes y del procedimiento utilizado para la estimacion
original de los costos unitarios, véase Brichetti et al. (2021).

Partiendo de esta base, los costos unitarios definidos en el ejercicio original
fueron actualizados mediante un ajuste por inflacion entre 2018 y 2024,
utilizando el indice de precios al consumidor de los Estados Unidos. Como
resultado de este procedimiento, los costos promedio regionales de conexion
por habitante utilizados para la cuantificacion de la brecha de inversion en el
sector de agua potable ascienden a USD 443 para el acceso basico urbano,
USD 582 para el acceso gestionado de forma segura en areas urbanas, USD
180 para el acceso basico rural y USD 547 para el acceso gestionado de
forma segura en areas rurales.

C.1.4. Procedimiento de computo de la brecha de
infraestructura de agua potable segura

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:

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

e En segundo lugar, se determind la expansion del nimero de hogares
hasta 2030 de forma consistente con la expansion demografica
prevista. Esta estimacion se realizo dividiendo el incremento
poblacional previsto por el médulo de habitantes por hogar segun area
geografica (urbano/rural). El tercer paso consistio 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 que no contaban con
un servicio basico de agua potable, se utilizo el costo de una nueva
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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 conexion a un servicio de agua gestionada de
forma segura y el costo de una conexion a agua basica.

C.1.5. Metodologia para la determinacion de los costos de
mantenimiento y reemplazo de activos

Para la estimacion de la inversion necesaria para el mantenimiento de los
servicios de agua potable en 6ptimo estado, se requirio estimar el valor del
stock de infraestructura existente. En funcidn de la informacién disponible,
se procedio a multiplicar el nUmero de hogares caracterizados por el tipo de
conexion (agua basica, agua segura), tanto a nivel urbano como rural, por
los costos unitarios previamente definidos. Adicionalmente, el valor del stock
de infraestructura se amortizé 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 activos corresponden a anualidades que permiten la reposicion del valor
neto de los activos existentes considerando una vida util de 30 anos. 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.

C.2. Calculo de la brecha de acceso a saneamiento gestionado
de forma segura

Para el computo 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, recolectar 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 calculo de la brecha y una metodologia para el calculo de la inversion
necesaria en mantenimiento y reemplazo de activos.
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C.2.1. Definicion del objetivo de acuerdo con los ODS relevantes

El ODS relevante en este caso es el nimero 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 atencion a las necesidades de las mujeres y las
ninas 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 urbanos y rurales cuenten con acceso al servicio de saneamiento
gestionado de forma segura para el ano 2030.

C.2.2. Fuentes de informacion de los indicadores de acceso al
servicio de saneamiento

Para el caso de la cobertura del servicio de saneamiento en América Latina y
el Caribe, se utilizé directamente la informacion oficial del JMP. En particular,
se emplearon los porcentajes de la poblacién con acceso a servicios de
saneamiento gestionados de forma basica y gestionados de manera segura,
de acuerdo con la ultima informacion disponible. Estos indicadores fueron
utilizados como base para la estimacion de la poblacion y de los hogares
con y sin acceso al servicio de saneamiento bajo los distintos estandares
considerados en el gjercicio.

C.2.3. Costos unitarios

Para la actualizacion de los costos unitarios de provision de acceso al servi-
cio de saneamiento bajo los distintos estandares de prestacion, se utilizaron
dos fuentes principales. En primer lugar, para el caso de las areas urbanas
se empled informacion proveniente de Lentini (forthcoming), documento

de proxima publicacion por parte del Banco Interamericano de Desarrollo
que analiza en profundidad el sector de saneamiento en América Latina y el
Caribe y presenta costos unitarios desagregados por tipo de solucion tec-
noldégica y tamano de ciudad. En segundo lugar, para el caso de las areas
rurales se partio de la estimacion original realizada en Brichetti et al. (2021).
En dicho estudio, los costos unitarios fueron definidos a partir del analisis de
multiples proyectos y estudios sectoriales, incluyendo la Elaboracion del Plan
Nacional de Infraestructura del Peru, el Plan Nacional de Infraestructura de la
Republica Dominicana, las estimaciones de brechas de infraestructura para
los paises de la Comunidad Andina, asi como informacion provista por espe-
cialistas del BID basada en proyectos operativos en paises como Panama y
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Paraguay. Para una descripcion detallada de las fuentes y del procedimiento
utilizado para la estimacion original de los costos unitarios, véase Brichetti
et al. (2021). Por ultimo, se validaron los 6rdenes de magnitud de los costos
unitarios considerados tanto para el sector urbano como el rural con los
reportados en Hutton & Varughese (2016), estudio elaborado por el Banco
Mundial que documenta costos de provision de servicios de saneamiento
bajo distintos estandares de calidad para un conjunto amplio de paises de
América Latina y el Caribe.

