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Lista de abreviaciones

La siguiente tabla muestra las abreviaturas principales utilizadas en todo el documento.
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1. Resumen ejecutivo

1.1. Contexto y relevancia del proyecto.

En la Gltima década, el sector energético ha experimentado una transformacion hacia tendencias
disruptivas como la descarbonizacion, la descentralizacion y la digitalizacién, creando una transicion
energética que genera un gran impacto en la industria eléctrica a nivel global.

Como resultado, el futuro de la industria eléctrica enfrenta muchas incertidumbres que dependen del
comportamiento del consumidor, las prioridades sociales y econémicas, los compromisos de cambio
climatico, las agendas politicas, los desarrollos tecnoldgicos, las presiones competitivas y la
disponibilidad de diferentes recursos de generacion, especialmente en los paises en desarrollo. En
América Latina y el Caribe (ALC), la mayoria de los paises estan categorizados como paises en
desarrollo.

El objetivo principal de este proyecto es comprender y analizar la brecha de innovacion en la industria
energética de la region de ALC, utilizando los paises de Europa, Asia y otras regiones como puntos de
referencia. El objetivo es identificar estas brechas en diferentes dimensiones de la industria, basado en
una comparacion con datos cualitativos y cuantitativos, con un indice sintético comparable que se ha
desarrollado, en el &mbito de este proyecto, para proporcionar un analisis detallado, identificando las
brechas y oportunidades a nivel regional en ALC.

La importancia y relevancia del proyecto se debe a la publicacién y andlisis de informacion de
diferentes tecnologias, asi como a una descripcion del escenario real y el alcance de cada pais hacia
las tendencias innovadoras de la industria. Con el uso de esta informacién, no solo el gobierno sino las
personas de cada pais seran conscientes de la relevancia del avance de las nuevas tecnologias que
ayudan en el uso de estas tecnologias innovadoras. Gracias al informe, se puede hacer una nueva
hoja de ruta para cada pais, utilizando datos de los paises de referencia para determinar el destino.

Ocho KPI en dos escenarios Tabla 1 KPI y sus respectivas dimensiones

Este informe busca identificar los
niveles de innovacion de la industria
de energia en los paises de ALC,
mediante la recopilacion de datos Solar FV distribuida
relevantes y el calculo de indicadores T etnologias habiitadoras (Nubes, Inteligenda
Clave de rendimiento (KP| key | Artificial, Red entre pares, Comunicaciones)
o T Despliegue de infraestructura de medicion

perfromance indicator) que brinden avanzada
evidencia del grado de innovacion a lo
largo de la cadena de valor del sector. X X
El marco tedrico de los KPI propone

. . SCG: Soporte a una Red Centralizada G - Generacién
dos escenarios futuros liderados por la SDG: Soporte a una Red Descentralizada T - Transmision

"7 Informacion cualitativa D - Distribucion

innovacioén y las tecnologias b--- C - Comercializacin
disruptivas en el sector: una red Fuente: Laboratorio de Innovacién de EY Power & Utilities
centralizada y descentralizada.

X

Energia renovable no hidrica a gran escala
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=

x
X
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1
/

Movilidad eléctrica

XX | X[ X
XX | X[ X

Soporte a ambas
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X

Almacenamiento de energia a gran escala




La Tabla 1 muestra los diferentes KPI que se han definido para mostrar los niveles de innovacion
relevantes por pais (ver Anexo A para un mayor detalle acerca de la metodologia de referenciamiento).
Estos KPI se agrupan en funcion de (i) el tipo de soporte a la red en la tendencia centralizacion o
descentralizacién vy (ii) el segmento de la cadena de valor de la industria a la que pertenece el KPI. El
tipo de escenario ayudara a identificar el grado de innovacion que tiene cada pais. Aunque cada
escenario tiene caracteristicas innovadoras, las tecnologias que participan en la red distribuida tienden
a demostrar un mayor nivel de innovacion, debido a los cambios que traen a la industria.

La adopcion de tecnologias como la generacion renovable o almacenamiento a gran escala es
indicativo de un pais que busca mantener un escenario de red centralizado. Si bien las tecnologias de
energia distribuida, como el almacenamiento detras del medidor, las microrredes y la energia solar
fotovoltaica (FV) distribuida, son mas adecuadas para los paises que avanzan hacia un escenario de
red més descentralizado.

Los paises de la region de ALC alcanzaran un estado futuro que estard en algun lugar dentro del
espectro entre el escenario centralizado y descentralizado, estos escenarios se pueden apreciar en la
Figura 1. El caso de cada pais estara determinado por factores que incluyen el perfil de generacion, el
perfil de demanda, los recursos de servicios publicos y las capacidades de servicios publicos. El viaje
hacia cada estado futuro puede ser habilitado por las diferentes tecnologias presentadas en este
informe. La siguiente ilustracion describe los diferentes estados futuros.

Figura 1 Estados futuros de la red
| Utilizacién de pequefios

sistemas de generaciény
almacenamiento de energia

| Una generacién de
electricidad a gran escalaen
instalaciones centralizadas,
las instalaciones para alimentar peguefias
| generalmente estadn | instalacionesy

] ] Una red que se sostiene con |
I I
I I
I I
| conectadas a lineas de l | comunidades. La mayoria l
I I
I I
I I

unared centralizada y |
distribuida, que utiliza
tecnologias como sistemas
de almacenamiento y lineas |
de transmision para |
alimentar ubicaciones a
peguefia y gran escala.

transmisién de alto voltaje, de las redes distribuidas
que se distribuyen a través aprovechan las fuentes de
| delaredeléctricaa | energia renovables.
I multiples usuarios finales.

Red centralizada Red descentralizada Red neutral

Fuente: Laboratorio de Innovacién de EY Power & Utilities

Las tecnologias que soportan un escenario de red centralizado (aunque es el mas comun en el
mercado) han ayudado y respaldado el uso a gran escala de energia renovable, especialmente con las
fuentes hidroeléctricas, y dando la oportunidad a diferentes paises de cambiar su energia. matriz en
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una mas renovable y sostenible. Ademas, las redes centralizadas han ofrecido la oportunidad a los
paises de desarrollar plantas de almacenamiento a gran escala para controlar intermitencias, fallas o
problemas de suministro de energia que pueden comprometer el uso diario de energia de los usuarios.

Por otro lado, las tecnologias que admiten redes distribuidas se han extendido cada vez mas con el
crecimiento y el avance en la investigacion y el uso de fuentes renovables. Debido al reciente uso de
tecnologia de energia renovable como paneles solares, turbinas edlicas, plantas hidroeléctricas y de
biomasa a pequefia escala, entre otros; Tanto las empresas como los usuarios han buscado y aplicado
nuevas formas para el uso de energia, dando a las comunidades la oportunidad de obtener una fuente
de energia sostenible que pueda mejorar la eficiencia energética y la capacidad de recuperacion.

Por ultimo, las tecnologias de cuadricula neutra son aquellas que pueden soportar el desarrollo de la
cuadricula en un escenario distribuido y centralizado. Estas tecnologias son habilitadoras para
mantener un uso de energia sostenible y eficiente en una comunidad y en todo el pais.

Todos estos tipos de redes son importantes, aunque algunos tipos de tecnologias son mas modernas
que otras, el uso de cada tipo de tecnologias de red es crucial y demuestra una adopcion innovadora
del pais hacia la mejora de la industria.

1.2. Tendencias principales

Cada pais aborda de manera diferente el uso de tecnologias en su matriz energética, sin embargo,
esta claro que ciertamente hay tendencias generales que se explicaran para cada caso. Cabe destacar
que, el ritmo de cambio y la combinacion de soluciones energéticas en cada area geografica requiere
de la creacién de marcos politicos y econdmicos Unicos y estables; que tienen una visién a largo plazo.
Para este estudio hay paises de referencia y paises de ALC, cada pais tiene una matriz energética
particular, las principales tendencias y tecnologias de cada grupo de paises se anunciaran brevemente
y se dividirdn entre datos cualitativos y cuantitativos para encontrar las principales diferencias entre
ambos mercados.

1.2.1. Tendencias en paises de referencia

Australia

Australia es un pais de referencia porque el mercado eléctrico esta experimentando una transicion
significativa. La innovacion en energia renovable y energia limpia, incluidas las tecnologias
emergentes, desempefian un papel cada vez mas relevante en un mercado eléctrico moderno y
dinamico. Las tecnologias renovables se implementan ampliamente en toda Australia e incluyen
tecnologia fotovoltaica residencial a gran escala y a escala residencial, tecnologia solar térmica
concentrada, energia eolica, biomasa, energia de las olas, geotérmica y almacenamiento de baterias
[6]. Australia actualmente no es lider en almacenamiento a gran escala; sin embargo, se espera que
esto mejore pronto, debido a las reformas para apoyar la implementacion de proyectos de
almacenamiento de energia a escala residencial, comercial y de red.

En el caso de los KPI cuantitativos, Australia no es el lider mas representativo, sin embargo, segin las
tecnologias habilitadoras, se evidencia que tiene un alto nivel de madurez en Big data, Blockchain,
servicios en la nube, redes entre pares y ARP. A medida que los costos de estas tecnologias
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continlen cayendo, se espera que aumente la adopcion, creando nuevas formas de generar,
almacenar y distribuir electricidad.

Alemania

Alemania es un pais de referencia porque su mercado energético se esté transformando rapidamente
de un sistema basado en centrales nucleares y de carbdn a una red basada predominantemente en
energia renovable, en 2016 el pais cubrié el 28 por ciento de su consumo de energia a partir de
energias renovables. Alemania utiliza tecnologias especificas que estan avanzando en las operaciones
de energia en todo el mundo, como Big data, aprendizaje automético, automatizacion e incluso drones.
Desde el afio 2000, las células fotovoltaicas (FV) se han vuelto mas eficientes, mientras que las
turbinas edlicas se han recargado para elevarse a grandes alturas y operar en areas del interior que
anteriormente se consideraban inadecuadas para la generacion de energia edlica. En cuanto a los KPI
cuantitativos, Alemania es el lider en capacidad instalada no renovable hidroeléctrica [6]. El pais
cuenta con un alto nivel de madurez en la adopcién de Blockchain.

Sudéafrica

Sudafrica tiene una red eléctrica desarrollada y una de las tasas mas altas de acceso a la electricidad
en el Africa subsahariana. El gobierno se esta centrando en diversificar la matriz energética mediante
la introduccion de gas natural y energias renovables, incluyendo la concentracion de energia solar. El
papel del carbén en la industria y la generacion de energia de Sudafrica ya esta disminuyendo,
mientras que el del gas y las energias renovables estd aumentando [7]. En cuanto a las tecnologias
habilitadoras, Sudafrica es el lider en cargadores por vehiculo eléctrico.

Reino Unido

En el Reino Unido, el sistema energético estd cambiando rapidamente. Hay transformaciones
fundamentales en la forma en que se genera y consume energia. Las fuentes de energia renovables
ahora representan alrededor de una cuarta parte de la generacion de electricidad del Reino Unido. Las
innovaciones tecnolégicas y los nuevos modelos de negocio también estan comenzando a tener
efecto. Los medidores inteligentes, los vehiculos eléctricos y los nuevos tipos de almacenamiento ya
estan afectando la forma en que los consumidores administran su energia y permiten enfoques mas
innovadores para administrar la oferta y la demanda [8]. En concreto, el Reino Unido es el lider en
drones y ciberseguridad, en cuanto a tecnologias habilitadoras, y es el primer pais en nimero de
vehiculos eléctricos por cada 10 mil vehiculos y generacién renovable no hidrica.

Estados Unidos

Estados Unidos es lider en la produccién, suministro y consumo de energia. Las companiias de
energia de EE. UU. transmiten, distribuyen y almacenan energia a través de redes de infraestructura
complejas que son compatibles con productos y servicios emergentes, como las tecnologias de redes
inteligentes. Estados Unidos representa el 36 por ciento de la capacidad global total para el
almacenamiento de energia electroquimica, un subsector de rapido crecimiento que puede ayudar a
abordar la intermitencia de fuentes de energia renovables como la solar y la edlica. En muchas partes
del pais, las tecnologias de energia renovable como la eélica y la solar son competitivas en costos o
incluso mas baratas que las fuentes de energia convencionales [9]. Con respecto a los KPI
cuantitativos, EE. UU. es el lider en penetracion estimada de medidores inteligentes e insercion de
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energia solar fotovoltaica distribuida. En las tecnologias habilitadoras, tiene un alto nivel de madurez
en 1dC, ciberseguridad, realidad aumentada y analitica avanzada.

1.2.2. Tendencias en laregiéon de ALC

Segun la Agencia Internacional de Energia Renovable (IRENA), en la regién, una cuarta parte del total
de la energia primaria proviene de fuentes renovables, principalmente recursos hidroeléctricos
convencionales, que hacen de ALC uno de los mercados mas dinamicos en este sector. Paises como
Brasil, Chile, México, Perl y otros, miembros de la Alianza de Energia y Clima de las Américas ya han
comenzado el cambio hacia una economia menos intensiva en energia, aprovechando sus abundantes
recursos renovables y buscando aumentar su eficiencia econdémica. mientras reducen sus necesidades
de inversion en infraestructura energética [10].

La heterogeneidad de las matrices energéticas representa un desafio para los mercados de
electricidad que deberan prestar mayor atencion al despacho de energia y a los servicios auxiliares
para contrarrestar la volatilidad proveniente de la incorporacién de fuentes de energia renovables, sin
embargo, los paises continian avanzando en este tema. México ha entrado en un periodo de
expansién de su sistema eléctrico, ya que se encuentra en una fase de diversificacién lejos de los
combustibles fosiles. Los generadores de gas natural son la principal fuente de produccién de
electricidad en el pais, con un papel dominante en el sector eléctrico, pero la energia renovable ha
comenzado a participar con la instalacion de energia edlica, solar y geotérmica. México, con respecto
a las tecnologias habilitadoras, tiene un alto nivel de madurez en la adopcion de servicios en la nube.

Brasil es un mercado que consume el doble de energia que Argentina, Bolivia, Chile y Uruguay juntos;
Aproximadamente el 70% de la electricidad se obtiene de los recursos hidroeléctricos. Y se espera que
el viento, la energia solar y el gas natural tengan una mayor participacion para 2030, ya que el pais
necesita diversificarse para evitar la escasez de energia [11]. Respecto a las tecnologias habilitadoras,
Brasil tiene un alto nivel de madurez en analitica avanzada, Big data, blockchain y adopcion de ARP.

Ecuador es un caso similar a Brasil; su sistema eléctrico se centra en la energia hidroeléctrica. En
comparacion con los paises anteriores, Ecuador tiene un alto nivel de madurez en ciberseguridad. En
Chile, el suministro de electricidad se satisface principalmente con los combustibles fésiles, se espera
gue las energias renovables crezcan, sin embargo, este pais es el lider en cobertura de
almacenamiento debido a los parques solares que cuentan con almacenamiento de energia por medio
del uso de la tecnologia de sal fundida, ademas que el mercado de baterias se ha visto impulsado
recientemente debido a la disminucion de los precios de las baterias principalmente de iones litio.

En Paraguay, dadas las altas capacidades en generacién hidroeléctrica, la energia eléctrica generada
en Paraguay es casi exclusivamente hidraulica, esto es gracias a la produccion de las centrales
hidroeléctricas binacionales, principalmente de Itaipu. Respetando las tecnologias habilitadoras, este
pais tiene un alto nivel de madurez en analisis avanzado. Mientras que Peru lidera la adopcion del
servicio en la nube en comparacion con otros paises de ALC y su sistema eléctrico se centra
principalmente en la energia hidroeléctrica.
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1.2.3. Diferencias entre los paises referentes y ALC

Existen algunas diferencias entre las principales tecnologias utilizadas en los paises de referenciay la
region de ALC. La brecha entre los paises de referencia y los paises de ALC es evidente en el uso de
tecnologias disruptivas para tecnologias fisicas, donde los datos recopilados son principalmente
cuantitativos. El Unico pais de ALC que lidera es Chile con su almacenamiento de energia a gran
escala debido principalmente a sus sistemas de almacenamiento con tecnologia de sal fundida.

La mayoria de los paises de ALC no son lideres en la adopcion de tecnologias habilitadoras.
Colombia, Argentina, Barbados, Bolivia, Republica Dominicana, Panama y Uruguay no tienen un alto
nivel de madurez en la adopcion de ninguna tecnologia habilitadora, sin embargo, hay algunos paises
de ALC con el mismo nivel de madurez que los paises de referencia, como se muestra en las
siguientes cifras:

Hay dos casos relevantes; Brasil y Paraguay tienen el mismo nivel de madurez que Estados Unidos en
la adopcion de analisis avanzados, lo que permite identificar que estos paises de ALC también
implementaron herramientas y métodos extraidos de estadisticas, ciencias de la computacion,
econometria, linglistica y otros en el proceso de analisis de datos. Del mismo modo, México y Pera
tienen el mismo nivel de madurez que Australia en la adopcién de servicios en la nube, por lo que es
evidente que estos paises utilizan servicios informéaticos como servidores, almacenamiento, bases de
datos, redes, software, analisis e inteligencia a través de Internet.

1.3. Resultados principales

El objetivo principal de este proyecto es comprender y analizar la brecha de innovacion en la industria
energética de la region de ALC, utilizando los paises de Europa, Asia y otras regiones como punto de
referencia, basado en un indice sintético comparable que se ha desarrollado, en el alcance de este
proyecto, para proporcionar un analisis detallado, identificando las brechas y oportunidades a nivel
regional en ALC. La composicion del indice agregado tomo el promedio de cada resultado normalizado
y calculé el indice en una escala de 0 a 1, lo que quiere decir que un pais con una puntuacion cercana
a 1 sea muy innovador y uno con una puntuacion cercana a 0 en un pais poco innovador (ver Anexo B
para un mayor detalle acerca de la metodologia del indice). Cada indice agregado representa la
posicién general del pais frente a las diferentes tecnologias habilitadoras y disruptivas presentadas
anteriormente. Aunque algunos paises tienen un indice agregado bajo, es importante revisar cada
indicador para notar sus fortalezas y debilidades en la industria, entendiendo que algunos paises no
tienen suficiente presupuesto para invertir en todas las nuevas tecnologias ofrecidas en la industria.

En la Figura 2, el indice agregado de cada pais se presenta contra el Producto Interno Bruto (PIB) per
Capita. El grafico muestra dos conjuntos de grupos que pueden representar una brecha clara entre
ellos, el primer grupo se divide por el indice agregado en el que paises como el Reino Unido, Australia
y los Estados Unidos tienen un mayor indice de innovacion que el resto de los paises, dejando a todos
los paises de ALC en el mismo grupo. El otro grupo es la division econémica entre los paises que
muestra una gran brecha entre Australia, el Reino Unido, los Estados Unidos y Alemania con el resto
de los paises, esta brecha muestra una barrera clara para el crecimiento de la innovacion de los
paises de ALC. En el grupo de paises de ALC, se puede identificar que el indice agregado varia entre
0.2 y 0.45, mostrando una estrecha diferencia entre ellos. Paises como Paraguay y Panaméa muestran
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un indice muy bajo, mientras que paises como Chile y Brasil muestran un indice mas innovador, lo que
demuestra un mayor interés en el crecimiento de la industria (para obtener un mayor detalle de los
resultados consulte el Anexo G y el Anexo H).