Partiendo de esta base, para las areas urbanas se utiliza el costo promedio
regional por habitante reportado en Lentini (forthcoming), el cual asciende

a USD 842 para el acceso basico urbano y USD 1.027 para el acceso
gestionado de forma segura. Para el caso de las areas rurales, se emplean
los costos unitarios definidos en el ejercicio original de Brichetti et al. (2021),
los cuales fueron actualizados mediante un ajuste por inflacion entre 2018

y 2024 utilizando el indice de precios al consumidor de los Estados Unidos,
dando como resultado valores de USD 655 para el acceso basico rural y USD
918 para el acceso gestionado de forma segura en areas rurales.

C.2.4. Procedimiento de computo de la brecha de
infraestructura de saneamiento seguro

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:

e En primer lugar, se determiné el numero de hogares por pais, tanto
a nivel urbano como a nivel rural, que contaban con acceso basico
a saneamiento y con acceso a saneamiento gestionado de forma
segura, de acuerdo con las definiciones del JMP. Adicionalmente se
estimé el numero de hogares que no contaban con un servicio de
saneamiento que alcance alguno de los estandares precedentes.

e En segundo lugar, se determind la expansion del numero de hogares
hasta 2030 de forma consistente con la expansion demografica
prevista. Esta estimacion se realizo dividiendo el incremento
poblacional previsto por el modulo de habitantes segun area
geografica (urbano/rural).

o El tercer paso consistio en multiplicar los hogares por el costo unitario
correspondiente. Tanto para los hogares nuevos que son resultado
del crecimiento demografico esperado como para aquellos que no
contaban con un servicio basico de saneamiento, se utilizd el costo
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de una nueva conexion de saneamiento gestionado de forma segura.
Por su parte, para aquellos hogares que solo tenian acceso basico

a saneamiento, se considerd un costo unitario de mejora, obtenido
como el diferencial entre el costo de una conexion a un servicio de
saneamiento gestionado de forma segura y el costo de una solucion
de saneamiento basico.

C.2.5. Metodologia para la determinacion de los costos de
mantenimiento y reemplazo de activos

Para la estimacion de la inversion necesaria para el mantenimiento de los
servicios de saneamiento en éptimo estado se requirié estimar el valor del
stock de infraestructura existente. En funcién de la informacion disponible,

se procedié a multiplicar el numero de hogares caracterizados por el tipo

de solucion (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 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 activos corresponden a anualidades que permiten la reposicion del
valor neto de los activos existentes considerando una vida util de 30 anos.
Por su parte, el costo de mantenimiento de la infraestructura se estimo
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.

C.3. Calculo de la brecha de tratamiento de aguas residuales

Para el computo de la brecha de infraestructura y las inversiones que
permitan garantizar 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.
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C.3.1. Definicion del objetivo de acuerdo con los ODS relevantes

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 porcentaje 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 residuales generadas por la poblacién en ambitos
urbanos en ALC debe recibir tratamiento 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).

C.3.2. Fuentes de informacion de los indicadores de tratamiento
de aguas residuales

Para el caso del nivel de tratamiento de aguas residuales en ALC, se utilizé la
informacién reportada por la Organizacion Mundial de la Salud en la pagina
de seguimiento al ODS 6.3.1. Cabe mencionar que se verifico 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 procedié a
calcular el porcentaje de tratamiento en el ambito urbano.

Se cuenta con informacion 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 considerarse que este aspecto de la estimacion realizada
subestima la brecha de tratamiento de aguas residuales. Sin embargo, el
impacto de esta limitacidn en la informacion se encuentra acotado, en la
medida que los paises considerados en el calculo concentran el 80% de la
poblacion de ALC en el afio 2030.

C.3.3. Costos unitarios

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

Se ha recopilado informacion 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
inflacion a precios de 2024.

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 esta por encima de lo contemplado en el
presente estudio.

Asimismo, para el calculo de la brecha de infraestructura de tratamiento de
aguas residuales, se asume que cada una de las soluciones tecnolégicas
contribuira 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.

C.3.4. Procedimiento de computo de la brecha de
infraestructura y necesidades de inversion en tratamiento de
aguas residuales

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

e En primer lugar, se determind el numero de personas, en el ambito
urbano, cuyas aguas residuales actualmente no reciben tratamiento,
dada la poblacion hasta 2024. Ello se pudo calcular por diferencia
debido a que se cuenta con el porcentaje de poblacion urbana con
aguas residuales tratadas.

e Para calcular la brecha actual de infraestructura de tratamiento se
multiplicé la poblacién urbana sin tratamiento por el costo unitario
promedio (expresado en USD por habitante) que considera que cada
solucion tecnoldgica contribuye en la misma proporcion al cierre de la
brecha de tratamiento.

10 Reactor Anaerobio de Flujo Ascendente (del inglés Upflow Anaerobic Sludge Blanket).
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e Finalmente, para calcular la inversion necesaria para tratar las aguas
residuales que se generaran como consecuencia del incremento
poblacional, se procedié a multiplicar el costo unitario promedio de
tratamiento por el incremento de poblacion urbana entre 2024 y 2030.

D. CALCULO DE LA BRECHA DE INFRAESTRUCTURA EN EL
SECTOR DE TELECOMUNICACIONES

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

D.. Calculo de la brecha de acceso a servicios de
telecomunicaciones

Para el computo de la brecha de infraestructura para garantizar el acceso
al servicio 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 estandares de servicio, definir los costos unitarios relevantes,
definir el procedimiento de calculo de la brecha y una metodologia para el
calculo de la inversidn necesaria en mantenimiento y reemplazo de activos.

D.1.1. Definicion del objetivo de acuerdo con el ODS relevante

El ODS relevante es el numero 9y, en particular, la meta 9.c que senala la
necesidad de “aumentar significativamente el acceso a la tecnologia de la
informacion 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 tecnologias: la banda ancha en el
hogar y el acceso a internet movil bajo un estandar 4G.
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D.1.2. Fuentes de informacion de los indicadores de acceso
al servicio de banda ancha domiciliaria y a los servicios de
telecomunicaciones moviles bajo estandares de 3G, 4G y 5G

La informacion utilizada para caracterizar la cobertura del sector de
telecomunicaciones proviene de dos fuentes principales. En el caso de

la cobertura del servicio de banda ancha fija en los hogares, se utilizé el
indicador de numero de conexiones de banda ancha fija por cada 100
habitantes, segun lo reportado en los World Development Indicators (WDI)
del Banco Mundial, correspondiente al ano 2023. Por su parte, la informacion
relativa a la cobertura de las redes moviles de 3G, 4G y 5G fue obtenida a
partir de las bases de datos de la International Telecommunication Union
(ITU), las cuales reportan las coberturas de dichos servicios para el afno 2024.

D.1.3. Costos unitarios

Para la actualizacion de los costos unitarios de provision de acceso a los
servicios de telecomunicaciones, se partio de los costos unitarios definidos
en el estudio original de estimacion de brechas de infraestructura para
Ameérica Latina y el Caribe. En dicho estudio, los costos fueron estimados

a partir de informacion proveniente de estudios sectoriales y proyectos de
infraestructura relevantes para la region, incluyendo la Elaboracion del Plan
Nacional de Infraestructura del Peru, el Plan Nacional de Infraestructura de la
Republica Dominicana y las estimaciones de brechas de infraestructura para
los paises de la Comunidad Andina, asi como del analisis de proyectos con
distintas caracteristicas geograficas, demograficas y tecnoldgicas. Dado que
los indicadores de cobertura de telecomunicaciones se expresan en términos
de poblacién cubierta, los costos unitarios fueron definidos como costos de
infraestructura por habitante cubierto, con el objetivo de capturar de manera
sintética la heterogeneidad de los costos de provisidon asociada a diferentes
entornos urbanos y rurales. Para una descripcién detallada de las fuentes y
del procedimiento utilizado para la estimacion original de los costos unitarios,
véase Brichetti et al. (2021).