Figura 2 Indice agregado
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Como se indico anteriormente, los resultados presentados se dividen entre datos cualitativos y
cuantitativos. Los datos cualitativos representan las tecnologias habilitadoras que soportan
principalmente las redes tanto centralizadas como descentralizadas; con tecnologias como ARP,
realidad aumentada (RA), blockchain, servicios en la nube, entre otros. Estos datos se miden a través
de un nivel de madurez que ayuda a identificar el nivel del proyecto, reemplazando los datos
cualitativos en un resultado cuantitativo. Mientras tanto, los datos cuantitativos son las tecnologias
disruptivas que provienen de la red distribuida y centralizada, y presentan resultados tales como
variedad de energia renovable, nivel de almacenamiento, implementacion de infraestructura de
medicién avanzada (IMA) y penetracion de VE. Estos dos tipos de informacion aportan ideas
interesantes que ayudan a comprender el alcance general de cada pais, asi como la tendencia hacia el
crecimiento de la industria en los paises de ALC y los paises de referencia (para obtener una
explicacién detallada de estos KPI, consulte el Anexo E y el Anexo F). Para comprender el alcance
general de los resultados, se enumeraran las principales ideas para comprender qué demostraron los
resultados hacia la presencia de innovacion en la industria eléctrica en los paises de ALC:

Baja penetracion de vehiculos eléctricos en paises de ALC:

El mercado de vehiculos eléctricos en la region de ALC muestra un crecimiento lento en comparacion
con los paises de referencia. Los resultados normalizados de VE por cada 10.000 vehiculos indican
gue paises como el Reino Unido y los Estados Unidos tienen altos niveles de penetracién, lo que
demuestra una buena infraestructura de movilidad eléctrica con una relacion de estaciones de carga
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que indica un interés en el crecimiento del mercado y en dar acceso a los usuarios que desean
comenzar a utilizar la electricidad como recurso de movilidad. Ademas, la penetracién del mercado
para estos dos mercados demuestra un alto impacto alejado de todos los paises de ALC. Barbados
demuestra el mayor impacto en la industria de la movilidad eléctrica que tiene el indicador mas alto en
este tema, por delante de otros paises que tienen un indicador menor que dos.

La implementacién de IMA esta creciendo a un ritmo lento:

Debido al aumento en la investigacion de diferentes tecnologias, las industrias han estado utilizando
diferentes tipos de sistemas de informacion para promover la eficiencia energética y permitir a los
usuarios comprender y monitorear el uso de su energia en tiempo real. Debido a la accesibilidad dada
por la IMA, las industrias energéticas de cada pais han demostrado interés en implementar esta
tecnologia para acercar a los usuarios con sus distribuidores, apoyando el uso efectivo de la energia.
Los paises de referencia, como los Estados Unidos y el Reino Unido, cuentan con un alto grado de
implementacién de IMA demostrando un interés en desplegar esta tecnologia sobre toda la red. A
pesar de que los paises de ALC estan alejados de los mercados innovadores, la mayoria de los paises
de esta regién han demostrado un interés en el uso de medidores inteligentes. Barbados tiene el valor
mas alto de los paises de la regién de ALC que demuestran interés en esta tecnologia y se espera que
aumente el porcentaje de medidores inteligentes en los proximos afos.

Chile tiene un mayor nivel relativo de almacenamiento que los Estados Unidos:

La cobertura de almacenamiento de los diferentes paises, a diferencia de otras tecnologias disruptivas,
es liderada por un pais de ALC, en este indicador Chile esta por encima de paises referentes como el
Reino Unido y los Estados Unidos. Este indicador demuestra un buen nivel de planificacion e
infraestructura hacia el almacenamiento para futuros eventos en la industria energética en Chile. La
cobertura de almacenamiento de Chile se debe al crecimiento de la tecnologia de sales térmicas
fundidas con proyectos como Atacama - Planta Solar Cerro Dominador, Planta Solar Pedro de
Valdivia, Proyecto SolarReserve — Copiapo, Proyecto SolarReserve — Likana y Proyecto SolarReserve
— Tamarugal; lo que ha ayudado a crear algunas estaciones de almacenamiento que cubren una gran
parte de la demanda maxima del pais.

La mayoria de los paises estan trabajando en proyectos con analitica avanzada:

Los proyectos de analitica avanzada contemplan diferentes tipos de procesos, como mineria de datos,
aprendizaje automatico, prondsticos, entre otros. Debido a las diversas ventajas que estos procesos
presentan, se han venido implementando en los servicios prestados por las empresas eléctricas,
ayudando a la innovacién del sector y permitiendo nuevos métodos para implementar proyectos y
ofrecer soluciones al sector eléctrico. Con respecto al interés de implementar analitica avanzada en los
proyectos, muchos paises de ALC han adaptado nuevas tendencias innovadoras en el negocio, esto
se puede ver dado el alto indicador que muestran Paraguay y Brasil, implementando proyectos de
analitica avanzada con tendencias cercanas a las de los paises de referencia.

Peru tiene una adopcidn de servicios en la nube cercana al de los paises de referencia:

Los servicios en la nube se estan convirtiendo en una tecnologia mas accesible para diferentes paises
debido al continuo desarrollo del Internet que ha aumentado de manera considerable en los Ultimos
afos. Los servicios en la nube también han ayudado a acceder y guardar informacién clave que se
puede compartir entre diferentes compafiias. En la industria energética, Perd (junto a México y Brasil)
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ha sido pionero en proyectos de servicios en la nube, utilizando el servicio en la nube para crear un
sistema mas efectivo y seguro que gestione los datos del usuario. Este pais tiene un indicador mas
alto que algunos paises de referencia, lo que demuestra el alto nivel de madurez en este tipo de
proyectos.

El uso de ARP se esta convirtiendo en una tendencia en la industria energética:

La automatizacion robotica de procesos es una tecnologia habilitadora relativamente reciente, que ha
apoyado la automatizacién de diferentes industrias, ayudando a algunos procesos a ser mas efectivos.
La tecnologia ARP en la industria se ha convertido en una de las tecnologias de crecimiento mas
rapido, lo que hace que varios paises inviertan en esta tecnologia. Debido a este crecimiento, los
paises de referencia como Australia tienen proyectos de ARP con un alto nivel de madurez dado el
presupuesto que implementan en las divisiones de investigacion y desarrollo (1&D). Si bien los paises
de referencia tienen una mejor adopcion de estas tecnologias, los paises de ALC han invertido de
manera significativa en esta tecnologia, Brasil ha demostrado una implementacion madura de ARP en
la industria que respalda el crecimiento innovador de la region de ALC.

1.4. Oportunidades

Dados los resultados presentados previamente en el resumen del indice agregado, la regién de ALC
en términos de innovacién se encuentra alejada de algunos mercados de referencia como Alemania,
Australia, el Reino Unido y los Estados Unidos, esto genera una oportunidad clave para que los paises
de ALC ejecuten despliegues de tecnologia innovadora haciendo referencia a las mejores practicas en
los paises de referencia. Debido a la reciente adopcion de algunas de estas tecnologias en los paises
de ALC, la brecha es apreciable, pero dado el rapido crecimiento de la industria hacia estas
tecnologias y estudios como el reloj de cuenta regresiva, es importante que todos estos paises
comiencen a crear planes a largo plazo para la adopcion de nuevas tecnologias que puedan mejorar y
apoyar a la industria energética.

En los dltimos afios los paises han estado indicando los planes para reducir las emisiones de carbono
para contribuir un medio ambiente sostenible. Dada esta tendencia en las politicas publicas, las
industrias han apoyado en la descarbonizacion y los usos de la energia limpia y eficiente. La
implementacién de nuevas tecnologias como la generacién renovable, los vehiculos eléctricos e
incluso los sistemas de almacenamiento, pueden ser los instrumentos adecuados para disminuir las
emisiones y de esta manera generar un crecimiento a corto plazo en el uso sostenible de la energia.
Esta conciencia del crecimiento ambiental hara que los paises de ALC quieran no solo adoptar
tecnologias de bajas emisiones, sino también utilizarlas a un nivel de madurez mayor, aumentando su
uso a nivel de cliente y desincentivando el uso de fuentes de generacién de energia que afectan de
forma critica el medio ambiente.

La cadena de valor de la industria que se compone de la generacion, transmision, distribucion y
comercializacion (G, T, D, C) se esta transformando actualmente y brinda al usuario final la
oportunidad no solo de estar al tanto de su consumo detallado, sino también de ser parte de la etapa
de generacioén, disminuyendo la dependencia o evitando la transmisién y distribucién, convirtiéndolo en
prosumidor o consumidor en una red distribuida. Estos cambios han hecho que las empresas del
sector busquen estrategias para retener al usuario final y brindarle informacion mas detallada sobre su
consumo de energia. En la region de ALC, este es uno de los cambios méas urgentes, ya que hace que
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las empresas eléctricas busquen tecnologias como medidores inteligentes y automatizacion de las
redes, para buscar una manera de informar al usuario y gestionar su relacién con este, brindando
oportunidades de consumo de energia, reduccion y comprension de la cantidad de energia utilizada
para la generacion. Las empresas de servicios publicos de ALC no solo deben saber cémo conectarse
con sus usuarios de la red centralizada, sino también cémo apoyar e implementar servicios en la red
distribuida, con comunidades y sectores no interconectados.

El cambio en la industria y la investigacion y aplicaciéon de pilotos realizados en los diferentes paises
han ayudado al rapido crecimiento de las diferentes tecnologias en la region. Para que los piases
alcancen un mejor crecimiento y sean capaces de superar los desafios que tiene la industria, la region
de ALC puede aprovechar todos los procesos y proyectos que los paises de referencia estan
implementando, para mejorar e incluso descubrir nuevas aplicaciones de la tecnologia, cooperando en
el crecimiento e incrementando su indice de innovacion, para asi disminuir el tamafio de la brecha en
innovacién que se puede apreciar hoy en dia.
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2. Construccion de resultados

2.1. Tecnologias

La industria energética esta atravesando una transformacion significativa que esta impulsando a
diferentes empresas del sector a adoptar tecnologias innovadoras para usarlas como facilitadores con
el fin de prepararse para el futuro. Un modelo que analiza como resultaran los cambios tecnolégicos y
dirigidos por el consumidor es el reloj de cuenta regresiva de EY, que se puede ver en la Figura 3. El
reloj de cuenta regresiva presenta tres puntos de inflexién disruptivos en el comportamiento del
consumidor que afectaran profundamente la forma en que opera la industria energética.

El primer punto de inflexion indica el momento en el que el costo y el rendimiento de un sistema solar
distribuido instalado promedio mas el almacenamiento serdn competitivos con la red centralizada, por
lo que es una opciodn viable para que los consumidores operen independientemente de la red. El
segundo punto de inflexién presenta paridad de costo y rendimiento entre los vehiculos eléctricos y el
motor de combustién interna. Por (ltimo, el tercer punto de inflexién muestra cuando una unidad
fotovoltaica solar y una bateria pueden competir con el costo y el rendimiento de los servicios de
transmision y distribucion (sin tarifas de generacion o comercializacion). Estos cambios predichos por
el reloj de cuenta regresiva son impulsados por el consumidor y son pronosticados en base al
crecimiento de las nuevas tecnologias y los cambios realizados por las empresas energéticas.

Figura 3 Reloj de cuenta regresiva
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Las empresas energéticas se encuentran en el centro de esta transformacion hacia un nuevo sistema
energético. Estos cambios en el comportamiento del consumidor impulsaran las redes a su limite, en la
Figura 4 se pueden apreciar los principales cambios de esta transformacién. La introduccion a gran
escala de los Recursos Energéticos Distribuidos (RED) aumentara el estrés en las redes de
distribucién locales y requerird de controles de redes, analisis y capacidades que actualmente no se
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adoptan ampliamente. La adopcién de tecnologias innovadoras es un facilitador clave para preparar a
las empresas eléctricas a sobrepasar estos proximos desafios. Estas tecnologias transformaran los
entornos digitales y fisicos en los que operan las empresas de servicios publicos.

A nivel mundial, el sistema eléctrico debera reaccionar ante la demanda del consumidor debida a la
generacién distribuida. Algunos consumidores buscaran convertirse en prosumidores para aprovechar
la generacién de RED. Esto ultimo se convertira en un desafio complejo para las redes que buscan
mantener el status quo carente de soluciones inteligentes. Las empresas de servicios publicos en ALC
deberan transformar su estructura y servicios para cumplir con las nuevas expectativas de sus clientes.
Esta respuesta puede enfocarse en optimizar la red centralizada, desarrollar capacidades de red
distribuida o una combinacién de ambas. Pero, en cualquier caso, las empresas eléctricas deberan
prepararse para los cambios de expectativas del consumidor.

Figura 4 Nuevo sistema de energia distribuida
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Como resultado, las nuevas tecnologias que se enumeran a continuacién permitirdn nuevos modelos de
negocio, capacidades de servicios publicos y capacidades de consumo en el sector energético.

Analitica avanzada

La analitica avanzada es un grupo de capacidades para administrar y analizar datos, que
generalmente van mas alla de las capacidades de Inteligencia empresarial (Bl, del inglés Business
Intelligence) tradicional. Si bien la Bl abarca un conjunto de herramientas y técnicas para adquirir,
almacenar y presentar datos, Advanced Analytics es el examen de un conjunto de datos utilizando
algoritmos y otras técnicas sofisticadas de modelado y analisis estadistico para producir informacién a
partir de estos datos. Implementa una amplia gama de herramientas y métodos extraidos de
estadisticas, ciencias de la computacion, econometria, lingiistica y otros en el proceso de andlisis de
datos [1].

Las capacidades que se incluyen dentro de Analitica avanzada son:

— Analitica como servicio
— Inteligencia artificial (I1A)
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— Aprendizaje automético (Machine learning)
— Aprendizaje profundo (Deep learning)

— Pronésticos de generacién

— Analitica prescriptiva

— Analitica predictiva

— Analitica en tiempo real

— Analitica de datos no estructurados

— Mineria de datos

Algunos ejemplos de casos de uso en el sector energético son:

— BeeBryte (Francia): aprovecha IA para hacer el arbitraje del trilema: vender, almacenar o
consumir energia generada por los prosumidores

— Verdigris (Estados Unidos): Los sensores inteligentes y la solucién de inteligencia artificial en la
nube recopilan datos sobre los edificios para tomar una mejor decision, reducir costos y
automatizar la respuesta

— DeepMind (Reino Unido): una entidad lider en investigacion de IA y algoritmos de aprendizaje
automético que pueden predecir la carga en los centros de datos

— Enertech (Australia): permite a los clientes administrar su desempefio a través de una
estrategia personalizada de andlisis de datos de energia por medio de la evaluacion, gestion y
reporte adecuado del consumo de energia, lo que ayuda a aumentar la productividad

Cadena de bloques (Blockchain)

Blockchain es un conjunto de tecnologias que actiian como un libro mayor descentralizado de
informacion la cual se puede actualizar, acceder, monitorear y verificar ampliamente. La informacién se
almacena y procesa de manera descentralizada, por lo que ningin usuario o centro de datos controla
toda la informacion en la cadena de bloques.

En la mayoria de sus aplicaciones, el blockchain es una red y base de datos de acceso abierto que
registra las transacciones entre dos partes de manera eficiente y de forma verificable y permanente.
También se puede programar para activar transacciones automaticamente. Las transacciones se
almacenan en bloques virtuales, que estan conectados en una cadena, creando un historial completo
de todas las transacciones que alguna vez ocurrieron dentro de una red.

La tecnologia de blockchain integrara informacién y procesos dentro y a través de los limites de las
empresas Yy tiene el potencial de racionalizar y acelerar los procesos comerciales, aumentar la
proteccion contra ciberataques y reducir o eliminar los roles de los intermediarios. El blockchain cuenta
con una nueva arquitectura que incrementa las oportunidades para transacciones entre pares,
certificacion ecologica y seguimiento de activos sin intermediarios [1]. A continuacion, algunos
ejemplos:

— Oslo to Rome (Europa): infraestructura de carga electrénica publica y privada conectada en
toda Europa a través de una "Red de movilidad descentralizada" para permitir la carga
electrénica directa entre paises como base para el futuro de la movilidad

— Block charge (Alemania): permite a los usuarios compartir facilmente sus estaciones privadas
de carga de vehiculos eléctricos con la intencion de compartir o alquilar de manera sencilla sus
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activos de movilidad, incluida la energia, los lugares de estacionamiento y, finalmente, incluso
los propios vehiculos [2]

La tecnologia de blockchain también es un habilitador para el desarrollo de contratos de
energia inteligente. Estos contratos inteligentes se pueden administrar y ejecutar de manera
descentralizada entre los participantes del mercado energético. Como se operan digitalmente,
se pueden configurar para desembolsar pagos automaticamente o ejecutar 6rdenes de
despacho de energia una vez que se cumplan con las condiciones especificadas. Los
beneficios de los contratos inteligentes (a diferencia de los contratos tradicionales) son un
mayor nivel de transparencia, la integracion del contrato con los mercados y operaciones de
energia, y la eliminacién de los costos impuestos por intermediarios (como corredores,
operadores de mercado, fiduciarios, entidades financieras, entre otros).

Red entre pares (Peer-to-peer, P2P)

El comercio de energia entre pares (P2P) consiste en intercambios entre pares en la red eléctrica. La
energia que se genera a partir de los DER a pequefia escala ubicados en casas, edificios, oficinas y
fabricas se intercambia entre consumidores de energia y consumidores conectados a la misma red.
Esto ultimo es posible porque la generacion de energia por los sistemas DER generalmente tiene un
sistema de almacenamiento incorporado, y el prosumidor puede decidir vender su energia excedente a
otros consumidores. [3]. En todo el mundo se han implementado algunos proyectos y pruebas, aqui
hay algunos ejemplos [4]:
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Piclo (Reino Unido): colaboraciéon entre una empresa de tecnologia innovadora llamada "Open
Utility" y un proveedor de energia renovable "Good Energy", donde los consumidores
comerciales pueden comprar electricidad directamente de las energias renovables locales
Vandebron (Holanda): conecta a consumidores y generadores, y balancea todo el mercado al
permitir que los consumidores de energia compren electricidad directamente de productores
independientes (como los agricultores con turbinas edlicas en sus campos)

PeerEnergyCloud (Alemania): Tecnologias basadas en la nube para una plataforma de
comercio electronico local para hacer frente a la produccion local excesiva a través de un
mercado virtual

Smart Watts (Alemania): optimizacién del suministro de energia utilizando tecnologias
modernas de informacion y comunicacion (TIC)

Yeloha and Mosaic (Estados Unidos): los propietarios de apartamentos y otras personas que
no poseen sistemas solares pueden pagar una parte de la energia solar generada por el
sistema solar del host

SonnenCommunity (Alemania): la comunidad de sonnenBatterie (sistemas de almacenamiento)
pueden compartir su propia energia producida con otros

Lichtblick Swarm Energy (Alemania): plataforma de Tl que optimizé las plantas de energia y los
sistemas de almacenamiento locales de los clientes, permitiendo interacciones entre fuentes de
energia distribuidas y renovables

Community First! Village (Estados Unidos): una comunidad que ofrece viviendas asequibles y
permanentes con suministro de energia financiado por donaciones
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— TransActive Grid (Estados Unidos): mercado comunitario de energia, y una combinacién de
software y hardware que permite a los miembros comprar y vender energia entre si de forma
segura y automatica, utilizando contratos inteligentes y blockchain

— Electron (Reino Unido): Una plataforma para sistemas de medicién y facturacion de gas y
electricidad a través de una plataforma descentralizada, segura y transparente que se ejecuta
en una cadena de bloques

Internet de las Cosas (IdC)

El Internet de las cosas es un sistema de dispositivos informaticos interrelacionados, maquinas
mecanicas y digitales, objetos e incluso personas o animales habilitados por dispositivos, que cuentan
con identificadores Unicos y la capacidad de transferir datos a través de una red sin requerir interaccion
entre humanos o de estos con computadoras [1].