Partiendo de esta base, los costos unitarios utilizados en el presente ejercicio
fueron actualizados mediante un ajuste por inflacion entre 2018 y 2024,
utilizando el indice de precios al consumidor de los Estados Unidos, con el
fin de expresarlos en valores monetarios consistentes con el ano base del
documento. En el caso de las tecnologias de banda ancha fija y de las redes
moviles 3G y 4G, este procedimiento consistié en la actualizacién directa de
los costos unitarios originalmente definidos en la estimacion original.

102


https://datacatalog.worldbank.org/dataset/world-development-indicators
https://www.itu.int/en/Pages/default.aspx

EPPUR SI MUOVE: LA EVOLUCION DE LAS BRECHAS
DE INFRAESTRUCTURA DE ALC 2021-2026

En el caso de las redes mdviles de quinta generacion (5G), cabe sefalar que
esta tecnologia no fue considerada explicitamente en el estudio original. En
consecuencia, para el presente ejercicio fue necesario estimar de manera
especifica el costo unitario asociado a la provision de acceso a redes 5G, a
partir de una metodologia orientada a capturar el costo incremental respecto
de las redes 4G ya desplegadas. En particular, se partio del costo unitario

de provision de acceso a redes 4G y se aplicaron dos factores de ajuste. El
primero captura el incremento en los costos de capital y operacion (CAPEX

y OPEX) asociados al despliegue de redes 5G, que segun McKinsey &
Company (2018) pueden alcanzar hasta 2,1 veces los costos de las redes 4G.
El segundo refleja el aumento en la densidad de estaciones base necesarias
para desplegar redes 5G, estimado entre 2,7 y 3,5 veces el nimero de
antenas requeridas para redes 4G, de acuerdo con informacion técnica
citada en un estudio del BID para el afio 2020 (Garcia Zeballos et al., 2020).
La combinacién de ambos factores permite capturar tanto el mayor costo
unitario por antena como el mayor numero de antenas requeridas, generando
una estimacion del costo incremental total de la migracion de 4G a 5G.

Como resultado de este procedimiento, los costos unitarios por habitante
utilizados para la cuantificacion de la brecha de inversion en el sector de
telecomunicaciones ascienden a USD 267 para la provision de acceso a
redes moviles 3G, USD 267 para el upgrade de 3G a 4G, USD 533 para la
provision de acceso a redes moviles 4G, USD 2.030 para el upgrade de 4G a
5G y USD 2.563 para la provision de acceso a redes moviles 5G. En el caso
de la banda ancha fija en los hogares, los costos unitarios se estiman a partir
de valores especificos por pais, consistentes con los costos actualizados
utilizados en el gjercicio.

D.1.4. Procedimiento de computo de la brecha de
infraestructura en telecomunicaciones

El procedimiento para el célculo y valoracion de la brecha de infraestructura
en telecomunicaciones es el resultado de la suma de las brechas
identificadas en el servicio de banda ancha domiciliaria y en los servicios
moviles de 3G, 4G y 5G.

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 numero de
habitantes por pais que contaban con acceso al servicio de banda
ancha domiciliaria y el numero de habitantes requerido para
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alcanzar los niveles de cobertura de los paises benchmark (mediana
de los paises de Asia 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.

. En segundo lugar, en funcion de la expansion poblacional prevista

hasta 2030 se determino el niumero 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 estimd el numero de habitantes a los que se les debia
garantizar acceso a los servicios de banda ancha domiciliaria para
mantener los niveles de cobertura actual.

. En tercer lugar, se multiplico el niumero 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 moviles bajo el estandar de 4G y 5G fue el
siguiente:

1.

En primer lugar, se determind el nUmero de habitantes por pais que
contaban con acceso a telecomunicaciones bajo estandares 3G, 4G y
5G.

. En segundo lugar, se determiné en funcién del crecimiento

poblacional previsto hasta 2030 el numero de habitantes que
requieren acceso al servicio de telecomunicaciones por 4G y 5G para
alcanzar la cobertura de los paises de benchmark (paises de Asia de
acuerdo con lo reportado en el estudio de brechas de infraestructura
de Republica Dominicana para 4G y paises de Asia en base a calculo
propio con datos de ITU para 5G).

. En tercer lugar, se restd al numero de habitantes determinado en

(2) el numero de habitantes que en 2020 ya contaban con acceso a
redes de comunicaciones 4G y 5G, respectivamente.

Para computar la brecha se realizaron las siguientes imputaciones

de costos: a) a los habitantes que contaban con cobertura de redes
3G pero no de 4G se les imputo el costo unitario del upgrade de 3G
a 4G, segun lo reportado en la seccion precedente; b) al diferencial
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de habitantes restantes, necesario para alcanzar el nivel de cobertura
de 4G definido en el inciso (2) y que no se encontraba cubierto por

el célculo del inciso a), se les imputo el costo unitario de la provision
directa del servicio de 4G; c) una vez computada la brecha necesaria
para alcanzar la cobertura bajo el estandar 4G, se identifico el
diferencial de habitantes que, contando ya con acceso a redes 4G,
no alcanzaban el nivel de cobertura bajo el estandar 5G definido en el
inciso (2); d) a dicho diferencial de habitantes se les imputé el costo
unitario del upgrade de 4G a 5G o, cuando correspondia, el costo
unitario de la provision directa del servicio de 5G, segun lo reportado
en la seccion precedente.

D.1.5. Metodologia para la determinacion de los costos de
mantenimiento y reemplazo de activos

Para la estimacion de la inversion necesaria para el mantenimiento de los
servicios de telecomunicaciones en optimo estado se requirié estimar el
valor del stock de infraestructura existente. En funcién de la informacion
disponible, se procedié a multiplicar el nimero de habitantes cubiertos por
los diversos servicios (banda ancha domiciliaria, telecomunicaciones 3G, 4G
y 5G) por los costos unitarios previamente definidos. Adicionalmente, el valor
del stock de infraestructura 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 activos 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 consideracion la rapida obsolescencia
de algunos activos dentro de este sector. Por su parte, el costo de
mantenimiento de la infraestructura se estimé 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.
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E. CALCULO DE LA BRECHA DE INFRAESTRUCTURA EN EL
SECTOR DE TRANSPORTE

En el presente estudio se estimo la brecha de infraestructura en relacion
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.

E.1. Calculo de la brecha de acceso de la poblacion rural a la
red caminera

Para el computo de la brecha de infraestructura y las inversiones que
permitan garantizar el acceso de la poblacion 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 poblacién rural a la red
caminera, definir los costos unitarios 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.

E.1.1. Definicion de la meta de acuerdo con el ODS relevante

El ODS relevante es el numero 9, en particular la meta 9.1 que declara la
necesidad de "“desarrollar infraestructuras fiables, sostenibles, resilientes

y de calidad, incluidas infraestructuras regionales y transfronterizas, para
apoyar el desarrollo econdmico 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 transitable durante todo el afno y bajo todas
condiciones climaticas, medida a través del RAI.

Para efectos del presente estudio, la meta fijada es garantizar la transitabilidad
a lo largo de todo el ano de la red terciaria existente e incrementar su
cobertura en linea con su expansion histérica para el ano 2030.
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E.1.2. Fuentes de informacion para la determinacion de la
extension y estado de transitabilidad de las redes primarias,
secundarias y terciarias de carreteras

La informacion fuente primaria para la determinacion de la extension de

las redes primarias, secundarias y terciarias de carreteras fueron las bases
de datos de la IRF. Las mismas proveen informacién sobre la extension

y el grado de pavimentacion 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 ano.

Adicionalmente, la informacion de la IRF fue complementada con datos
recopilados de fuentes publicas nacionales, con el objetivo de validar y, en
caso de ser necesario, corregir la informacion empleada en el ejercicio. Como
resultado de este proceso, se obtuvo una serie homogénea y comparable
entre paises sobre la extension y composicion de las redes viales,

incluyendo la longitud de autopistas, carreteras principales o nacionales,
carreteras secundarias o regionales, otras carreteras, la extension total de

la red, el porcentaje de la red pavimentada, asi como los kildmetros totales
pavimentados y no pavimentados

E.1.3. Costos unitarios

Para la estimacion de los costos unitarios de construccion y mantenimiento
de las redes viales, el presente ejercicio utiliza como principal fuente la
version 2.3 disponible de la base de datos Road Costs Knowledge System
(ROCKS) del Banco Mundial. Esta base compila informacion sobre costos
unitarios de construccion, mantenimiento rutinario y mantenimiento periédico
de redes viales, diferenciados por tipo de calzada y region, a partir de la
sistematizacion de miles de proyectos financiados por bancos multilaterales
de desarrollo en paises de ingresos bajos y medianos.