El IdC permitird la conexion de activos a través de la empresa eléctrica creando una puerta de enlace
digital a la red y a los consumidores, aumentando la velocidad y la amplitud de las capacidades
disponibles. Algunos ejemplos de casos de uso de IdC son:

— Infraestructura de medicién avanzada (IMA): una de las aplicaciones de IdC mas destacadas
para el sector energético. La IMA permite a las empresas equipar a los usuarios con medidores
con capacidades digitales para que pueden conectarse de forma remota a través de una red de
comunicaciones. Esto permite a las empresas del sector desarrollar casos de uso, como el
desarrollo de servicios de energia adaptados a cada usuario individual, conexion/desconexién
remota, el desarrollo de servicios de monitoreo y control de energia en el hogar/empresa,
facturacion precisa que no depende de una fuerza de campo o de estimaciones, y una vista
granular sobre el estado de la red que permite optimizar las operaciones de esta. La IMA se ha
implementado en varios paises del mundo, incluidos la mayoria de los paises de la UE,
Estados Unidos y la introduccion de algunos proyectos en América Latina.

— Zaphiro (Suiza): un sistema de monitoreo y automatizacion en tiempo real que mejora la
confiabilidad, eficiencia y rentabilidad de la operacion de la red

— Nordic Automation Systems (Estonia): una empresa de automatizacion industrial que crea
tecnologias de sensores, andlisis de datos y soluciones de monitoreo

— Sensolus (Bélgica): seguimiento sin preocupaciones y de baja potencia de valiosos activos no
energizados directamente desde la nube

— Hexoskin (Canadd): ropa inteligente con sensores que monitorean la actividad corporal y se
pueden conectar de forma personalizada

— Enlighted (Estados Unidos): plataforma tecnolégica para edificios inteligentes que proporciona
sensores y una red escalable para la recopilaciéon de datos en tiempo real

Macrodatos (Big Data)

La idea basica detras del término "Big Data" es que todo lo que hacemos deja un rastro digital, que
podemos usar para el analisis para futuras interpretaciones [1]. Las cuatro V de los macrodatos son:

— Volumen: la cantidad de datos que tenemos para el analisis es enorme y va aumentando dia a
dia, la informacién que se puede extraer sera de gran utilidad

— Variedad: los diferentes tipos de datos que estan disponibles para el analisis. Pueden ser
estructurados, no estructurados o semiestructurados
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— Veracidad: la confiabilidad de los datos. Si los datos que se generan son confiables o no
— Velocidad: es la velocidad a la que se generan los datos. Por ejemplo: datos generados a partir
de aplicaciones de transmisién como Twitter y Facebook

El sector energético genera enormes cantidades de datos que pueden procesarse para optimizar la
generacién de planificacion de energia mediante la estimacién de la demanda de los clientes y los
perfiles de generacion de RED. Los macrodatos también se puede aprovechar para desarrollar
aplicaciones con grandes cantidades de datos generados por la IMA. Ademas, la tecnologia habilitaria
al usuario tomar decisiones de consumo de energia.

Servicios en la nube

Los servicios en la nube o la computacion en la nube es la prestacion de servicios informaticos como
servidores, almacenamiento, bases de datos, redes, software, andlisis e inteligencia a través de
Internet ("la nube"). En lugar de almacenar y procesar datos en un servidor dentro de las oficinas de la
empresa energética, los datos se pueden enviar, almacenar y procesar en servidores operados por un
proveedor de servicios en la nube. Los servicios en la nube habilitan una innovacién mas rapida,
recursos flexibles y economias de escala [1]. Las empresas de servicios publicos pueden aprovechar
la nube para reducir los costos de su infraestructura tecnoldgica, desarrollar aplicaciones agiles y
rentables y facilitar un aumento rapido de la escala de las operaciones de datos. Este Ultimo punto es
particularmente valioso para la introduccion de Infraestructura de medicién avanzada y DER, que
aumentan enormemente la cantidad de datos que las empresas de servicios publicos necesitan
procesar.

Las especificaciones regulatorias para aplicaciones en la nube para entidades gubernamentales o
infraestructura nacional critica pueden ser una consideracion importante para la adopcién de la nube
en las empresas de servicios publicos. Muchos gobiernos prohiben que las empresas de servicios
publicos envien datos a servidores fuera de los territorios nacionales para mitigar las preocupaciones
de privacidad y ciberseguridad o por razones mercantilistas.

Este es un desafio particular para las empresas de servicios publicos de América Latina, ya que los
proveedores de servicios en la nube no operan servidores en todos los paises de la regién de ALC. Es
posible que las empresas de servicios publicos necesiten trabajar con proveedores de serviciosy / 0
formuladores de politicas para desarrollar aplicaciones en la nube efectivas, conformes y seguras.

Drones

Los drones son vehiculos aéreos no tripulados (VANT) dirigidos de forma activa o remota. Los drones
pueden acceder facilmente a areas que son peligrosas para los humanos, inspecciones de sitios que
hubieran tomado dos o tres semanas para los humanos se pueden completar en cuestion de horas
utilizando un dron equipado con un software de captura de imagenes. Esta tecnologia disminuira los
costos de topografia y el tiempo, mejorando la precision [5].

Algunos casos de uso:

— Los drones pueden monitorear remotamente el crecimiento de la vegetacion cerca de las lineas
eléctricas. Esto puede reducir significativamente los costos al optimizar el despliegue de los
equipos de campo de manejo de vegetacion. Esta aplicacion también puede ayudar a identificar
riesgos potenciales para la linea eléctrica, contribuyendo asi a mitigar el riesgo operativo.
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— Los drones pueden ayudar con la evaluacién aérea, incluida la creacion de mapas de
amenazas, monitoreo de desastres naturales e inspecciones de infraestructura

— Los drones pueden mejorar los informes, reducir los tiempos de procesamiento de reclamos de
seguros y entregar aspectos tangibles, como tarjetas de pago

— Los drones pueden acceder a &reas que son riesgosas para los humanos (por ejemplo, areas
gue han sufrido desastres naturales)

Ciberseguridad

La seguridad cibernética ayuda a detectar, resistir y reaccionar ante los delitos cibernéticos mediante
la evaluacion de operaciones, prioridades y vulnerabilidades. Ayuda a las organizaciones a navegar
por los cambios innovadores y transformadores en su estrategia comercial y modelo operativo que
tienen implicaciones de seguridad cibernética. La proteccion de los canales de informacién de los
ataques cibernéticos desempefiard un papel importante en la infraestructura de datos de servicios
publicos al proteger los sistemas de red eléctrica de los ataques cibernéticos [1].

La ciberseguridad es una consideracion clave en todos los desarrollos de tecnologia digital y fisica en
una empresa eléctrica. A medida que una empresa desarrolla nuevas aplicaciones, fuentes de datos y
puntos de acceso, también desarrolla nuevas vulnerabilidades de ciberseguridad. Por lo tanto, las
empresas deben considerar la ciberseguridad junto con todas las demas iniciativas tecnoldgicas.

Automatizacién robdtica de procesos (ARP)

La robdtica, o automatizacién robética de procesos, es el uso de un software "robot" (un programa)
que replica las acciones de un humano que interactta con la interfaz de usuario de un sistema
informatico. La ARP conecta multiples sistemas a través de la automatizacion sin cambiar el panorama
de Tl existente. Es un sistema basado en reglas que ejecuta procesos sin la necesidad de supervision
humana constante.

Cuando se aplica a las tareas correctas, la ARP puede proporcionar ahorros significativos de tiempo y
dinero, también puede ayudar a mitigar el riesgo de error humano. Algunas de las aplicaciones clave
de ARP incluyen tareas administrativas en finanzas, gestion de la cadena de suministro, contabilidad,
servicio al cliente y recursos humanos, como la entrada de datos y la emision de 6rdenes de compra.

La ARP permite que la mejora de procesos vaya mucho mas alla de la reingenieria/optimizacion de
procesos o el arbitraje laboral. La eficiencia de las soluciones robéticas existentes supera a cualquier
empleado: no cometen errores, trabajan las 24 horas del dia, los 7 dias de la semana y se pueden
aumentar en una instancia para satisfacer la demanda volatil. La ARP también proporciona pistas de
auditoria completas y cumplimiento de procesos [1]. Algunos proyectos de prueba de ARP son:

— EDF/Amazon (Francia): Energia controlada por voz de Amazon Echo. Alexa respondera
preguntas sobre su cuenta de energia

— Agent.ai (Estados Unidos): Inteligencia artificial que responde a las preguntas de los clientes en
segundos

Realidad aumentada (RA)

La realidad virtual (RV) se centra en crear un mundo virtual, mientras que la realidad aumentada (RA)
proporciona una experiencia inmersiva que permite al usuario tener interacciones con el mundo real.
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La realidad mixta admite interacciones con mundos reales y virtuales junto con caracteristicas de
mapeo espacial [1]. Algunos usos de estas tecnologias en el sector energético son:

— Vinculandose con los clientes, registrando retroalimentaciones continuas, desarrollando
prototipos faciles para ser probados por los clientes

— ldentificar problemas técnicos, localizar activos, capturar datos

— Dentro de la empresa para mejorar la colaboracién entre equipos que trabajan de forma
remota, visualizar tendencias y datos, etc

— Posibles aplicaciones de dispositivos de proximas realidades como una herramienta de
capacitacion para campos de accién, desde clientes y trabajadores de campo hasta empresas

Algunos ejemplos de casos de uso para RA son:

— Utility AR (Irlanda): trabaja con innovadores en el sector para desbloquear el potencial de las
aplicaciones de RA adaptadas a sus necesidades

— Microsoft Hololens (Estados Unidos): primera computadora hologréafica independiente que
permite a sus usuarios interactuar con contenido digital e interactuar con hologramas en el
mundo que los rodea

— Viu More (Bélgica): soporte remoto en tiempo real basado en tecnologia de RA

— Ansys (Estados Unidos): utiliza la simulacion basada en la fisica de ANSYS junto con analitica,
las compafiias pueden hacer predicciones confiables sobre el rendimiento futuro del producto,
reducir el costo y el riesgo de inactividad no planeada y mejorar los procesos futuros de
desarrollo de productos

— Carbon (Estados Unidos): Carbon SpeedCell™ es un sistema de operaciones de unidades de
fabricacién conectadas que permite la produccién repetible de piezas de uso final a cualquier
escala

2.2. Gestion de lainformacion

Para utilizar la informacién recopilada, los indicadores clave de rendimiento (Key Performance
Indicators, KPI) se han definido junto con los pardmetros necesarios para calcularlos. Para cada uno
de los parametros, se recopilaron los datos relevantes y se utilizaron para calcular el KPI relacionado.
El Anexo C muestra una descripcion y unidad de medicion de los KPI identificados, y si es un indicador
cualitativo o cuantitativo.

En la Figura 5, se puede apreciar como el nivel de madurez se mide en seis etapas diferentes que
evaltan el estado del proyecto que se encuentra en desarrollo por las empresas eléctricas. El nivel de
madurez también se mide con respecto al tiempo que el proyecto ha estado en desarrollo,
identificando los esfuerzos que las empresas han realizado para alcanzar un nivel comercial con la
tecnologia correspondiente. EI modelo de madurez ayuda a indicar el estado en el que se encuentran
los proyectos y permite hacer comparaciones entre diferentes proyectos para diferenciar el nivel de
esfuerzo realizado por cada una de las empresas analizadas en este estudio. Por lo tanto, el modelo
de madurez se utiliza para clasificar el nivel de madurez de las tecnologias habilitadoras en cada pais.
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Figura 5 Nivel de madurez de las tecnologias habilitadoras

L 5 = 5 - Despliegue comercial
4 - Prueba comercial para el
/ proyecto
N
o
—
= 3 - Proyecto piloto
3 3 yecto p
fu /
= 2
% 2 - 1&D para la solucién
[
>
'E 1 - Prueba de concepto de
solucién
0 - No hay proyectos
/ implementados
Tiempo

Fuente: Laboratorio de Innovacion de EY Power & Utilities
Cada nivel de madurez se explicara a continuacion:

0 — Ningun proyecto implementado: actualmente no hay proyectos desarrollados para la tecnologia
habilitadora y el pais no tiene una proyeccioén a largo plazo hacia la implementacion de la tecnologia en
la industria.

1 - Solucién de prueba de concepto: implementacion del proyecto con el objetivo de demostrar la
viabilidad y el potencial de la tecnologia habilitadora, este proyecto aln se encuentra en la etapa de
finalizacion o no ha sido finalizado, demostrando incertidumbre hacia el largo plazo del proyecto.

2 —Investigacion y desarrollo para la solucidn: ya se ha demostrado que el proyecto demuestra
cierta viabilidad, pero aun se encuentra en el proceso de desarrollo en una etapa temprana con
funciones limitadas, pero en proceso de convertirse en un proyecto piloto.

3 — Proyecto piloto: etapa inicial de implementacién de una tecnologia, que ingresa a la etapa de
produccién, apuntando a un alcance limitado de la solucién final prevista, con la posibilidad de grandes
ajustes y Re-imaginacién del proyecto.

4 — Prueba comercial para el proyecto: el proyecto esta cerrando las brechas entre la empresay los
clientes, llegando a un acuerdo comercial, pero a pequefia escala, buscando mejoras y oportunidades
de expansién que puedan ayudar a expandir su mercado.

5 — Despliegue comercial para el proyecto: etapa en la cual el nuevo producto es aceptado en el
mercado (despliegue generalizado y el mercado alcanza la saturacion), lo que demuestra una buena
ejecucion comercial, un buen desempefio hacia el cliente y el crecimiento de su propio mercado.
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La informacion cuantitativa recopilada de las diferentes bases de datos se presenta en forma
normalizada. Las variables encontradas se presentaron en diferentes formas (razén, porcentaje,
nameros enteros, himeros decimales, entre otros). Debido a la forma en que se proporciond cierta
informacion, todos los resultados se normalizaron en primera instancia al convertirlos en porcentajes,
esto ayudara a ver una relacion comun que no depende del tamafio del mercado de cada pais. Los
indicadores para el mercado de vehiculos eléctricos fueron una proporcion para 10,000 vehiculos para
identificar una distribucién real del mercado de vehiculos eléctricos, en otros casos, la capacidad de
almacenamiento se identificé en relacion a la demanda maxima total del pais, de esta manera se
podria analizar el porcentaje de cobertura del sistema de almacenamiento.

Aunque el primer tipo de normalizacién ayuda a esa comparacion entre variables, no todos los
indicadores se presentan en un %, debido a esto se realiza una segunda normalizacion para dejar
todos los resultados en una escala de 0-1. Para obtener esta escala, todos los resultados se
transforman por medio de una formula Min-Max tal como se presenta a continuacion.

Figura 6 Min-max formula

X-min(X)

Max(X)-min(X)

Fuente: Laboratorio de Innovaciéon de EY Power & Utilities

Para la normalizacion, el valor minimo y maximo son de la misma variable y se esta realizando la
normalizacion para cada variable por separado, pero ahora que todos los resultados estan limitados
entre 0 y 1 los indicadores pueden ser comparables entre paises.
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3. Resultados

3.1. Principales resultados de la informacion cuantitativa

Las siguientes figuras presentan una comparacion de cada pais, dividida por las dimensiones
estudiada. El grafico muestra resultados normalizados de cada KPI; la informacion de cada KPI se
estandariz6 utilizando una férmula min-max, donde el pais més avanzado se califica con una
puntuacién de 100, el mas atrasado con un 0 y todos los demas se asignan en el rango de 0 a 100. El
grafico refleja la ventaja de los Estados Unidos, Australia, Alemania, el Reino Unido y Sudafrica sobre
los demés paises en estos temas, asi como Uruguay y Chile como los paises de mayor rendimiento
entre la region de ALC.

Figura 7 Clasificacion de paises para la informacién cuantitativa®
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Fuente: Laboratorio de Innovacion de EY Power & Utilities

! Los paises que no se muestran en el grafico tienen un KPI de 0
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La Tabla 2 incluye los resultados de los KPI cuantitativos, destacando el mejor indicador en la region
de ALC y el mejor indicador en los paises de referencia. En los paises de referencia, Alemania lidera a
los demas paises al ser la referencia en dos KPI, Alemania lidera la penetracion de almacenamiento a
gran escala y energia renovable no hidrica. Al mismo tiempo, el Reino Unido tiene el liderazgo en el
despliegue de flota de vehiculos eléctricos, Australia lidera la generacion distribuida de energia solar
fotovoltaica, Estados Unidos es el mas avanzado en el despliegue de AMI y Sudafrica es el lider en
cargadores de vehiculos eléctricos. En ALC, los paises que lideran sus pares son Uruguay con los
cargadores EV y energia renovable no hidrica, y Barbados con la implementacién de AMI y la flota EV,
los otros dos lideres son Chile (almacenamiento a gran escala) y Republica Dominicana (energia
renovable no hidrica).

Tabla 2 Resultados cuantitativos

s r Despliegue | Renovables Solar FV Almacenamiento Flota Cargadores
Argentin 1.7% 0.0% 0.0% 0.0 0.0

4% [ 3%

——El ¢ x ox [l oo

0.1%  8%/3%  0.0% 0.0% 0.0 0.0 [ Mejor pais
4.8% 19% / 17% 1.7% 0.0% 1.6 0.2
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5.3% 9% /5% 5.5% 2.8% 0.7 2.1
- 29.5% 40% [ 31% 6.3% 0.7% 53.7 1.0
- 60.1% 16% /[ 11% 17.3% 0.4% 37.2 0.9

Fuente: Laboratorio de Innovacion de EY Power & Utilities
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3.2. Principales resultados de la informacién cualitativa

En la Figura 8 se presenta el estado de cada pais hacia las tecnologias habilitadoras implementadas
en la industria. A diferencia del grafico de KPI cuantitativos, este no tiene resultados estandarizados
porque comparten una escala de nivel de madurez equivalente. Brasil tiene el mayor grado de
madurez para tecnologias habilitadoras en comparacion con los otros paises de ALC.

Figura 8 Clasificacion de los paises para la informacién cualitativa?
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2 os paises que no se muestran en el grafico tienen un nivel de madurez de 0
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La Tabla 3 muestra los resultados de los KPI cualitativos, destacando el mejor indicador en la region
de ALC y el mejor indicador en los paises de referencia. En los paises de referencia, Estados Unidos y
Australia lideran a los demas paises al ser cada uno referencia en seis KPIs. De los paises de ALC, el
lider de sus pares es Brasil con el nivel mas alto de adopcidn en cuatro tecnologias: blockchain,
macrodatos, ARP y realidad aumentada. Ademas, Chile es el mas avanzado en IdC y drones. En
términos de analitica avanzada, Paraguay lidera a sus pares. Finalmente, Chile, Colombia y Republica
Dominicana son los més avanzados en proyectos de IdC. México y Peru son los paises de ALC méas
avanzados en servicios de nube.