Dado que los valores reportados en esta base de datos se encuentran
expresados en dolares constantes del ano 2000, los mismos fueron
actualizados a dolares de fines de 2023 mediante un ajuste por inflacién
utilizando el indice de precios al consumidor de los Estados Unidos,
obtenido de los World Development Indicators del Banco Mundial. El factor
de actualizacion aplicado fue 1,8292. Este procedimiento permite expresar
los costos unitarios en valores monetarios consistentes con el afio de
actualizacion del ejercicio de transporte carretero, manteniendo la estructura
relativa de costos entre los distintos tipos de intervencion vial.
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Como resultado, los costos unitarios utilizados para la cuantificacion

de la brecha de inversion en el sector vial, expresados en dolares por
kildmetro, son los siguientes: USD 1.856.581 para la ampliacion de carreteras
pavimentadas de dos a cuatro carriles, USD 1.394.971 para la construccion
de carreteras pavimentadas de dos carriles, USD 563.072 para el upgrade
de caminos no pavimentados a pavimento y USD 61.952 para la construccion
o rehabilitacion de caminos de grava. En materia de mantenimiento, los
costos unitarios utilizados ascienden a USD 9.919 y USD 75.701 por kilémetro
para mantenimiento rutinario y periodico de rutas pavimentadas de cuatro
carriles, USD 4.960 y USD 37.850 por kildémetro para rutas pavimentadas de
dos carriles, y USD 2.480 y USD 24.685 por kilometro para mantenimiento
rutinario y periodico de caminos de grava, respectivamente.

E.1.4. Procedimiento de computo de la brecha de acceso rural a
la red caminera

Para el computo de la brecha de acceso rural a la red caminera se realizaron
multiples calculos y supuestos, dependiendo de la informacion sobre su
estado y transitabilidad.

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

o Considerando que se cuenta con informacion de la extension total de
la red y del porcentaje de pavimentacion, se procedié a determinar
el numero de kildémetros pavimentados de las redes totales de
cada uno de los paises. Debido a que la mayoria de los kilémetros
pavimentados corresponden a las redes primarias y secundarias, se
realizo el supuesto de que no requerian intervenciones para asegurar
su transitabilidad durante todo el afo.

o Por diferencia, se determiné el nimero de kilometros no pavimentados
de las redes camineras totales. Con respecto a ellas, se realizaron
los siguientes supuestos para el calculo y valoracién de la brecha:
i) el 30% de la red no pavimentada no requeria de intervenciones
para garantizar su transitabilidad, ii) el 40% de la red no pavimentada
requeria de mantenimiento periodico 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 afno™.

11 Es preciso notar que el ejercicio del Banco Mundial presupone que un elevado porcentaje
de la red no pavimentada (particularmente los kildmetros de caminos pertenecientes a la red
terciaria) no garantiza la transitabilidad en los estandares del RAI del Banco Mundial. A tal fin, se
complementd el andlisis con el calculo de un indicador de acceso vial rural de elaboracion propia,
inspirado en dicho concepto (ver Box 4).
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o Finalmente, se computo el costo de expandir las redes camineras en
linea con su crecimiento historico; esto incluye la expansion de un
10% de su kilometraje 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 pavimentada (rutas de 2 carriles) a autopistas (rutas de 4
carriles pavimentados) para atender los incrementos en la demanda.

e Los valores mencionados anteriormente son parametros 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:

o Siel estado de las carreteras reportado era bueno/muy bueno, no se
previeron intervenciones.

o Siel estado era regular, se considerd que se requeria mantenimiento
periddico urgente.

o Siel estado era malo/muy malo, se considero¢ el costo de
reconstruccion.

o Los criterios de ampliacion de la red vial se mantuvieron constantes
respecto del grupo de paises para los cuales no se contaba con
informacion sobre el estado de la red vial.

E.1.5. Metodologia para la determinacion de los costos de
mantenimiento y reemplazo de activos

Para la estimacion de la inversion necesaria para el mantenimiento de la

red de carreteras en optimo estado, se requirié 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 logro obtener un valor que
se amortizé siguiendo un esquema lineal para representar la pérdida de valor
de los activos como resultado de su uso a lo largo del tiempo.

Asimismo, se determiné el numero de kildmetros por afno 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
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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 activos corresponden a anualidades que permiten la reposicion del valor
neto de los activos existentes considerando una vida util de 30 afios.

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

E.2. Calculo de la brecha de infraestructura para brindar una
logistica adecuada

Para el computo de la brecha de infraestructura 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 informacion de estimaciones de
brecha portuaria para la region, estimadas por la CAF.

E.2.1. Definicion de la meta de acuerdo con el ODS relevante

El ODS relevante es el numero 9 que apunta a la necesidad de “construir
infraestructuras resilientes, promover la industrializacion inclusiva y
sostenible y fomentar la innovacion.” En particular la meta 9.1 esta orientada

a "desarrollar infraestructuras fiables, sostenibles, resilientes y de calidad,
incluidas infraestructuras regionales y transfronterizas, para apoyar el
desarrollo econdémico 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, guiandonos del indicador central
utilizado en este ODS, nos concentraremos en inversiones aeroportuarias que
garanticen la conectividad de los paises de ALC.

E.2.2. Estudios relevantes para la brecha logistica

Respecto de la brecha aeroportuaria, la informacion presentada en este
reporte se basa en Brichetti et al. (2023). En dicho estudio se estimaron
las inversiones necesarias para garantizar el acceso a infraestructura
aeroportuaria para las poblaciones que habitan centros urbanos mayores
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a 100.000 habitantes en la region. Cabe destacar que estas estimaciones
capturan Unicamente una parte de las necesidades de inversion vinculadas
a la infraestructura logistica, ya que no incorporan otras dimensiones
relevantes, como la brecha en infraestructura portuaria —no cuantificada
en este documento— ni otros componentes logisticos complementarios. En
este sentido, la brecha total de inversion en infraestructura logistica en la
region es sustancialmente mas amplia que la reflejada por las estimaciones
aeroportuarias incluidas en el presente estudio.

E.3. Calculo de la brecha de infraestructura para brindar una
movilidad urbana adecuada

Para el computo de la brecha de infraestructura 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.

E.3.1. Definicion de la meta de acuerdo con el ODS relevante

El ODS relevante es el numero 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 mediante la ampliacidon del transporte publico, prestando
especial atencion a las necesidades de las personas en situacion de
vulnerabilidad, las mujeres, los nifios, 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.

E.3.2. Fuentes de informacion de las trazas actuales de
transporte masivo

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.
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Respecto de los sistemas de BRT y de transportes motorizados de

alta capacidad, la fuente de informacion principal ha sido BRTData. La
construccion de la plataforma y la recopilacion de datos son el resultado

de una asociacion 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 Latinoamericana de Sistemas
Integrados de Transporte y BRT (SIBRT), ahora SIMUS.

Respecto de los sistemas de ferrocarriles de cercania y sistemas
subterraneos, la informacion ha sido recabada de fuentes individuales para
cada una de las ciudades del estudio, utilizando fuentes de informacion
gubernamentales y privadas.

Las ciudades de la region cuyos sistemas de transporte masivo cuentan con
informacion que han sido incorporada en este estudio se presentan en la
Tabla A.2.
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Tabla A.2. Ciudades de ALC consideradas de forma individual para el cdlculo
de brechas de infraestructura de movilidad urbana

Pais
Argentina
Argentina
Brasil
Brasil
Brasil
Brasil
Brasil
Brasil
Brasil
Brasil
Brasil
Brasil
Brasil
Brasil
Brasil
Brasil
Brasil
Brasil
Brasil
Brasil
Chile
Colombia
Colombia
Colombia
Colombia
Colombia
Colombia

Colombia

Ciudad
Buenos Aires
Coérdoba
Belém
Belo Horizonte
Brasilia
Campinas
Curitiba
Fortaleza
Goiania
Guarulhos
Londrina
Maceid
Natal
Porto Alegre
Recife
Rio de Janeiro
Salvador
Séo Paulo
Teresina
Uberlandia
Santiago
Barranquilla
Bogota
Bucaramanga
Cali
Cartagena
Medellin

Pereira

Fuente: Elaboracion propia.