Tabla 3 Resultados cualitativos

(%]
:
Pais/Dimension CJ 3
= :
‘g =
< Mejor pais
de ALC

20 20 00 10 a0 30 00 |
30 o : ! 0 00 00 00 00 ejor pals de
00 O ! : ] 0 40 00 00 00 referencia

I < B - - s oo [561 G0
23 4 ! ] 0 40 10 40 00
30 o ! ! 0 00 00 00 00
00 00 00 00 37 oo oo [l oo oo
00 00 00 00 00 00 - 0.0 00 0.0
- 00 00 00 00 00 00 00 00 00
40 00 00 0.0 - 00 00 00 0.0

00 00 20 35 00 00 10 40 0.0

2.0 4.0 20 50 50 50 4.0 5.0 3.0

40 50 30 00 00 35 30 00 00 0.0
m 10 35 30 20 30 00 00 00 00 00
40 45 00 40 45 00 50 50 30 30
50 35 40 47 40 43 50 43 3.0 5.0

Fuente: Laboratorio de Innovaciéon de EY Power & Utilities

|32



3.3. Resultados en Power Bl

Los resultados de Power Bl se dividen en cuatro categorias principales: (i) resumen de los resultados,
(i) analisis de escenario de la region del pais, (iii) matriz comparativa entre regiones y paises y (iv) un
analisis de diagrama de caja.

3.3.1. Resumen de los resultados

Figura 9 Leyenda para los gréaficos de indice

La primera categoria muestra un resumen de los principales indices Country Flag
calculados para cada pais. Estos resultados se dividen en cuatro LAC Countries
categorias principales que muestran el indice de cada pais en un a&mbito Argentina

general, en una red centralizada, en una red distribuida y en una red

neutral. Cada escenario se compara con el PIB per capita de cada pais, | o' 0390 ®
lo que ayuda a comprender y mostrar el contexto innovador de cada Bolivia :
comparandolo con su contexto econémico. Lo cual da mas informacion Brazil
sobre como cada pais esta aprovechando su situacion actual para )

implementar nuevas tecnologias innovadoras en la industria. chile ‘
La leyenda de los paises que se encuentran en la grafica se puede Colombia "
apreciar en la Figura 9. Dominican Republic >
En la Figura 10, el indice agregado de cada pais se presenta contra el Ecuador bl
PIB per capita. El grafico muestra dos conjuntos de paises y se identifica | mexico ‘4'
una brecha clara entre ellos, el primer grupo se divide por el indice B
agregado en el que paises como el Reino Unido, Australia y los Estados Panama w
Unidos tienen un mayor indice de innovacion que el resto de los paises, Paraguay :
dejando a todos los paises de ALC en el segundo grupo. El otro grupo Pery "
es la division econdmica entre los paises que muestran una gran brecha —
entre Australia, el Reino Unido, Estados Unidos y Alemania. Con Uruguay =
respecto al resto de los paises, esta brecha muestra una clara Benchmark Countries
oportunidad para el crecimiento de la innovacion de los paises de ALC. Australia @
En el grupo de paises de ALC, se puede identificar que el indice Germany a
agregado no sobrepasa un valor de 0.45. Paises como Paraguay, . -
Panama y Bolivia muestran un indice muy bajo, mientras que paises South Africa %
como Chile y Brasil muestran un indice mas innovador, lo que United Kingdom %
demuestra un mayor interés en el crecimiento de la industria. =

United States

Fuente: Laboratorio de Innovacion de EY Power & Utilities
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Figura 10 Resultados del indice agregado
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Con respecto a los resultados de un escenario centralizado, como se puede apreciar en la Figura 11,
los paises que demostraron un predominio en el indice agregado también demuestran un alto indice
en todo el uso de tecnologias de red centralizada, especialmente Alemania, debido a su alto uso de
fuentes renovables no hidrias. Uruguay también demuestra un alto indice debido a la alta penetracién
de energias renovables no hidroeléctricas en la matriz energética.

Figura 11 Resultados del indice de red centralizada
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Para la red distribuida, como se muestra en la Figura 12, en comparacion con los otros graficos, el
indice innovador es muy bajo, teniendo en cuenta que la tecnologia medida fue PV solar distribuida,
algunos paises no tienen informacién valida para esta tecnologia, por eso en el grafico muchos paises
pueden visto con un resultado agregado cercano o igual a 0. De los paises que usan solar FV
distribuida Australia presenta el mayor uso de solar FV distribuida.

Figura 12 Resultados del indice de red descentralizada
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El altimo tipo de red presentado es la red neutral, como se puede apreciar en la Figura 13, esta
representa no solo los diferentes tipos de tecnologias habilitadoras sino también el uso de VE e IMA.
Los Estados Unidos, el Reino Unido y Australia demuestran una adaptacién amplia de las diferentes
tecnologias que respaldan una red neutral. En cuanto al grupo de paises de ALC, Brasil, Chile y
Colombia muestran una alta adopcién de estas tecnologias por encima del resto de los paises de
América Latina y el Caribe, con paises como Paraguay, Panama y Bolivia con un indice bajo.

Figura 13 Resultados del indice de cuadricula neutral
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3.3.2. Escenarios de paises

Para comprender mejor los resultados presentados en el . Argenting Alemania
resumen, esta seccion ayudara a determinar y reconocer

el puntaje que cada pais tiene en cada tipo de tecnologia. Australia México
Para comprender mejor las variables, la informacion se Barbados . Panama
divide en dos graficos, el primer grafico presenta los . — Paraguay
resultados cuantitativos, mientras que el segundo las

variables cualitativas (tecnologias habilitadoras). Debido a . Srasil Perd

la normalizacién de los resultados, los indicadores se . Chile . Sudafrica
muestran en una escala de 0-1. Esta normalizacion se . Colombia feine Unido
hace para que todos los indicadores sean comparables

entre paises. Replblica Dominicana Estados Unidos
En la Figura 14, se presentan las variables cuantitativas Ecuador Uruguay

para cada pais, que muestran los paises mas altos y bajos en cada indicador. Para la capacidad
instalada y generacion renovable no hidrica, se pueden ver cémo paises como Alemania y el Reino
Unido tienen una ventaja muy alta frente a la mayoria de los paises de ALC. Para los paises de ALC,
Uruguay tiene la mayor implementacion de energia renovable no hidrica, pero se encuentra
distanciada de los mercados innovadores.

En referencia a los mercados de vehiculos eléctricos, paises como el Reino Unido y Sudafrica tienen
una alta penetracion en el mercado, asi como un buen despliegue de cargadores de vehiculos
eléctricos. De los paises de ALC, Barbados tiene el mayor despliegue al estar cerca de los paises de
referencia y tiene una ventaja en relacion con el resto de los paises de ALC.

En el despliegue de IMA, los Estados Unidos presenta una leve ventaja respecto a Barbados, el de
mas desarrollo en LAC. Para energia solar distribuida, Australia tiene el indice mas alto, mientras que
en el uso de almacenamiento Chile y Alemania son los paises con mayor penetracion.

Figura 14 Datos de informacién cuantitativa

Country @Argentina ® Australia  Barbados @Bolivia @Brazil @ Chile @Colombia @ Dominican...  Ecuador @ Germany @Mexico @Panama @ Paraguay ® Peru @South Africa ® United Kin... ®United Sta... @ Uruguay

Chargers per EV Estimated
pen

EV per 10 thousand Distributed solar PV Storage coverage
ehicles insertion
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Fuente: Laboratorio de Innovacién de EY Power & Utilities

Para las tecnologias habilitadoras, los resultados se presentan en la Figura 15, por medio de un gréfico
de barras con escala de 0 a 1, el pais mas alto se encuentra en la parte superior del grafico y los
paises mas bajos en la parte inferior. Todas las techologias presentadas son parte de la red neutral,
también si la tecnologia no fue identificada en un pais, entonces no se considerado para ese indicador.

En el KPI de analitica avanzada, paises como los Estados Unidos, Paraguay y Brasil tienen una
adopcion amplia, ya que la region de ALC y los mercados innovadores comparten un indicador
bastante similar. En términos de RA, no muchos paises adoptan este tipo de tecnologia, pero como se
ve en el gréafico, los Estados Unidos y Brasil tienen una adopcién bastante amplia de esta tecnologia,
cada una con un proyecto en un nivel comercial.

Para tecnologias como macrodatos, cadenas de bloques y ARP, Brasil, Colombia y Chile muestra un
predominio en la tecnologia frente a otros paises de ALC, mientras que, para los servicios en la nube,
México y Pert demuestran un alto nivel de madurez debido a que sus proyectos incluyen un sistema
de servicio en la nube estructurado. En cuanto a las otras tecnologias, se puede ver en el gréafico que
los paises innovadores como los Estados Unidos tienen un alto predominio en el uso de estas
tecnologias con proyectos bien estructurados.

Figura 15 Datos de informacién cualitativa
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3.4. Resumen de resultados del indice

La Tabla 4 y Figura 16 muestran los paises de estudio con su bandera respectiva y los gréaficos de
dispersién a continuacion incluyen los resultados de los KPI cuantitativos, destacando los paises con el
mejor indicador y los paises que demuestran una adopcion lenta hacia la tecnologia, tanto en la regién
de ALC como en los paises con mercados innovadores. Los gréaficos de dispersion también incluyen los
resultados de los KPI cualitativos, destacando los paises que muestran un alto nivel de adopciéon hacia
tecnologias habilitadoras en comparacion con los demas y los paises que muestran un nivel mas bajo.

Tabla 4 Banderas de paises Figura 16 Mapa del mundo

Country Flag

LAC Countries
Argentina :
Barbados “
Bolivia e
Brazil @
Chile &
Colombia v
Dominican Republic :-:
Ecuador *
Mexico ‘i'
LAC Countries

Panama * Benchmark Countries
Paraguay :
Peru )
Uruguay =

Benchmark Countries —
Australia @
Germany a
South Africa Ve
United Kingdom a5
United States =

Fuente: Laboratorio de Innovacion de EY Power & Utilities
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Figura 18 Capacidad instalada renovable no hidrica como un %
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Informacidén cuantitativa

Bolivia y Per( tienen un menor nivel de
despliegue de medidores inteligentes en
comparacion con los demas paises.
México, Uruguay y Barbados estan cerca
uno del otro mostrando un mayor grado de
despliegue de IMA en comparacion con los
otros cuatro paises. Estados Unidos,
seguido por Australia y el Reino Unido,
muestran una gran diferencia con respecto a
los demas paises (excepto Barbados), lo
gue demuestra una tendencia hacia el
despliegue de medidores inteligentes.

Un pais con un alto porcentaje de capacidad
instalada renovable no hidrica demuestra
interés en nuevos recursos renovables para
diversificar o respaldar su matriz de
generacion. En este caso, Alemania no
depende de recursos hidricos para su
capacidad instalada renovable, mostrando
dependencia de otras tecnologias como la
eolica, solar, entre otras. Uruguay y el Reino
Unido muestran una distribucién equilibrada
entre las energias renovables hidricas y no
hidricas. Por dltimo, Paraguay, Colombia y
Ecuador tienen una alta dependencia a los
recursos hidricos.
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Capacidad solar distribuida FV

Generacion renovable no hidrica

Figura 19 Generacion renovable no hidrica
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Figura 20 Capacidad solar distribuida FV
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En este caso, Uruguay, Alemania y el Reino
Unido no dependen de fuentes hidricas para
su generacién renovable, mostrando
dependencia de otras tecnologias como la
eolica, solar, entre otras. Paraguay tiene
una dependencia completa a los recursos
hidricos. Mientras tanto, Brasil y Chile
muestran una distribucién equilibrada (casi
el 20% no hidrica) en energias renovables.

De los paises de ALC, Argentina, Bolivia,
Colombia, Ecuador, Paraguay y Perd no
tienen informacion disponible para la
generacion distribuida. Republica
Dominicana tiene el mayor porcentaje de
generacion distribuida entre ALC, sin
embargo, es mas bajo que Alemania y
Australia, este Ultimo esta por encima de
todos los paises en este estudio.
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Figura 22 Flota VE/10.000 vehiculos
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La mayoria de los paises de ALC no tienen
ninguna capacidad de almacenamiento para
cubrir su demanda maxima, a pesar de su
nivel de ingresos, paises como Per,
Bolivia, México, Ecuador, Paraguay y
Republica Dominicana tienen una baja
capacidad de almacenamiento para cubrir
su demanda maxima. Chile muestra un alto
porcentaje de almacenamiento, cubriendo el
15% de su demanda méxima,
principalmente con almacenamiento de
sales fundidas en las instalaciones de 5
proyectos de generacion solar. El mercado
de almacenamiento en este pais se ha visto
impulsado recientemente debido a la
disminucién de los precios de las baterias,
principalmente de iones de litio. Este
aumento en el almacenamiento de energia
también da una entrada importante a la
generacion renovable. Barbados es el
segundo pais mas alto de la region en este
KPI, mientras que Sudafrica lidera los
paises de referencia, pero esté lejos de
alcanzar a Chile.

El Reino Unido tiene 54 vehiculos eléctricos,
Alemania tiene 39 vehiculos eléctricos y
Estados Unidos tiene 37 vehiculos eléctricos
por cada diez mil vehiculos en el pais.
Barbados es el pais de ALC con la flota de
vehiculos eléctricos méas alta en
comparacion con su flota total, con 33
vehiculos eléctricos por cada diez mil
vehiculos. Paises como Argentina y Perdl no
tienen ningun vehiculo eléctrico y el resto
tiene una baja proporcién de EV en
comparacion con su flota total de vehiculos,
lo que demuestra una lenta adaptacion a
esta tecnologia.
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Figura 23 Estaciones de carga de VE
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3.6. Informacidén cualitativa
Figura 24 Analitica avanzada
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La infraestructura de estaciones de carga
brinda confianza al consumidor junto con los
técnicos para instalar, operar y mantener las
nuevas tecnologias de transporte. En este
caso, una relaciéon de estaciones de carga
por VE puede reflejar infraestructura de
carga privada y/o publica, una relacién de
menos de uno no necesariamente refleja
una infraestructura privada insuficiente sino
la existencia de una infraestructura publica
compartida. Uruguay y Chile son los paises
de ALC con més cargadores de VE por VE,
y Sudafrica es el pais de referencia con el
mayor ndmero.

15 paises estudiados tienen al menos un
proyecto en prueba de concepto de analitica
avanzada. Paraguay muestra una mayor
experiencia en este tema, siendo el pais con
el mayor nivel de madurez en los paises de
ALC incluidos en este informe. EI PTl en
Paraguay ha implementado el area de
innovacion de automatizacién y control, es
un espacio técnico-cientifico, equipado con
instalaciones adecuadas, hardware,
software y profesionales especializados.
Brasil, Pert, Chile y Uruguay también
muestran una alta adopcion de andlisis
avanzados. Mientras tanto, paises como
Ecuador, Panama y Bolivia no cuentan con
andlisis avanzados como tecnologia
habilitadora.



| 44

Figura 25 Adopcion de Blockchain en el sector energético
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Figura 26 Red entre pares
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Bolivia, Paraguay, Republica Dominicana,
Panama, Uruguay y Barbados no se han
involucrado en proyectos que usen
blockchain en el sector energético. Brasil
muestra el mayor nivel de madurez en los
paises de ALC.

En este pais, Petrobras ha lanzado
magquinas de pago inmediato con tarjeta de
crédito, asi como una aplicacién gratuita que
ofrece medios de pago fuera de la red
bancaria, proyecto de gestién inteligente y
solucion blockchain. Todos los demas
paises de ALC se encuentran en la etapa de
| + D, mostrando interés en adoptar
blockchain para el sector energético.
Alemania y Australia muestran el mayor
nivel de madurez en los paises de
referencia.

Para esta tecnologia habilitadora, los paises
de referencia, Estados Unidos y Australia
son los paises con el nivel de madurez mas
alto, Ecuador muestra el nivel de madurez
mas alto en los paises de ALC. Barbados y
Sudéfrica tienen un bajo nivel de madurez
en la adopcion de red de pares, mientras
tanto, paises como Bolivia, Paraguay,
México, Perua, Argentina, Panama, Uruguay
y Chile no han adoptado red entre pares
como tecnologia habilitadora.
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Figura 27 Internet de las cosas
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Figura 28 Macrodatos
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Todos los paises de ALC se encuentran en
la etapa de | + D, lo que demuestra su
interés en la adopcion de 1dC para
diferentes practicas de la industria.
Colombia, Republica Dominicana y Chile
muestran el mayor nivel de madurez en los
paises de ALC. Mientras tanto, paises como
Paraguay, Peru, México, Panama,
Barbados, Ecuador y Alemania no tienen
servicios de IdC como tecnologia
habilitadora. Reino Unido y Estados Unidos
son los paises de referencia con el mayor
nivel de madurez.

Brasil muestra el mayor nivel de madurez en
los paises de ALC. En este pais, Petrobras
esté trabajando en mejoras tecnolégicas en
turbinas y paneles solares, ya sea en
componentes o materiales mas avanzados o
eficientes. Estas mejoras esperan aplicar
tecnologias digitales que permitan el uso de
datos en tiempo real y ganancias de datos
en mantenimiento, reduccion de costos de
O&M y la energia perdida en el tiempo de
inactividad. Tanto Australia como Estados
Unidos y el Reino Unido son los paises de
referencia con el mayor nivel de madurez.
Chile y Uruguay estan en la etapade | + D
en sus proyectos de macrodatos. Ecuador,
Uruguay y Colombia estan cerca de la etapa
de prueba comercial para sus proyectos de
aplicaciones de macrodatos. El resto de los
paises de ALC estan rezagados en los
proyectos de macrodatos.
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Con respecto a los servicios de nube, Pert y
México son los paises de ALC con el nivel
de madurez més alto. En Perd, Enel
distribution realiz6 la digitalizacién de la red
eléctrica con LIDAR (Light Imaging,
Detection, and Ranging). En México, el
software de ingenieria MVM ha creado la
solucién de suite de energia, ofreciendo
recursos para la compilacién y andlisis de
grandes volimenes de informacion,
agregando recursos de aprendizaje
automatico que posicionan a la empresa
como una nube de trabajo mundial.
Ademas, Colombia, Republica Dominicana y
Argentina registran adopcion de servicios de
nube en la industria con un bajo nivel de
madurez. El resto de los paises de ALC no
tienen servicios de nube como tecnologia
habilitadora.

Colombia, Bolivia, Panam4, Chile y México
estan adaptando la tecnologia de drones
para supervisar la infraestructura de sus
plantas. Ademas, con respecto a la
adopcion de drones, estos paises muestran
un nivel de madurez similar al del Reino
Unido y Estados Unidos, que son los paises
de referencia con el nivel de madurez mas
alto. Brasil y Alemania tienen un nivel de
madurez mas bajo en la adopciéon de drones
y el resto de los paises no tienen drones
como tecnologia habilitadora.
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Figura 32 ARP
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Ecuador muestra el mayor nivel de madurez
en los paises de ALC. En el primer semestre
de 2017, el proceso de renovacioén de la
licencia de Firewall-Checkpoint se
implement6 en la Empresa Eléctrica de
Quito, como equipo de seguridad para el
Centro de Datos de Las Casas, que tiene un
mejor control de acceso a los sistemas de la
compafiia. Argentina se posiciona en una
etapa de prueba comercial, con un proyecto
de ciberseguridad llevado a cabo por
EDENOR. Colombia y Uruguay estan
adoptando la ciberseguridad principalmente
para la generacion de datos y tienen un bajo
nivel de madurez, muy por detras del nivel
de madurez de los proyectos de Ecuador,
Reino Unido y Estados Unidos. El resto de
los paises de ALC no tienen la
ciberseguridad como tecnologia
habilitadora.