Pais
Costa Rica
Rep. Dominicana
Ecuador
Ecuador
El Salvador
Guatemala
México
México
México
México
México
México
México
México
México
Panama
Peru
Puerto Rico
Uruguay
Venezuela
Venezuela
Venezuela

Venezuela

Ciudad
San Jose Metro Area
Santo Domingo
Guayaquil
Quito
San Salvador Metro Area
Guatemala
Acapulco
Chihuahua
Guadalajara
Guadalupe
Ciudad Judrez
Ledn
Mexico City Metro Area
Monterrey
Puebla
Panama
Lima
San Juan Metro Area
Montevideo
Barquisimeto
Caracas
Maracaibo

Valencia
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E.3.3. Costos unitarios

Para la cuantificacién de la brecha de infraestructura en movilidad urbana,

se utilizaron costos unitarios asociados a la construccion de nuevos carriles
exclusivos para sistemas BRT, vias ferroviarias suburbanas y vias ferroviarias
subterraneas. La estimacion de estos costos se baso en los valores unitarios
definidos en el estudio original de brechas de infraestructura (Brichetti et al.,
2021), los cuales fueron construidos a partir del relevamiento de proyectos de
transporte urbano implementados en América Latina y el Caribe, asi como en
otros paises desarrollados y en desarrollo, durante la ultima década.

En particular, para los sistemas BRT se consideré informacién de proyectos
de expansion y construccion de carriles exclusivos, recopilada por la Division
de Transporte del BID, incluyendo experiencias en paises de la region y
casos internacionales comparables. Para el caso de las vias ferroviarias
suburbanas, los costos unitarios se apoyaron en referencias técnicas
internacionales sobre opciones de transporte masivo, mientras que para

las vias ferroviarias subterraneas se relevaron proyectos de expansion de
sistemas de metro en distintas ciudades del mundo, capturando una amplia
heterogeneidad de contextos urbanos y tecnolégicos. Para una descripcion
detallada de las fuentes y del procedimiento de estimacion original de estos
costos unitarios, véase Brichetti et al. (2021).

Partiendo de esta base, los costos unitarios originalmente definidos fueron
actualizados mediante un ajuste por inflacion entre 2018 y 2024, utilizando

el indice de precios al consumidor de los Estados Unidos, con el objetivo de
expresarlos en valores monetarios consistentes con el ano base del presente
ejercicio. Como resultado de este procedimiento, los costos unitarios de
inversion utilizados para la cuantificacion de la brecha en movilidad urbana,
expresados en millones de dolares estadounidenses por kildmetro, ascienden
a USD 14,8 para la construccion de carriles exclusivos de BRT, USD 45,6
para la construccién de vias ferroviarias suburbanas, y USD 137,7 para la
construccion de vias ferroviarias subterraneas.

E.3.4. Procedimiento de cadlculo de la brecha de infraestructura
de movilidad urbana.

Para el computo de la brecha de infraestructura de movilidad urbana se
realizaron multiples calculos y supuestos que seran 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
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con informacion fiable respecto del tamafno 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 procedio a determinar el numero 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 utilizo
como benchmark el nimero promedio de kilémetros de transporte publico
por habitante de Cérdoba (Argentina) 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 procedio a estimar el
numero 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 utilizo las informacion de las Naciones
Unidas sobre poblacién actual y su proyeccion al ano 2030.

Adicionalmente, se estimo la poblacion de la region que habita en ciudades
mayores 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 realizo
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 ciudades 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:

e En primer lugar, se considerd un escenario enfocado en la costo-
eficiencia de las inversiones de transporte masivo, basado
principalmente en soluciones de BRT. En este escenario, se considero
que la brecha de kildmetros de transporte masivo a construir se
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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 inversion asociado se obtuvo multiplicando
los kildmetros requeridos de cada tipo de solucion por los costos
unitarios previamente descritos. Este es el escenario reportado a lo
largo del presente informe (225 mil millones de ddlares).

o En segundo lugar, se considerd un escenario enfocado en la
capacidad y calidad de las inversiones en transporte masivo a
realizar, basado principalmente en soluciones ferroviarias. En este
escenario, se considero que la brecha de kildmetros de transporte
masivo a construir se cerraba construyendo un 30% de los mismos
con carriles para BRT, un 20% con vias férreas suburbanas y un
50% con vias férreas subterraneas. El costo de inversién asociado
se obtuvo multiplicando los kildmetros requeridos de cada tipo
de solucion por los costos unitarios previamente descritos. Como
resultado se obtuvo un requerimiento de inversion sustancialmente
mayor, ascendente a 586 mil millones de dodlares.

F. RESULTADOS CONSOLIDADOS Y DISPONIBILIDAD DE
INFORMACION POR PAIS

Como ha sido mencionado en el presente estudio, las estimaciones han sido
realizadas sobre la base de la informacion disponible sobre la situacion de
los servicios en cada pais. Las siguientes tablas resumen la disponibilidad
de informacion 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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