Brasil muestra el mayor nivel de madurez en
los paises de ALC. Chile, Argentina,
Uruguay y Colombia tienen proyectos de
ARP en un nivel de madurez mas bajo, lo
gue demuestra un grado innovador de
implementacion en proyectos de ARP. El
resto de los paises de ALC no tienen ARP
como tecnologia habilitadora. Finalmente,
Australia y los Estados Unidos
(sobrepuestos en el grafico) son los paises
de referencia con el nivel de madurez mas
alto.
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Figura 33 Realidad aumentada
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Estados Unidos es el pais mas avanzado en
el desarrollo de proyectos de RA. Ademas
de Estados Unidos, los paises que han
adoptado la realidad aumentada para la
industria son Brasil, Reino Unido y Australia.
Esto muestra una brecha de estos paises
con respecto a este tipo de tecnologia
porque el resto de los paises no tienen RA
como tecnologia habilitadora.



3.7. Resultados de mineria de redes sociales en Twitter

. , . Figura 34 Tweets por afio
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De las 41 palabras clave buscadas en los tweets, 31 se mencionan al menos una vez, siendo
"Eficiencia energética" la mas utilizada por las cuentas de Twitter, con casi 4000 menciones. Los
siguientes mas utilizados son movilidad y vehiculos eléctricos seguidos de generacion distribuida.

De las 358 cuentas, 206 mencionaron al menos una vez algin termino clave. La cuenta de la Unidad
de Planificaciébn Minero-Energética de Colombia es la de mayor nimero de menciones con casi 800
tweets, seguida por el Consejo Mundial de Energia de Colombia. La siguiente con mas menciones es
Celsia (Panama, Honduras, Costa Rica y Colombia) seguida de Endesa (Chile), EPM (Colombia), el
Ministerio de Industria, Energia y Mineria (Pert) y Empresa Eléctrica de Quito (Ecuador).

Figura 35 Top 20 términos clave Figura 36 Top 20 cuentas de Twitter
Top Keywords Top Twitter Accounts
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Cybersecurity 1 @CC_Energia
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Artificial intelligence m @CELEC_EP mmmmmm
Apps ®m @EnergystMedia  n—
Online payment m @CDEEE_RD n——
Drones m @CNE_RD
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Blockchain mm @ElectricaQuito G
Robots  mmm @MIEM_Uruguay e
Applications @EPMestamosahi  IE———
Distributed generation - @Endesa —
Electric vehicles m— @celsia_energia
Electric mobility H——— @WEC_COLOMBIA I
Energy efficiency I @UPMEOSicial 1
0 1000 2000 3000 4000 Q 200 400 600 800
Fuente: Laboratorio de Innovacion de EY Power & Utilities Fuente: Laboratorio de Innovacion de EY Power & Utilities

| 49



4. Conclusiones

Existen importantes brechas de innovacion en el sector eléctrico dentro de la region de ALC. Por
ejemplo, Barbados, Chile y Uruguay tienen un alto nivel de adopcion de tecnologias fisicas especificas,
mientras que paises como Brasil, Colombia y Chile han adoptado en un alto nivel tecnologias
habilitadoras, pero Barbados y Panama estan atrasados en términos de tecnologias habilitadoras y
Perd, Argentina y Bolivia en adopcion de tecnologias fisicas. Esto destaca una oportunidad para
compartir las mejores practicas entre diferentes paises y regiones. Los paises de referencia pueden
proporcionar una excelente transferencia de las mejores préacticas a los paises de ALC.

4.1. Tecnologias fisicas

Para cada una de las tecnologias fisicas enumeradas a continuacién, hay paises lideres y paises
rezagados para la region de ALC. Se presenta un indice agregado para las tecnologias fisicas, la
figura muestra que los paises de referencia estan en promedio por encima del promedio de los paises
de ALC. Los paises de referencia que lideran en la implementacién de tecnologias fisicas son
Alemania, el Reino Unido, Australia y los Estados Unidos. Los tres paises de ALC que lideran la region
son Barbados, Uruguay y Chile, mientras que Argentina, Bolivia y Perl son los rezagados.

Figura 37 indice agregado para las tecnologias fisicas.
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Penetracion de medidores inteligentes

El pais de ALC mas desarrollado es Barbados, con una participacién del 56% de medidores
inteligentes, equivalente a mas de 75,000 medidores. Mientras que el pais con el despliegue mas bajo
es Bolivia, con poco mas de 3.000. La mayoria de los paises de ALC se encuentran atrasados con
respecto a paises de referencia, como los Estados Unidos y el Reino Unido con una penetraciéon de
casi el 30% (78 millones de medidores) y 60% (8,4 millones de medidores), respectivamente.



Figura 38 Penetracion de medidores inteligentes
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Generacioén renovable no hidrica

Con respecto a la inclusién de energias renovables no hidricas en la matriz de energia renovable,
Uruguay lidera la regiéon de ALC con una participacion del 41,2% del total de la matriz energética. El
nivel mas bajo se encuentra en Paraguay, que no cuenta con capacidad instalada renovable no
hidroeléctrica. Desde el punto de referencia, Alemania tiene una participacion del 53,3% y el Reino
Unido del 39,7% de toda la matriz renovable instalada, pero la energia generada a partir de fuentes no
renovables hidroeléctricas en 2018 es menor que la participacion de la capacidad instalada.

Figura 39 Generacion renovable no hidrica

Porcentaje de renovables no hidricos en la matriz
60%  WGeneracion

Capacidad

50%
40%
30%
20%

10%

0%

Perud

I
Brasil

Mexico M

Uruguay
Alemania
Chile
Australia
Republica s
Dominicana
Panama
Sudafrica
Ecuador
Argentina
Barbados [
Bolivia
Colombia
Paraguay

Reino Unido
Estados Unidos T

Fuente: Laboratorio de Innovacién de EY Power & Utilities

Capacidad de solar FV distribuida

De la informacién recopilada se encontré que el pais de ALC con mayor penetracion de energia solar
fotovoltaica distribuida es Republica Dominicana con un 18% de la capacidad instalada del total de
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generacion no hidroeléctrica renovable, equivalente a 110 MW. La region de ALC muestra una gran
brecha, principalmente por la demora en la regulacién por parte del gobierno. El pais de referencia con
mayor penetracion de energia solar distribuida es Australia con 49%, equivalente a 8 GW.

Figura 40 Capacidad de solar FV distribuida
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Almacenamiento a gran escala

El pais que lidera la innovacion en el campo del sistema de almacenamiento de energia (SAE) es
Chile, que puede atender el 15,6% de su carga maxima por medio de SAE, la capacidad agregada de
los SAE en Chile es de 1627 MW, de los cuales 1570 MW corresponden a la tecnologia de sal fundida.
Existe una gran brecha en la implementacion de SAE en la regién de ALC, donde hay poca o ninguna
capacidad instalada de proyectos de SAE (desarrollados, en construccién o anunciados). Alemania
lidera los demas paises de referencia con una penetracion SAE de 7.9%.

Figura 41 Almacenamiento a gran escala
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Flota VE / 10.000 vehiculos

El pais con mayor desarrollado en la adopcién de Vehiculos Eléctricos (VE) en la region de ALC es
Barbados, que tiene 33 EV por cada 10.000 vehiculos, la cantidad total de VE en Barbados
corresponde a 430. El pais menos desarrollado es Argentina y Per que no registra VE. En
comparacion, el pais de referencia con la mayor insercién es el Reino Unido con 54 VE.

Figura 42 Flota de vehiculos eléctricos
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Estaciones de carga para VE

Comparando el numero de VE con su infraestructura de carga, el pais que presenta la infraestructura
mas grande relativa es Uruguay con 2.2 cargadores de vehiculos eléctricos por cada vehiculo
eléctrico. Hay paises sin infraestructura en la region de ALC, debido a la falta de regulacion o
incentivos. En los paises de referencia, el lider es Sudafrica con 2.1 cargadores por cada EV.

Figura 43 Estaciones de carga para VE
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4.2. Tecnologias habilitadoras

Los proyectos de tecnologias habilitadoras identificados muestran una concentracion de proyectos en
los segmentos de Distribucién y Comercializacién, mientras que el segmento con menos proyectos es
Transmision. Los paises de referencia (PR) muestran el mayor nivel de madurez en sus proyectos,
liderando la innovacion de tecnologias habilitadoras en las regiones de ALC. El Cono Sur (SC) es la
region mas avanzada, seguida de la region andina (AN) y del Caribe (CB), la regién de América
Central (CA) es la que esta mas rezagada.

El nivel mas alto de madurez de proyectos se encuentra en el segmento de Comercializacion, mientras
gue el mas bajo se encuentra en el de Transmision. Para los cuatro segmentos de la cadena de valor,
la regiéon CS lidera a las otras regiones y es la que tiene el mayor potencial para compartir su
conocimiento con los demas; y asi es el caso de los paises de referencia, que con un mayor nivel de
madurez en sus proyectos puede guiar a la regién de ALC hacia un mercado mas innovador.

A continuacion, se muestra un resumen de los proyectos habilitadores identificados para la region de
ALC vy los PR. Muestra la madurez promedio y el nimero de proyectos para cada subregion de ALC y
para los PR por cada segmento de cadena de valor del sector energético.

Figura 44 Resumen de tecnologias habilitadoras
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4.3. Perspectivas por pais

Para el andlisis por pais, se realiza una segmentacion de los paises en cuatro grupos: (i) paises de
referencia, (ii) paises lideres de ALC, (iii) paises promedio de ALC y (iv) paises rezagados de ALC.
Estos grupos se hicieron para identificar la situacion actual de cada pais de América Latina y el Caribe,
con respecto a su grado de innovacion, da una idea para comprender qué tan avanzado o rezagado
esta un pais con respecto a otros paises de la regiébn de América Latina y el Caribe. Con estos grupos
establecidos, se analizara cada pais, observando sus principales hallazgos, conclusiones principales y
las oportunidades que cada uno tiene para mejorar su participacion en la industria. En el Anexo | se
presenta en mayor detalle los resultados de cada pais.

Figura 45 indice agregado y segmentacion de paises
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Argentina:

Argentina se encuentra en el grupo de paises promedio de ALC, lo que demuestra una tendencia hacia
la mejora de su indice innovador, pero aln esta atrasado en la aplicacion de algunas tecnologias
recientes en la industria. El pais tiene una buena adopcién de tecnologias como la ciberseguridad y
ARP. Con respecto a las tecnologias fisicas, el pais no demuestra una adopcion importante, se
encuentra rezagado en la innovacion de la red descentralizada. A finales de 2018, el pais tenia una
capacidad instalada de aproximadamente 10 GW de fuentes de energia hidroeléctrica, mientras
alcanzaba 1,6 GW de generacion renovable no hidroeléctrica, con un alto rendimiento en energia
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limpia en todo el territorio, existe la oportunidad de un despliegue de energia renovable no
convencional, asi como de almacenamiento debido al suministro de litio.

Barbados:

Barbados se encuentra en el grupo de paises promedio de América Latina y el Caribe, lo que
demuestra una tendencia hacia la mejora de su indice innovador, pero aun esta atrasado en la
aplicacion de algunas tecnologias recientes en la industria. El pais demuestra un interés en la
adopcion de tecnologias fisicas como los medidores inteligentes, siendo el de mayor desempefio en la
region de ALC, también en el despliegue de vehiculos eléctricos, teniendo el mayor nimero de
vehiculos eléctricos por cada 10,000 vehiculos. El pais demuestra una baja adopcion de tecnologias
habilitadoras, demostrando una amplia brecha con respecto a los paises de referencia.

Este pais tiene una buena oportunidad con el uso de energias renovables y alternativas debido a la
cantidad de recursos que tienen. Con el uso de estas nuevas alternativas, existe una oportunidad para
el crecimiento de la red de distribucion, asi como una nueva aplicacion con las fuentes renovables.

Bolivia:

Bolivia se encuentra en el grupo de paises rezagados de ALC, esto puede explicarse debido a la falta
de adopcion en las tecnologias que respaldan los segmentos de comercializacién, transmision y
generacioén. Por otro lado, el sector de distribucién demuestra interés en la adopcién de nuevas
tecnologias que utilizan tecnologias como los drones. Debido a la participacion en el tridngulo de litio,
al igual que Argentina y Chile, Bolivia cuenta con un buen suministro de litio que brinda la oportunidad
de construir infraestructura de almacenamiento y aumentar la percepcién innovadora.

Brasil:

Brasil se encuentra en el grupo de paises lideres de ALC, este alto indice innovador se debe al
desarrollo del segmento de generacidén que adopta proyectos de analitica avanzada y drones, asi
como al uso de energia renovable y generacion distribuida principalmente de energia solar
fotovoltaica. En el sector de las tecnologias habilitadoras, Brasil esta tratando de usar drones, pero sus
proyectos aun tienen un bajo nivel de madurez, lo que demuestra un lento desarrollo en esta area.
Hacia sus oportunidades, el pais tiene una expansién planificada de energia renovable que tiene una
capacidad del 45% para fuentes renovables, también el crecimiento de la capacidad de generacién
distribuida dara la oportunidad de la entrada de medidores inteligentes en el servicio domeéstico,
creando un programa de eficiencia energética.

Chile:

Chile se encuentra en el grupo de paises lideres de ALC, este alto indice innovador se debe al uso de
tecnologias en el segmento de generacién, adoptando proyectos de ARP, analitica avanzada y
blockchain, al igual que la implementacion de generacion renovable a partir de energia solar. Ademas,
el hecho de tener una capacidad de almacenamiento que cubra el 15,6% de la demanda maxima
representa un interés del gobierno para tener una industria preparada y avanzada ante cualquier
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problema. Los proyectos de Big Data carecen de madurez, porque la mayoria de los proyectos estan
en la etapa piloto y no se registran proyectos que estén desplegados a nivel comercial.

Chile tiene el compromiso de descarbonizar la matriz eléctrica para 2050 y alcanzar la neutralidad de
carbono para este afio. Ambos compromisos impulsaran fuertemente la innovacion en el sector
energético chileno. Un plan para el uso de energia renovable es una oportunidad clara para el pais que
ayudara con la modernizacién energética, la aprobacion social, el desarrollo energético, las bajas
emisiones y el transporte sostenible. Ademas, la generacién distribuida esta teniendo un rapido
crecimiento debido a la aplicacion de leyes que incentivan el uso de este tipo de fuentes de generacion
para diferentes tipos de consumidores, apoyandose también con la capacidad de almacenamiento a
gran escala.

Colombia:

Colombia se encuentra en el grupo de los paises lideres de ALC, siendo el mas bajo de este grupo,
pero con un indice mejor que el promedio de los paises de ALC. Este indicador se debe al uso de
tecnologias habilitadoras, lo que demuestra un uso maduro de tecnologias como drones, analitica
avanzada, ciberseguridad y Big Data. ElI segmento de distribucién también forma parte del avance
innovador del pais gracias a la integracion de la movilidad eléctrica principalmente con el suministro de
cargadores EV. Por otro lado, un factor que reduce el indicador de pais es la falta de adopcién de
proyectos de almacenamiento, dejando a Colombia como uno de los paises de ALC con la menor
adopcién de almacenamiento a gran escala.

El uso de energia no convencional sigue creciendo gracias a las condiciones climaticas y geograficas.
Esta ventaja ofrece la oportunidad de desarrollar proyectos de energia solar, edlica, de biomasa,
geotérmica y mareomotriz, lo que puede ayudar a diversificar la matriz de generacion. Por ejemplo, en
2019 entr6 en funcionamiento un proyecto solar de 9,4 MW en el pais, también en el mismo afo, se
llevaron a cabo dos procesos de licitacion que resultaron en la adjudicacién de mas de 2,000 MW.

Ademas, la ampliacion de la flota de vehiculos eléctricos podria provocar una disminucion en el uso de
combustibles fosiles y, por lo tanto, disminuir la emisién de gases de efecto invernadero.

Ecuador:

Ecuador se encuentra en el grupo de paises promedio de ALC, una tendencia de mejora hacia la
adopcion de tecnologias emergentes es clara, pero la implementacion de algunas tecnologias aun esta
rezagada. Este pais tiene una buena adopcion de tecnologias habilitadoras por medio de proyectos de
macrodatos y ciberseguridad, pero se encuentra atrasada en la adopcién de tecnologias fisicas que
requieren de esfuerzos en el despliegue de la flota EV y la infraestructura de carga. En la ultima
década, Ecuador ha reducido el uso de combustibles fésiles y ha aumentado el uso de energias
renovables y, ademas, ha utilizado tecnologias inteligentes para reducir las pérdidas de electricidad.

México:
México se encuentra en el grupo de paises promedio de ALC, lo que demuestra una tendencia hacia la

mejora de su indice innovador, pero aun esta rezagado en la aplicacion de muchas de las tecnologias
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recientes en la industria. El pais tiene una buena adopcién de proyectos de servicio en la nube y esta
liderando a sus pares de ALC en términos de despliegue de IMA (siendo el tercero mas alto después
de Barbados y Uruguay) y en despliegue de energia solar fotovoltaica distribuida. En el Programa de
Desarrollo del Sistema Eléctrico Nacional, IMA ha sido un tema relevante. En el periodo 2018-2022, se
espera la instalacién de 121 mil medidores AMI con una inversion aproximada de 340 mil millones de
pesos. El pais a través del Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) esta
desarrollando la Electromovilidad y esta trabajando en el despliegue de estaciones de carga eléctrica a
través del Programa para la Promocion de la Electromovilidad desarrollado por la Comisién Federal de
Electricidad (CFE), agencias gubernamentales, la Ciudad de México, asociaciones industriales y
empresas privadas.

Panama:

Panama se encuentra en el grupo de paises rezagados de ALC, esto puede explicarse debido a la
falta de adopcién de tecnologias habilitadoras que respaldan los segmentos de comercializacién, de
transmision y de generacion. Por otro lado, el sector de distribucion demuestra interés en la adopcién
de drones. Panama tiene una alta adopcién de IMA, generacion solar FV distribuida y vehiculos
eléctricos, pero necesita mejorar sus sistemas de almacenamiento a gran escala, asi como la
infraestructura de carga de VE. El Departamento del Tesoro de los estados unidos firma un
Memorando de Entendimiento (MOU) con la Republica de Panama con el objetivo de acelerar la
adopcion de tecnologias innovadoras de energia por parte de Panama, incluidas las energias
renovables y los sistemas de micro, mini red y almacenamiento de baterias, que ayudaran a lograr una
fuente de integracion y catalizar la inversion en areas rurales y en instalaciones de infraestructura
critica, aumentando asi la capacidades energéticas de Panama.

Paraguay:

Paraguay se encuentra en el grupo de paises rezagados de ALC, esto se explica debido a la falta de
adopcion en las tecnologias habilitadoras donde solo se encontré un proyecto que involucraba
analitica avanzada. Paraguay tiene una alta adopcién de vehiculos eléctricos y la infraestructura de
carga para ellos, pero necesita mejorar el sistema de almacenamiento a gran escala y el despliegue de
generadores de energia renovable no hidrica. Este pais esta desarrollando a nivel industrial el llamado
Sistema de Almacenamiento de Energia Inteligente que propone desarrollar proyectos con la
tecnologia de baterias de sodio. Ademas, el pais esta desarrollando la actualizacién del mapa de
agua, energia solar y edlica que ayudara al desarrollo de proyectos renovables no hidroeléctricos a
pequefia y gran escala. Hay un proyecto para abrir la primera ruta verde solar para vehiculos eléctricos
gue tendra cuatro estaciones de carga solar.

Peru:

Peru se encuentra en el grupo de paises promedio de ALC, lo que demuestra una tendencia hacia la
mejora de su indice innovador, pero aun esta retrasado en la aplicacion de algunas de las tecnologias
habilitadoras en la industria. El pais tiene una buena adopcion de tecnologias habilitadoras como el
servicio en la nube, analisis avanzado y blockchain, pero esta retrasado en el despliegue de IMA, solar
FV distribuida, almacenamiento a gran escala y VE. Pert debe promover la movilidad eléctrica e
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instalar infraestructura de suministro de electricidad. La Asociacion Peruana de Automocién (AAP), que
cred un comité para acompafiar su despliegue de vehiculos eléctricos y la infraestructura de carga
necesaria. Ademas, la Alianza Solar Internacional esta ayudando a Peru a convertirse en un pais de
referencia para atraer inversiones en energia solar para lograr un mayor uso de energia renovable.

Republica Dominicana:

Republica Dominicana se encuentra en el grupo de paises promedio de ALC, esto se debe a la falta de
proyectos de tecnologias habilitadoras, con un nivel de madurez de proyectos piloto en los sectores de
servicios en la nube y IdC, mientras que los proyectos de analitica avanzada se encuentran
Unicamente en el segmento de comercializacion en la cadena de valor. Este pais tiene una alta
adopcion de tecnologias fisicas como la implementacion de medidores inteligentes, la generacién
renovable no hidrica y la infraestructura de carga de VE. El gobierno de la Republica Dominicana esta
interesado en apoyar proyectos para la generacion de energia basada en combustibles no derivados
del petréleo, como el viento, el sol, el agua y otras fuentes renovables, recientemente se llevo a cabo
mediante la promocion de la participacion privada en este tipo de generacion.

Uruguay:

Uruguay se encuentra en el grupo de paises lideres de ALC, este alto indice innovador se debe al uso
de tecnologias en los segmentos de distribucién y comercializacién, adoptando proyectos de analitica
avanzada, Big Data y ARP. Ademas, tiene la segunda mayor penetracién de IMA y la mayor de
generacion renovable no hidrica, también tiene la implementacion mas avanzada de infraestructura de
carga de VE en comparacion con el numero de vehiculos eléctricos en el pais. Uruguay esta rezagado
en términos de generacion a partir de energia solar fotovoltaica distribuida y despliegue de
almacenamiento a gran escala, también en términos de otras tecnologias habilitadoras, con un bajo
nivel de madurez o ningln proyecto identificado para esas tecnologias.

La aplicacién de energia no convencional ha significado adaptaciones innovadoras como la generacién
de energia distribuida, microrredes y almacenamiento. Se espera que la implementacion de leyes de
generacién distribuida ayude al crecimiento del uso de estas fuentes de generacion, incentivando la
entrada de figuras como los prosumidores y creando microrredes en diferentes zonas del pais,
especialmente en las zonas no interconectadas. A pequefia escala, se espera que el almacenamiento
sea otra tecnologia innovadora introducida en el mercado de eléctrico debido la incorporacién de
generadores renovables no convencionales.
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Anexos
Argentina
Contexto

+ Poblacion: World Bank Population 2018
https://data.worldbank.org/indicator/SP.POP.TOTL?view=chart

* PIB Yy crecimiento del PIB: Trading economics 2018
https://tradingeconomics.com/argentina/gdp-per-capita

» Acceso a la energia: OLADE, Panorama Energético de América Latina y el Caribe 2019
* Matriz de generacién: Generacion en TWh, BMI 2018

Despliegue de IMA:

* Medidores totales y medidores inteligentes: Emerging Markets Smart Grid-Outlook 2019-
NorthEast Group

» Aprueban reglamento para los medidores inteligentes de energia eléctrica:
http://lwww.telam.com.ar/notas/201905/360654-el-gobierno-aprueba-reglamento-para-los-
medidores-inteligentes-de-energia-electrica.htmi

Renovables no hidricos a gran escala:

+ Capacidad instalada y capacidad de generacién: BMI 2018

» Argentina taps its renewable energy potential, World Bank:
https://www.worldbank.org/en/results/2018/02/15/argentina-taps-its-renewable-energy-potential

* Argentina - Renewable Energy, export.gov: https://www.export.gov/article?id=Argentina-
renewable-energy

* Argentina awards 259 MW in RenovAr 3, Renewables Now:
https://renewablesnow.com/news/argentina-awards-259-mw-in-renovar-3-664495/
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https://data.worldbank.org/indicator/SP.POP.TOTL?view=chart
http://www.telam.com.ar/notas/201905/360654-el-gobierno-aprueba-reglamento-para-los-medidores-inteligentes-de-energia-electrica.html
http://www.telam.com.ar/notas/201905/360654-el-gobierno-aprueba-reglamento-para-los-medidores-inteligentes-de-energia-electrica.html
https://www.worldbank.org/en/results/2018/02/15/argentina-taps-its-renewable-energy-potential
https://www.export.gov/article?id=Argentina-renewable-energy
https://www.export.gov/article?id=Argentina-renewable-energy
https://renewablesnow.com/news/argentina-awards-259-mw-in-renovar-3-664495/

Capacidad solar FV distribuida:

» Argentina: distributed generation welcome!, Energy Democracy: https://energy-
democracy.org/argentina-distributed-generation-welcome/

» Se conect6 el primer usuario-generador de energia solar del pais — Argentina.gob.ar (24/06/19)
https://www.argentina.gob.ar/noticias/se-conecto-el-primer-usuario-generador-de-energia-solar-
del-pais

Almacenamiento a gran escala:

* Energy storage in Latin America and the Caribbean:
https://www.projectfinance.law/publications/energy-storage-in-latin-america-and-the-caribbean

* Argentina plans 1 GW solar + storage project: https://www.pv-
magazine.com/2017/05/29/argentina-plans-1-gw-solar-storage-project/

Flota de VE:
+ Flota total de vehiculos y flota total de vehiculos eléctricos: BMI 2018

* Movilidad eléctrica: Avances en America Latina y el Caribe y oportunidades para la
colaboracion regional, 2018, ONU Medio ambiente.

Estaciones de carga de VE:

» Electric Vehicle Charging Infrastructure-Market Forecast 2019-2028

Tecnologias habilitadoras:

* Analitica avanzada: Memoria, Estados Financieros & Resefa Informativa al 31 de diciembre de
2018y 2017 — EDENOR

» Blockchain: Memoria, Estados Financieros & Resefia Informativa al 31 de diciembre de 2018 y
2017 — EDENOR

* Internet de las Cosas: Se inaugur6 Centro de Innovacion de loT/Electricidad Cisco-UADE para
Argentina — Cisco Argentina https://americas.thecisconetwork.com/site/content/lang/es/id/7730

* Servicios en la nube: Memoria, Estados Financieros & Resefia Informativa al 31 de diciembre
de 2018 y 2017 — EDENOR

» Ciberseguridad: Memoria, Estados Financieros & Resefa Informativa al 31 de diciembre de
2018y 2017 — EDENOR

* ARP: Reporte de Sustentabilidad 2015-2016 — EDENOR
Barbados
Contexto:

» Poblacion: World Bank Population 2018
https://data.worldbank.org/indicator/SP.POP.TOTL?view=chart

* PIBy crecimiento del PIB: Trading economics 2018 https://tradingeconomics.com/barbados/gdp
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https://www.argentina.gob.ar/noticias/se-conecto-el-primer-usuario-generador-de-energia-solar-del-pais
https://www.projectfinance.law/publications/energy-storage-in-latin-america-and-the-caribbean
https://www.pv-magazine.com/2017/05/29/argentina-plans-1-gw-solar-storage-project/
https://www.pv-magazine.com/2017/05/29/argentina-plans-1-gw-solar-storage-project/
https://americas.thecisconetwork.com/site/content/lang/es/id/7730
https://data.worldbank.org/indicator/SP.POP.TOTL?view=chart
https://tradingeconomics.com/barbados/gdp

* Acceso a la energia: OLADE, Panorama Energético de América Latina y el Caribe 2019
* Matriz de generacién: Barbados National Energy Policy 2019 —2030

Capacidad solar FV distribuida:
* Barbados National Energy Policy 2019 —2030

Almacenamiento a gran escala:
* Barbados National Energy Policy 2019 —2030
Flota de VE:

+  MOVILIDAD ELECTRICA: Avances en América Latina y el Caribe, y oportunidades para la
colaboracion regional, ONU 2018

Estaciones de carga de VE:

*  https://www.megapower365.com/

* https://www.reuters.com/article/us-islands-caribbean-transportation-elec/caribbean-islands-plug-
into-electric-car-revolution-idUSKBN1KF105

Tecnologias habilitadoras:

* Red entre pares: Barbados — UAE renewable energy project, EMIS 2019
* Analitica avanzada: The IDB Smart Fund II, EMIS 2019
Oportunidades:

* Barbados National Energy Policy 2019 —2030

* https://lwww.export.gov/article?id=Barbados-Renewable-Energy-Technology-and-Equipment
Bolivia
Contexto:

* Poblacion: World Bank Population 2018
https://data.worldbank.org/indicator/SP.POP.TOTL?view=chart

* PIB Yy crecimiento del PIB: Trading economics 2018 https://tradingeconomics.com/bolivia/gdp-
per-capita

* Acceso a la energia: OLADE, Panorama Energético de América Latina y el Caribe 2019
* Matriz de generaciéon: Generacién en TWh, BMI 2018

Despliegue de IMA:

* Medidores totales y medidores inteligentes: Emerging Markets Smart Grid-Outlook 2019-
NorthEast Group

Renovables no hidricos a gran escala:

+ Capacidad instalada y capacidad de generacién: BMI 2018
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https://www.megapower365.com/
https://www.reuters.com/article/us-islands-caribbean-transportation-elec/caribbean-islands-plug-into-electric-car-revolution-idUSKBN1KF1O5
https://www.reuters.com/article/us-islands-caribbean-transportation-elec/caribbean-islands-plug-into-electric-car-revolution-idUSKBN1KF1O5
https://www.export.gov/article?id=Barbados-Renewable-Energy-Technology-and-Equipment
https://data.worldbank.org/indicator/SP.POP.TOTL?view=chart
https://tradingeconomics.com/bolivia/gdp-per-capita
https://tradingeconomics.com/bolivia/gdp-per-capita

Capacidad solar FV distribuida:

* Energética lleva a cabo en Bolivia el primer sistema fotovoltaico de generacién distribuida en
una industria, pv magazine: https://www.pv-magazine-latam.com/2019/05/07/energetica-lleva-a-
cabo-en-bolivia-el-primer-sistema-fotovoltaico-de-generacion-distribuida-en-una-industria/

+ Entra en operacion el primer aparcamiento fotovoltaico de Bolivia, pv magazine: https://www.pv-
magazine-latam.com/2019/10/01/entra-en-operacion-el-primer-aparcamiento-fotovoltaico-de-
bolivia/

Flota de VE:
* Flota total de vehiculos y flota total de vehiculos eléctricos: BMI 2018

* Los autos eléctricos no estan en la mira de Bolivia por costos y falta de politicas, Los Tiempos:
https://lwww.lostiempos.com/actualidad/economia/20180424/autos-electricos-no-estan-mira-
bolivia-costos-falta-politicas

Estaciones de carga de VE:

» Electric Vehicle Charging Infrastructure-Market Forecast 2019-2028

Tecnologias habilitadoras:

* Internet de las Cosas: http://www.scielo.org.bo/scielo.php?pid=S2518-
44312018000100009&script=sci_arttext

» Drones: Memoria Anual 2018 ENDE Corporacion
Brasil
Contexto:

* Contexto: Consultoria de redes, EY, 2018

» Poblacion: World Bank Population 2018
https://data.worldbank.org/indicator/SP.POP.TOTL?view=chart

* PIB Yy crecimiento del PIB: Trading economics 2018 https://tradingeconomics.com/Brazil/gdp-
per-capita

» Acceso a la energia: OLADE, Panorama Energético de América Latina y el Caribe 2019
* Matriz de generacién: Generacioén en TWh, BMI 2018

Despliegue de IMA:

* Medidores totales y medidores inteligentes: Emerging Markets Smart Grid-Outlook 2019-
NorthEast Group

* https://www.smart-energy.com/industry-sectors/business-finance-regulation/smart-grid-brazil-
south-america-frost-sullivan/

Renovables no hidricos a gran escala:

+ Capacidad instalada y capacidad de generacién: BMI 2018
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* https://www.renewableenergyworld.com/2019/05/31/brazil-plans-to-add-more-solar-to-its-
hydrodominated-electricity-generation-mix/#gref

Capacidad solar FV distribuida:

» EMIS distributed generation in South Amercia

* https://www.dlapiper.com/en/us/insights/publications/2019/08/energy-infrastructure-and-
projects-global-insight-issue-2/distributed-generation-in-brazil/

Almacenamiento a gran escala:

* Energy storage in Latin America and the Caribbean:
https://www.projectfinance.law/publications/energy-storage-in-latin-america-and-the-caribbean

* Energy Storage Tracker 4Q18, Navigant 2018
Flota de VE:
* Flota total de vehiculos y flota total de vehiculos eléctricos: BMI 2018

* https://www.smartcitiesdive.com/ex/sustainablecitiescollective/brazil-ramping-support-electric-
vehicles/1115807/

Estaciones de carga de VE:

» Electric Vehicle Charging Infrastructure-Market Forecast 2019-2028

* https://www.smartcitiesdive.com/ex/sustainablecitiescollective/brazil-ramping-support-electric-
vehicles/1115807/

Tecnologias habilitadoras:

* Analitica avanzada: Relatério de sustentabilidade 2018-Neoenergia
» Drones: Relatério Anuale de Sustentabilidade 2017- COPEL

» Blockchain, servicios en la nube & IdC: Seeding energies, relatério annual de sustentabilidade
Enel no Brasil 2017- ENEL

* Servicios en la nube: Engie — Relatorio de sustentabilidade 2016
* Analitica avanzada: Memoria Anual Itaipu Binacional — 2018 — Itaipu
* Analitica avanzada & drones: Light Sustainable report 2018 — Light
* Big Data & Realidad aumentada: Petrobras Annual report 2018 - Petrobras
» Analitica avanzada: Petrobras Sustainability report 2018 — Petrobras
Chile
Contexto:

* Poblacion: World Bank Population 2018
https://data.worldbank.org/indicator/SP.POP.TOTL?view=chart

* PIB Yy crecimiento del PIB: Trading economics 2018 https://tradingeconomics.com/chile/gdp-per-
capita
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+ Acceso a la energia: OLADE, Panorama Energético de América Latina y el Caribe 2019
* Matriz de generacién: Generacion en TWh, BMI 2018

* Introduccién: Anuario estadistico de energia pg.15 https://www.export.gov/article?id=Chile-
Energy

Despliegue de IMA:

* Medidores totales y medidores inteligentes: Emerging Markets Smart Grid-Outlook 2019-
NorthEast Group

Renovables no hidricos a gran escala:

+ Capacidad instalada y capacidad de generacién: BMI 2018

Capacidad solar FV distribuida:

+ Distributed Energy projects Chile 2018

Almacenamiento a gran escala:

* Energy Storage Tracker 4Q18, Navigant 2018
Flota de VE:
* Flota total de vehiculos y flota total de vehiculos eléctricos: BMI 2018

Estaciones de carga de VE:

* Electric Vehicle Charging Infrastructure-Market Forecast 2019-2028

Tecnologias habilitadoras:

+ Analitica avanzada: http://www.revistaei.cl/2019/01/17/cne-lanza-sistema-de-inteligencia-
artificial-para-entregar-informacion-energetica/#

* Blockchain: https://www.sellosol.com/es/energia-blockchain-ptsp
/https://www.acciona.com/news/acciona-extend-blockchain-traceability-renewable-generation-
globally/

» Analitica avanzada: http://suncast.cl/

* Big Data: https://www.unholster.com/prensa/2018/9/6/unholster-big-data-e-inteligencia-al-
servicio-del-mercado-elctrico -en-chile

» Ciberseguridad: http://www.revistaei.cl/2018/08/13/proyecto-ciberseguridad-exigira-estandares-
cumplimiento-al-sector-electrico/

* 1dC: https://lwww.unholster.com/prensa/2018/9/6/unholster-big-data-e-inteligencia-al-servicio-
del-mercado-elctrico-en-chile

Colombia
Contexto:

» Poblacion: World Bank Population 2018
https://data.worldbank.org/indicator/SP.POP.TOTL?view=chart
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https://www.unholster.com/prensa/2018/9/6/unholster-big-data-e-inteligencia-al-servicio-del-mercado-elctrico
https://www.unholster.com/prensa/2018/9/6/unholster-big-data-e-inteligencia-al-servicio-del-mercado-elctrico
https://www.unholster.com/prensa/2018/9/6/unholster-big-data-e-inteligencia-al-servicio-del-mercado-elctrico-en-chile
https://www.unholster.com/prensa/2018/9/6/unholster-big-data-e-inteligencia-al-servicio-del-mercado-elctrico-en-chile
https://data.worldbank.org/indicator/SP.POP.TOTL?view=chart

* PIB Yy crecimiento del PIB: Trading economics 2018
https://tradingeconomics.com/colombia/gdp-per-capita

* Acceso a la energia: OLADE, Panorama Energético de América Latina y el Caribe 2019
* Matriz de generacién: Generacién en TWh, BMI 2018

Despliegue de IMA:

* Medidores totales y medidores inteligentes: Emerging Markets Smart Grid-Outlook 2019-
NorthEast Group

Renovables no hidricos a gran escala:

+ Capacidad instalada y capacidad de generacién: BMI 2018

Almacenamiento a gran escala:

* Energy Storage Tracker 4Q18, Navigant 2018
Flota de VE:
* Flota total de vehiculos y flota total de vehiculos eléctricos: BMI 2018

Estaciones de carga de VE:

» Electric Vehicle Charging Infrastructure-Market Forecast 2019-2028

Tecnologias habilitadoras:

* Analitica avanzada:
https://www.researchgate.net/publication/275582893_Estimacion_del_precio_de_oferta_dela_e
nergia_electrica_en_Colombia_mediante_Inteligencia_Artificial

» Blockchain: https:/www.elespectador.com/economia/la-promesa-de-descentralizar-el-
manejo-de-la-energia-articulo-738255

* |dC: https://www.portafolio.co/negocios/millonaria-inversion-de-claro-a-soluciones-iot-en-
servicios-publicos-531053

* Big Data: https://www.dinero.com/empresas/articulo/big-data-y-analitica-en-las-empresas-de-
colombia/246643

* Cloud : https://customers.microsoft.com/en-ca/story/mvm-power-utilities-visual-studio-azure-es

» Drones: https://www.enel.com.co/es/conoce-enel/enel-codensa/innovacion-tecnologica.htmi
https://www.laopinion.com.co/economia/drones-una-tecnologia-que-ahorra-costos-157609#0OP
https://soachailustrada.com/2019/08/con-drones-enel-codensa-ejecuta-plan-de-mitigacion-de-
fallas-por-temporada-de-vientos-y-cometas/

» Ciberseguridad: http://polux.unipiloto.edu.c0:8080/00001172.pdf
Republica Dominicana
Contexto:

* Poblacion: World Bank Population 2018
https://data.worldbank.org/indicator/SP.POP.TOTL?locations=DO&view=chart
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https://tradingeconomics.com/colombia/gdp-per-capita
https://www.researchgate.net/publication/275582893_Estimacion_del_precio_de_oferta_dela_energia_electrica_en_Colombia_mediante_Inteligencia_Artificial
https://www.researchgate.net/publication/275582893_Estimacion_del_precio_de_oferta_dela_energia_electrica_en_Colombia_mediante_Inteligencia_Artificial
https://www.elespectador.com/economia/la-promesa-de-descentralizar-el-manejo-de-la-energia-articulo-738255
https://www.elespectador.com/economia/la-promesa-de-descentralizar-el-manejo-de-la-energia-articulo-738255
https://www.portafolio.co/negocios/millonaria-inversion-de-claro-a-soluciones-iot-en-servicios-publicos-531053
https://www.portafolio.co/negocios/millonaria-inversion-de-claro-a-soluciones-iot-en-servicios-publicos-531053
https://www.dinero.com/empresas/articulo/big-data-y-analitica-en-las-empresas-de-colombia/246643
https://www.dinero.com/empresas/articulo/big-data-y-analitica-en-las-empresas-de-colombia/246643
https://customers.microsoft.com/en-ca/story/mvm-power-utilities-visual-studio-azure-es
https://www.enel.com.co/es/conoce-enel/enel-codensa/innovacion-tecnologica.html
https://www.laopinion.com.co/economia/drones-una-tecnologia-que-ahorra-costos-157609
https://soachailustrada.com/2019/08/con-drones-enel-codensa-ejecuta-plan-de-mitigacion-de-fallas-por-temporada-de-vientos-y-cometas/
https://soachailustrada.com/2019/08/con-drones-enel-codensa-ejecuta-plan-de-mitigacion-de-fallas-por-temporada-de-vientos-y-cometas/
http://polux.unipiloto.edu.co:8080/00001172.pdf
https://data.worldbank.org/indicator/SP.POP.TOTL?locations=DO&view=chart

PIB y crecimiento del PIB: Trading economics 2018 https://tradingeconomics.com/dominican-
republic/gdp-per-capita

Acceso a la energia: OLADE, Panorama Energético de América Latina y el Caribe 2019

Matriz de generacién: Generacion en TWh, BMI 2018

Despliegue de IMA:

Medidores totales y medidores inteligentes: Emerging Markets Smart Grid-Outlook 2019-
NorthEast Group

Renovables no hidricos a gran escala:

Capacidad instalada y capacidad de generacion: BMI 2018

Capacidad solar FV distribuida:

Distributed Energy

Almacenamiento a gran escala:

Energy Storage Tracker 4Q18, Navigant 2018

Flota de VE:

Flota total de vehiculos y flota total de vehiculos eléctricos: BMI 2018

Estaciones de carga de VE:

Electric Vehicle Charging Infrastructure-Market Forecast 2019-2028

Tecnologias habilitadoras:

Servicios en la nube: https://customers.microsoft.com/en-ca/story/mvm-power-utilities-visual-
studio-azure-es

Oportunidades:

https://lwww.export.gov/article?id=Dominican-Republic-Renewable-Energy

Ecuador

Contexto:

Poblacion: World Bank Population 2018
https://data.worldbank.org/indicator/SP.POP.TOTL?view=chart

PIB y crecimiento del PIB: Trading economics 2018 https://tradingeconomics.com/ecuador/gdp
Acceso a la energia: OLADE, Panorama Energético de América Latina y el Caribe 2019

Matriz de generacién: Generacion en TWh, BMI 2018

Despliegue de IMA:

Medidores totales y medidores inteligentes: Emerging Markets Smart Grid-Outlook 2019-
NorthEast Group

Renovables no hidricos a gran escala:
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https://tradingeconomics.com/dominican-republic/gdp-per-capita
https://tradingeconomics.com/dominican-republic/gdp-per-capita
https://www.export.gov/article?id=Dominican-Republic-Renewable-Energy
https://data.worldbank.org/indicator/SP.POP.TOTL?view=chart
https://tradingeconomics.com/ecuador/gdp

+ Capacidad instalada y capacidad de generacién: BMI 2018
Flota de VE:

+  MOVILIDAD ELECTRICA: Avances en América Latina y el Caribe, y oportunidades para la
colaboracién regional, ONU 2018

Tecnologias habilitadoras:

* Red entre pares: CNEL- EP Informe de Gestion ler Trimestre de 2018

* Big data project: https://www.asociacion3e.org/noticia/el-proyecto-de-implantacion-del-sie-en-
ecuador-entra-en-su-segunda-fase

+ Big data project: CNEL- EP Informe de Gestion ler Trimestre de 2018
» Ciberseguridad: EEQ Informe de Gestion ler Semestre de 2017

Oportunidades:

» https://lwww.export.gov/article?id=Ecuador-Electric-Power-and-Renewable-Energy
México
Contexto:

* Poblacion: World Bank Population 2018
https://data.worldbank.org/indicator/SP.POP.TOTL?view=chart

* PIB Yy crecimiento del PIB: Trading economics 2018: https://tradingeconomics.com/mexico/gdp-
per-capita

+ Acceso a la energia: OLADE, Panorama Energético de América Latina y el Caribe 2019
* Matriz de generacién: Generacién en TWh, BMI 2018

Desplieque de IMA:

* https://www.gob.mx/sener/articulos/centros-mexicanos-de-innovacion-en-energia
*  https://www.mypress.mx/negocios/panorama-energia-electrica-mexico-5008

* Medidores totales y medidores inteligentes: Emerging Markets Smart Grid-Outlook 2019-
NorthEast Group

Renovables no hidricos a gran escala:

» Capacidad instalada y capacidad de generacién: BMI 2018

Capacidad solar FV distribuida:

» Distributed Energy projects Mexico 2018

Almacenamiento a gran escala:

* Energy Storage Tracker 4Q18, Navigant 2018

* https://www.gob.mx/ineel/articulos/los-sistemas-de-almacenamiento-de-energia-una-prioridad-
en-mexico-1902647?idiom=es
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https://www.export.gov/article?id=Ecuador-Electric-Power-and-Renewable-Energy
https://data.worldbank.org/indicator/SP.POP.TOTL?view=chart
https://tradingeconomics.com/mexico/gdp-per-capita
https://tradingeconomics.com/mexico/gdp-per-capita
https://www.gob.mx/sener/articulos/centros-mexicanos-de-innovacion-en-energia
https://www.gob.mx/sener/articulos/centros-mexicanos-de-innovacion-en-energia
https://www.mypress.mx/negocios/panorama-energia-electrica-mexico-5008
https://www.gob.mx/ineel/articulos/los-sistemas-de-almacenamiento-de-energia-una-prioridad-en-mexico-190264?idiom=es
https://www.gob.mx/ineel/articulos/los-sistemas-de-almacenamiento-de-energia-una-prioridad-en-mexico-190264?idiom=es

Flota de VE:
* Flota total de vehiculos y flota total de vehiculos eléctricos: BMI 2018
Estaciones de carga de VE:

« CFE-2017

Tecnologias habilitadoras:

* Analitica avanzada: https://www.efe.com/efe/america/mexico/mexicanos-crean-inteligencia-
artificial-que-mejora-captacion-de-energia-solar/50000545-3554747

* Blockchain: https://www.pv-magazine.com/2018/05/10/global-grid-launches-blockchain-
technology-for-solar-in-mexico/

* Machine Learning: https://customers.microsoft.com/it-it/story/mvm-power-utilities-visual-studio-
azure-es

* Big Data: https://www.unholster.com/prensa/2018/9/6/unholster-big-data-e-inteligencia-al-
servicio-del-mercado-electrico

* Drones: https://www.technicaldronesolutions.com/

» 1dC: https://blogmexico.comstor.com/iot-y-los-beneficios-para-la-energia-manufactura-y-
transporte-en-mexico

Oportunidades:

* https://www.export.gov/article?id=Mexico-Electricity-Sector
* https://www.export.gov/article?id=Mexico-Renewable-Energy
Panama
Contexto:

* Poblacion: World Bank Population 2018
https://data.worldbank.org/indicator/SP.POP.TOTL?view=chart

* PIB Yy crecimiento del PIB: Trading economics 2018 https://tradingeconomics.com/panama/gdp-
per-capita

+ Acceso a la energia: OLADE, Panorama Energético de América Latina y el Caribe 2019
* Matriz de generacién: Generacién en TWh, BMI 2018

Despliegue de IMA:

* Medidores totales y medidores inteligentes: Central America & Caribbean Smart Grid: Market
Forecast (2017 — 2027)-NorthEast Group

Renovables no hidricos a gran escala:

+ Capacidad instalada y capacidad de generacién: BMI 2018
Capacidad solar FV distribuida:
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https://www.efe.com/efe/america/mexico/mexicanos-crean-inteligencia-artificial-que-mejora-captacion-de-energia-solar/50000545-3554747
https://www.efe.com/efe/america/mexico/mexicanos-crean-inteligencia-artificial-que-mejora-captacion-de-energia-solar/50000545-3554747
https://customers.microsoft.com/it-it/story/mvm-power-utilities-visual-studio-azure-es
https://customers.microsoft.com/it-it/story/mvm-power-utilities-visual-studio-azure-es
https://www.unholster.com/prensa/2018/9/6/unholster-big-data-e-inteligencia-al-servicio-del-mercado-electrico
https://www.unholster.com/prensa/2018/9/6/unholster-big-data-e-inteligencia-al-servicio-del-mercado-electrico
https://www.technicaldronesolutions.com/
https://blogmexico.comstor.com/iot-y-los-beneficios-para-la-energia-manufactura-y-transporte-en-mexico
https://blogmexico.comstor.com/iot-y-los-beneficios-para-la-energia-manufactura-y-transporte-en-mexico
https://www.export.gov/article?id=Mexico-Electricity-Sector
https://www.export.gov/article?id=Mexico-Renewable-Energy
https://data.worldbank.org/indicator/SP.POP.TOTL?view=chart
https://tradingeconomics.com/panama/gdp-per-capita
https://tradingeconomics.com/panama/gdp-per-capita

+ Energia fotovoltaica toma fuerza en interior del pais — Autoridad Nacional de Servicios Publicos:
https://www.asep.gob.pa/?p=15394

Almacenamiento a gran escala:

* Treasury Under Secretary Malpass to Sign U.S.-Panama Energy Cooperation Framework, U.S.
Department of the Treasury: https://home.treasury.gov/news/press-releases/sm461

*  http://www.energia.gob.pa/panama-y-estados-unidos-firman-acuerdo-para-cooperacion-
energetica/

Flota de VE:

* Movilidad Eléctrica: Avances en América Latina y el Caribe y Oportunidades para la
colaboracién regional — ONU Medio Ambiente

Tecnologias habilitadoras:

» Drones: ETESA incorpora drones para inspeccion y disefio eléctrico — Editorial IT NOW:
https://revistaitnow.com/etesa-incorpora-drones-inspeccion-diseno-electrico/

Paraguay
Contexto:

* Poblacion: World Bank Population 2018
https://data.worldbank.org/indicator/SP.POP.TOTL?view=chart

* PIB Yy crecimiento del PIB: Trading economics 2018 https://tradingeconomics.com/paraguay/gdp
+ Acceso a la energia: OLADE, Panorama Energético de América Latina y el Caribe 2019
* Matriz de generacién: Generacién en TWh, BMI 2018

Despliegue de IMA:

* Medidores totales y medidores inteligentes: Emerging Markets Smart Grid-Outlook 2019-
NorthEast Group

Renovables no hidricos a gran escala:

» Capacidad instalada y capacidad de generacién: BMI 2018

Capacidad solar FV distribuida:

* https://www.efe.com/efe/america/sociedad/paraguay-inaugurara-su-primer-ruta-verde-solar-
para-vehiculos-electricos/20000013-4025215

Almacenamiento a gran escala:

* https://www.adndigital.com.py/itaipu-desarrolla-tecnologia-para-almacenar-energia-en-bateria-
de-sodio/

EV Fleet & Estaciones de carga de VE:

* https://www.abc.com.py/nacionales/vehiculos-electricos-representan-menos-del-1-del-parque-
automotor-1782491.html
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https://www.asep.gob.pa/?p=15394
https://home.treasury.gov/news/press-releases/sm461
http://www.energia.gob.pa/panama-y-estados-unidos-firman-acuerdo-para-cooperacion-energetica/
http://www.energia.gob.pa/panama-y-estados-unidos-firman-acuerdo-para-cooperacion-energetica/
https://revistaitnow.com/etesa-incorpora-drones-inspeccion-diseno-electrico/
https://data.worldbank.org/indicator/SP.POP.TOTL?view=chart
https://tradingeconomics.com/paraguay/gdp
https://www.efe.com/efe/america/sociedad/paraguay-inaugurara-su-primer-ruta-verde-solar-para-vehiculos-electricos/20000013-4025215
https://www.efe.com/efe/america/sociedad/paraguay-inaugurara-su-primer-ruta-verde-solar-para-vehiculos-electricos/20000013-4025215
https://www.adndigital.com.py/itaipu-desarrolla-tecnologia-para-almacenar-energia-en-bateria-de-sodio/
https://www.adndigital.com.py/itaipu-desarrolla-tecnologia-para-almacenar-energia-en-bateria-de-sodio/
https://www.abc.com.py/nacionales/vehiculos-electricos-representan-menos-del-1-del-parque-automotor-1782491.html
https://www.abc.com.py/nacionales/vehiculos-electricos-representan-menos-del-1-del-parque-automotor-1782491.html

Tecnologias habilitadoras:

» Analitica avanzada: http://www.pti.org.py/area-de-innovacion-en-tecnologias-energeticas/
Peru
Contexto:

* Poblacion: World Bank Population 2018
https://data.worldbank.org/indicator/SP.POP.TOTL?view=chart

* PIB Yy crecimiento del PIB: Trading economics 2018 https://tradingeconomics.com/peru/gdp
* Acceso a la energia: OLADE, Panorama Energético de América Latina y el Caribe 2019
* Matriz de generacion: Generacion en TWh, BMI 2018

Despliegue de IMA:

* Medidores totales y medidores inteligentes: Emerging Markets Smart Grid-Outlook 2019-
NorthEast Group

Renovables no hidricos a gran escala:

+ Capacidad instalada y capacidad de generacién: BMI 2018

Capacidad solar FV distribuida:

* https://www.gob.pe/institucion/minem/noticias/23380-mem-y-la-alianza-solar-internacional-
suscribieron-convenio-de-cooperacion-para-el-impulso-de-energias-renovables-en-peru

Almacenamiento a gran escala:

* https://www.enel.pe/es/conoce-enel/prensa/press/d201812-Enel-Generacion-Peru-mantiene-
solido-desempeno-tercer-trimestre-20181.html

EV Fleet & Estaciones de carga de VE:
* Vehiculos Eléctricos Perd, EMIS 2019

Uruguay
Contexto:

* Poblacion: World Bank Population 2018
https://data.worldbank.org/indicator/SP.POP.TOTL?view=chart

* PIB Yy crecimiento del PIB: Trading economics 2018 https://tradingeconomics.com/uruguay/gdp-
per-capita

+ Acceso a la energia: OLADE, Panorama Energético de América Latina y el Caribe 2019
* Matriz de generacién: Generacién en TWh, BMI 2018

Despliegue de IMA:

* Medidores totales y medidores inteligentes: Emerging Markets Smart Grid-Outlook 2019-
NorthEast Group

| 72


http://www.pti.org.py/area-de-innovacion-en-tecnologias-energeticas/
https://data.worldbank.org/indicator/SP.POP.TOTL?view=chart
https://tradingeconomics.com/peru/gdp
https://www.gob.pe/institucion/minem/noticias/23380-mem-y-la-alianza-solar-internacional-suscribieron-convenio-de-cooperacion-para-el-impulso-de-energias-renovables-en-peru
https://www.gob.pe/institucion/minem/noticias/23380-mem-y-la-alianza-solar-internacional-suscribieron-convenio-de-cooperacion-para-el-impulso-de-energias-renovables-en-peru
https://www.enel.pe/es/conoce-enel/prensa/press/d201812-Enel-Generacion-Peru-mantiene-solido-desempeno-tercer-trimestre-20181.html
https://www.enel.pe/es/conoce-enel/prensa/press/d201812-Enel-Generacion-Peru-mantiene-solido-desempeno-tercer-trimestre-20181.html
https://data.worldbank.org/indicator/SP.POP.TOTL?view=chart
https://tradingeconomics.com/uruguay/gdp-per-capita
https://tradingeconomics.com/uruguay/gdp-per-capita

Renovables no hidricos a gran escala:

» Capacidad instalada y capacidad de generacién: BMI 2018
Flota de VE:
* Flota total de vehiculos y flota total de vehiculos eléctricos: BMI 2018

Estaciones de carga de VE:

« Electric Vehicle Charging Infrastructure-Market Forecast 2019-2028

Tecnologias habilitadoras:

* Analitica avanzada: https://www.montevideo.com.uy/Ciencia-y-Tecnologia/Crean-inteligencia-
artificial-que-mejora-captacion-de-energia-solar-uc677693 - Memoria annual 2017,
Administration Nacional de Usinas y Transmisiones Eléctricas

* Ciberseguridad: https://www.iadb.org/es/noticias/bid-aprueba-para-uruguay-el-primer-credito-
especifico-en-ciberseguridad-de-su-historia

* ARP: https://www.elobservador.com.uy/nota/cada-vez-mas-robots-en-los-procesos-productivos-
uruguayos-2018221500

* Big Data and IdC: Memoria annual 2017, Administration Nacional de Usinas y Transmisiones
Eléctricas

Australia
Contexto:

+ Poblacion: World Bank Population 2018
https://data.worldbank.org/indicator/SP.POP.TOTL?view=chart

+ PIB Yy crecimiento del PIB: Trading economics 2018https://tradingeconomics.com/united-
kingdom/gdp-per-capita

» Acceso a la energia: World Bank 2017: https://data.worldbank.org/indicator/eg.elc.accs.zs
* Matriz de generacion: Generacion en TWh, BMI 2018

Despliegue de IMA:

* Medidores totales y medidores inteligentes: 125 countries smart meter data-Outlook 2019-
NorthEast Group

* https://www.smh.com.au/business/consumer-affairs/what-s-so-smart-about-electricity-smart-
meters-20180314-p4z4bb.html

Capacidad solar FV distribuida

* http://lwww.cleanenergyregulator.gov.au/RET/Forms-and-resources/Postcode-data-for-small-
scale-installations

» https://theswitch.co.uk/energy/guides/renewables/solar-power

Almacenamiento a gran escala:
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https://www.montevideo.com.uy/Ciencia-y-Tecnologia/Crean-inteligencia-artificial-que-mejora-captacion-de-energia-solar-uc677693
https://www.montevideo.com.uy/Ciencia-y-Tecnologia/Crean-inteligencia-artificial-que-mejora-captacion-de-energia-solar-uc677693
https://www.elobservador.com.uy/nota/cada-vez-mas-robots-en-los-procesos-productivos-uruguayos-2018221500
https://www.elobservador.com.uy/nota/cada-vez-mas-robots-en-los-procesos-productivos-uruguayos-2018221500
https://data.worldbank.org/indicator/SP.POP.TOTL?view=chart
https://data.worldbank.org/indicator/eg.elc.accs.zs
https://www.smh.com.au/business/consumer-affairs/what-s-so-smart-about-electricity-smart-meters-20180314-p4z4bb.html
https://www.smh.com.au/business/consumer-affairs/what-s-so-smart-about-electricity-smart-meters-20180314-p4z4bb.html
http://www.cleanenergyregulator.gov.au/RET/Forms-and-resources/Postcode-data-for-small-scale-installations
http://www.cleanenergyregulator.gov.au/RET/Forms-and-resources/Postcode-data-for-small-scale-installations
https://theswitch.co.uk/energy/guides/renewables/solar-power

Energy Storage Tracker 4Q18, Navigant 2018

https://arena.gov.au/renewable-energy/battery-storage/

Flota de VE:

Flota total de vehiculos y flota total de vehiculos eléctricos: BMI 2018

https://arena.gov.au/renewable-energy/electric-vehicles/

Estaciones de carga de VE:

Electric Vehicle Charging Infrastructure-Market Forecast 2019-2028
http://ww.xinhuanet.com/english/2019-09/26/c_138424596.htm

Tecnologias habilitadoras:
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Analitica avanzada: State of the Energy Market - Full report, Australia 2018

Analitica avanzada: https://www.energyaustralia.com.au/blog/innovation/ai-octopus-ready-
analyse-your-data

Analitica avanzada: https://www.energyaustralia.com.au/blog/innovation/innovative-storage-
solutions-oxto

Analitica avanzada: https://www.energyaustralia.com.au/about-us/media/news/energyaustralia-
93m-partnership-solar-inverter-system-innovator

Analitica avanzada: https://www.energyaustralia.com.au/blog/solar/better-energy/innovative-
and-sustainable-solutions-mirrats-solar-story

Analitica avanzada: https://www.energy.gov.au/government-priorities/energy-data/national-
energy-analytics-research

Red entre pares: https://arena.gov.au/knowledge-innovation/distributed-energy-integration-
program/

Analitica avanzada: https://proaanalytics.com/

Big Data: https://www.energyone.com/products/energy-business-intelligence/business-
intelligence-and-data/

Analitica avanzada: https://www.smart-energy.com/renewable-energy/australias-first-ai-
enabled-wind-farm/

Blockchain: https://www.powerledger.io/

Blockchain: https://wepower.network/

Red entre pares: https://arena.gov.au/projects/agl-virtual-trial-peer-to-peer-trading/
Blockchain: https://100percentrenewables.com.au/peer-to-peer-energy-trading/

Red entre pares: https://100percentrenewables.com.au/peer-to-peer-energy-trading/

IdC: https://lenergylive.aemo.com.au/Innovation-and-Tech/The-Internet-of-Things-to-come


https://arena.gov.au/renewable-energy/battery-storage/
https://arena.gov.au/renewable-energy/electric-vehicles/

« Servicios en la nube: https://blogs.oracle.com/cloud-platform/energy-australia-uses-big-data-to-
revamp-customer-experience

« Drones: https://www.geodronesaustralia.com.au/services/renewable-energy/

» Ciberseguridad: https://www.aemo.com.au/Electricity/National-Electricity-Market-NEM/Cyber-
Security/Framework-resources

* ARP: https://bidenergy.com/

* Realidad aumentada: https://novasystems.com/experiences/augmented-reality-demonstration-
electricity-distribution/

Oportunidades:

* https://www.export.gov/article?id=Australia-smart-grid
Alemania
Contexto:

* Poblacion: World Bank Population 2018
https://data.worldbank.org/indicator/SP.POP.TOTL?view=chart

* PIB Yy crecimiento del PIB: Trading economics 2018 https://tradingeconomics.com/germany/gdp
* Acceso a la energia: World Bank 2017: https://data.worldbank.org/indicator/eg.elc.accs.zs
* Matriz de generacién: Generacién en TWh, BMI 2018

Despliegue de IMA:

* Medidores totales y medidores inteligentes: Emerging Markets Smart Grid-Outlook 2019-
NorthEast Group

Renovables no hidricos a gran escala:

» Capacidad instalada y capacidad de generacién: BMI 2018

Capacidad solar FV distribuida:

« Country forecasts for Distributed Energy Storage, Distributed Energy Storage system capacity
and Revenue Forecasts for Leading Countries.

Almacenamiento a gran escala:

* Energy Storage Tracker 4Q18, Navigant 2018
Flota de VE:
* Flota total de vehiculos y flota total de vehiculos eléctricos: BMI 2018

Estaciones de carga de VE:

+ Electric Vehicle Charging Infrastructure-Market Forecast 2019-2028

Tecnologias habilitadoras:
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https://novasystems.com/experiences/augmented-reality-demonstration-electricity-distribution/
https://novasystems.com/experiences/augmented-reality-demonstration-electricity-distribution/
https://data.worldbank.org/indicator/SP.POP.TOTL?view=chart
https://tradingeconomics.com/germany/gdp
https://data.worldbank.org/indicator/eg.elc.accs.zs

Analitica avanzada: https://iam.innogy.com/en/about-innogy/innogy-innovation-
technology/electric-mobility
https://www.enbw.com/enbw_com/bericht/bericht_2018/downloads/integrated-annual-report-
2018.pdf

https://www.eon.com/content/dam/eon/eon-com/investors/shareholders-
meeting/2019/Annual_Report_2018.pdf

Blockchain: https://www.theagilityeffect.com/en/article/using-blockchain-to-better-manage-
renewable-electricity/

Red entre pares: Review of existing Peer-to-peer energy trading projects, energy procedia, may
2017, Chenghua Zhang, Jianzhong Wu, Chao Long, Meng Cheng

IdC: https://lwww.enbw.com/enbw_com/bericht/bericht_2018/downloads/integrated-annual-
report-2018.pdf

https://www.eon.com/content/dam/eon/eon-com/investors/shareholders-
meeting/2019/Annual_Report_2018.pdf

Big Data:
https://www.amprion.net/Dokumente/Amprion/Gesch%C3%A4ftsberichte/2018/Amprion-GB18-
Finanzbericht-EN.pdf

Servicios en la nube: https://iam.innogy.com/en/about-innogy/innogy-innovation-
technology/energy-efficiency
https://www.eon.de/de/pk/solar/solarbatterie/eon-solarcloud.html

Drones: https://iam.innogy.com/en/about-innogy/innogy-innovation-technology/innovation-
hub/photovoltaic-inspections-from-the-air

Surafrica

Contexto:

Poblacion: World Bank Population 2018
https://data.worldbank.org/indicator/SP.POP.TOTL?locations=ZA&view=chart

PIB y crecimiento del PIB: Trading economics 2018 https://tradingeconomics.com/south-
africa/gdp-per-capita

Acceso a la energia: World Bank 2017
https://data.worldbank.org/indicator/EG.ELC.ACCS.ZS?locations=ZA

Matriz de generacion: Generacion en TWh, BMI 2018

Introduccién: https://www.export.gov/article?id=South-Africa-Electricity-Power-Systems-
Renewable-Energy

Despliegue de IMA:

Medidores totales y medidores inteligentes: Emerging Markets Smart Grid-Outlook 2019-
NorthEast Group

Renovables no hidricos a gran escala:
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https://iam.innogy.com/en/about-innogy/innogy-innovation-technology/electric-mobility
https://iam.innogy.com/en/about-innogy/innogy-innovation-technology/electric-mobility
https://www.enbw.com/enbw_com/bericht/bericht_2018/downloads/integrated-annual-report-2018.pdf
https://www.enbw.com/enbw_com/bericht/bericht_2018/downloads/integrated-annual-report-2018.pdf
https://www.eon.com/content/dam/eon/eon-com/investors/shareholders-meeting/2019/Annual_Report_2018.pdf
https://www.eon.com/content/dam/eon/eon-com/investors/shareholders-meeting/2019/Annual_Report_2018.pdf
https://www.theagilityeffect.com/en/article/using-blockchain-to-better-manage-renewable-electricity/
https://www.theagilityeffect.com/en/article/using-blockchain-to-better-manage-renewable-electricity/
https://www.enbw.com/enbw_com/bericht/bericht_2018/downloads/integrated-annual-report-2018.pdf
https://www.enbw.com/enbw_com/bericht/bericht_2018/downloads/integrated-annual-report-2018.pdf
https://www.eon.com/content/dam/eon/eon-com/investors/shareholders-meeting/2019/Annual_Report_2018.pdf
https://www.eon.com/content/dam/eon/eon-com/investors/shareholders-meeting/2019/Annual_Report_2018.pdf
https://www.amprion.net/Dokumente/Amprion/Gesch%C3%A4ftsberichte/2018/Amprion-GB18-Finanzbericht-EN.pdf
https://www.amprion.net/Dokumente/Amprion/Gesch%C3%A4ftsberichte/2018/Amprion-GB18-Finanzbericht-EN.pdf
https://iam.innogy.com/en/about-innogy/innogy-innovation-technology/energy-efficiency
https://iam.innogy.com/en/about-innogy/innogy-innovation-technology/energy-efficiency
https://www.eon.de/de/pk/solar/solarbatterie/eon-solarcloud.html
https://iam.innogy.com/en/about-innogy/innogy-innovation-technology/innovation-hub/photovoltaic-inspections-from-the-air
https://iam.innogy.com/en/about-innogy/innogy-innovation-technology/innovation-hub/photovoltaic-inspections-from-the-air
https://data.worldbank.org/indicator/SP.POP.TOTL?locations=ZA&view=chart
https://tradingeconomics.com/south-africa/gdp-per-capita
https://tradingeconomics.com/south-africa/gdp-per-capita
https://data.worldbank.org/indicator/EG.ELC.ACCS.ZS?locations=ZA
https://www.export.gov/article?id=South-Africa-Electricity-Power-Systems-Renewable-Energy
https://www.export.gov/article?id=South-Africa-Electricity-Power-Systems-Renewable-Energy

+ Capacidad instalada y capacidad de generacién: BMI 2018
Capacidad solar FV distribuida:

* Solarize, Africa Market Report, May 2019

Almacenamiento a gran escala:

* Energy Storage Tracker 4Q18, Navigant 2018

Flota de VE:
* Flota total de vehiculos y flota total de vehiculos eléctricos: BMI 2018

Estaciones de carga de VE:

» Electric Vehicle Charging Infrastructure-Market Forecast 2019-2028

Tecnologias habilitadoras:

* Analitica avanzada:
https://pdfs.semanticscholar.org/1db8/900c7ded7dad905c093842ac0071c39197ce.pdf

+ Blockchain: Blockchain technology in the energy sector: A systematic review of challenges and
opportunities https://www.forbes.com/sites/jamesellsmoor/2019/04/27/meet-5-companies-
spearheading-blockchain-for-renewable-energy/#609c360af2ae

* Big Data: https://www.i-em.eu/

» Ciberseguridad: http://www.revistaei.cl/2018/08/13/proyecto-ciberseguridad-exigira-estandares-
cumplimiento-al-sector-electrico/

» 1dC: https://techfinancials.co.za/2017/07/27/south-africas-top-3-most-powerful-internet-of-things-
companies/

Oportunidades:

»  https://www.futuregrowth.co.za/newsroom/south-africa-s-energy-sector-on-the-cusp-of-a-major-
transition/

Reino Unido
Contexto:

* Poblacion: World Bank Population 2018
https://data.worldbank.org/indicator/SP.POP.TOTL?view=chart

+ PIB Yy crecimiento del PIB: Trading economics 2018https://tradingeconomics.com/united-
kingdom/gdp-per-capita

* Acceso a la energia: World Bank 2017: https://data.worldbank.org/indicator/eg.elc.accs.zs
* Matriz de generacion: Generacion en TWh, BMI 2018

Despliegue de IMA:
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https://pdfs.semanticscholar.org/1db8/900c7ded7dad905c093842ac0071c39197ce.pdf
https://www.forbes.com/sites/jamesellsmoor/2019/04/27/meet-5-companies-spearheading-blockchain-for-renewable-energy/
https://www.forbes.com/sites/jamesellsmoor/2019/04/27/meet-5-companies-spearheading-blockchain-for-renewable-energy/
https://www.i-em.eu/
http://www.revistaei.cl/2018/08/13/proyecto-ciberseguridad-exigira-estandares-cumplimiento-al-sector-electrico/
http://www.revistaei.cl/2018/08/13/proyecto-ciberseguridad-exigira-estandares-cumplimiento-al-sector-electrico/
https://techfinancials.co.za/2017/07/27/south-africas-top-3-most-powerful-internet-of-things-companies/
https://techfinancials.co.za/2017/07/27/south-africas-top-3-most-powerful-internet-of-things-companies/
https://www.futuregrowth.co.za/newsroom/south-africa-s-energy-sector-on-the-cusp-of-a-major-transition/
https://www.futuregrowth.co.za/newsroom/south-africa-s-energy-sector-on-the-cusp-of-a-major-transition/
https://data.worldbank.org/indicator/SP.POP.TOTL?view=chart
https://data.worldbank.org/indicator/eg.elc.accs.zs

Medidores totales y medidores inteligentes: Renovables no hidricos a gran escala:
https://www.gov.uk/government/statistics/statistical-release-and-data-smart-meters-great-
britain-quarter-1-2019

Capacidad instalada y capacidad de generacién: BMI 2018

Capacidad solar FV distribuida:

http://taiyangnews.info/markets/uk-installed-268-mw-pv-in-2018/

Almacenamiento a gran escala:

Energy Storage Tracker 4Q18, Navigant 2018

Flota de VE:

Flota total de vehiculos y flota total de vehiculos eléctricos: BMI 2018

Estaciones de carga de VE:

Electric Vehicle Charging Infrastructure-Market Forecast 2019-2028

Tecnologias habilitadoras:

Analitica avanzada: https://www.gridedge.co.uk/
Blockchain: https://www.electron.org.uk/
Red entre pares: https://orca-mwe.cf.ac.uk/111424/1/1-s2.0-S1876610217308007-main.pdf

Analitica avanzada: https://www.capgemini.com/2018/09/how-the-machines-are-taking-over-
the-uk-energy-sector-and-why-all-of-us-should-want-them-to/

Big Data: http://www.energynetworks.org/news/blog/2018/06/04/data-analytics-blog-
%E2%80%93-borsu-shahnavaz,-data-scientist,-uk-power-networks/

Servicios en la nube: https://www.dsp.co.uk/cloud-for-energy-utilities/

Drones: https://www.theguardian.com/business/2018/dec/02/ai-and-drones-turn-an-eye-
towards-uks-energy-infrastructure

Ciberseguridad: http://www.revistaei.cl/2018/08/13/proyecto-ciberseguridad-exigira-estandares-
cumplimiento-al-sector-electrico/

IdC: https://www.telegraph.co.uk/business/future-technologies/internet-of-things/

ARP: https://www.engie.co.uk/facilities-management/business-services/robotic-process-
automation/

Realidad aumentada: https://www.engerati.com/smart-infrastructure/article/ict-data-
management/how-edf-energy-using-augmented-reality-its-uk-smart

Estados Unidos

Contexto:
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https://data.worldbank.org/indicator/SP.POP.TOTL?view=chart


http://taiyangnews.info/markets/uk-installed-268-mw-pv-in-2018/
https://www.electron.org.uk/
https://orca-mwe.cf.ac.uk/111424/1/1-s2.0-S1876610217308007-main.pdf
https://www.capgemini.com/2018/09/how-the-machines-are-taking-over-the-uk-energy-sector-and-why-all-of-us-should-want-them-to/
https://www.capgemini.com/2018/09/how-the-machines-are-taking-over-the-uk-energy-sector-and-why-all-of-us-should-want-them-to/
http://www.energynetworks.org/news/blog/2018/06/04/data-analytics-blog-%E2%80%93-borsu-shahnavaz,-data-scientist,-uk-power-networks/
http://www.energynetworks.org/news/blog/2018/06/04/data-analytics-blog-%E2%80%93-borsu-shahnavaz,-data-scientist,-uk-power-networks/
https://www.dsp.co.uk/cloud-for-energy-utilities/
https://www.theguardian.com/business/2018/dec/02/ai-and-drones-turn-an-eye-towards-uks-energy-infrastructure
https://www.theguardian.com/business/2018/dec/02/ai-and-drones-turn-an-eye-towards-uks-energy-infrastructure
https://www.engie.co.uk/facilities-management/business-services/robotic-process-automation/
https://www.engie.co.uk/facilities-management/business-services/robotic-process-automation/
https://data.worldbank.org/indicator/SP.POP.TOTL?view=chart

* PIBy crecimiento del PIB: Trading economics 2018 https://tradingeconomics.com/united-
states/gdp-per-capita

* Acceso a la energia: World Bank 2017: https://data.worldbank.org/indicator/eg.elc.accs.zs
* Matriz de generacién: Generacién en TWh, BMI 2018

* U.S. Laws and Regulations for Renewable Energy Grid Interconnections, Ilya Chernyakhovskiy,
Tian Tian, Joyce McLaren, Mackay Miller, and Nina Geller, National Renewable Energy
Laboratory: https://www.nrel.gov/docs/fy160sti/66724.pdf

Despliegue de IMA:
+ US Smart Grid: Market Forecast (2017 — 2027) - NorthEast Group

Renovables no hidricos a gran escala:

+ Capacidad instalada y capacidad de generacién: BMI 2018

Capacidad solar FV distribuida:

» Electricity explained: Electricity generation, capacity, and sales in the United States:
https://www.eia.gov/energyexplained/electricity/electricity-in-the-us-generation-capacity-and-
sales.php

* The State(s) of Distributed Solar — 2018 Update: https://ilsr.org/the-states-of-distributed-solar/

Almacenamiento a gran escala:

* U.S. Grid Energy Storage Factsheet, Center of Sustainable Systems, University of Minesota:
http://css.umich.edu/factsheets/us-grid-energy-storage-factsheet

Flota de VE:
* Flota total de vehiculos y flota total de vehiculos eléctricos: BMI 2018

« EEI Celebrates 1 Million Electric Vehicles on U.S. Roads, Edison Electric Institute:
https://www.eei.org/resourcesandmedia/newsroom/Pages/Press%20Releases/EEI%20Celebrat
€s%201%20Million%20Electric%20Vehicles%200n%20U-S-%20Roads.aspx

Estaciones de carga de VE:

+ Electric Vehicle Charging Infrastructure-Market Forecast 2019-2028

* The US now has over 20,000 electric car charging stations with more than 68,800 connectors,
electreck: https://electrek.co/2019/07/09/us-electric-car-charging-station-connectors/

* US needs to invest $2.2 billion to meet EV charging demand through 2025: ICCT:
https://www:.utilitydive.com/news/us-needs-to-invest-22-billion-to-meet-ev-charging-demand-
through-2025-ic/560877/

Tecnologias habilitadoras:

e Analitica avanzada:
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https://data.worldbank.org/indicator/eg.elc.accs.zs
https://www.nrel.gov/docs/fy16osti/66724.pdf
https://www.eia.gov/energyexplained/electricity/electricity-in-the-us-generation-capacity-and-sales.php
https://www.eia.gov/energyexplained/electricity/electricity-in-the-us-generation-capacity-and-sales.php
https://ilsr.org/the-states-of-distributed-solar/
http://css.umich.edu/factsheets/us-grid-energy-storage-factsheet
https://www.eei.org/resourcesandmedia/newsroom/Pages/Press%20Releases/EEI%20Celebrates%201%20Million%20Electric%20Vehicles%20on%20U-S-%20Roads.aspx
https://www.eei.org/resourcesandmedia/newsroom/Pages/Press%20Releases/EEI%20Celebrates%201%20Million%20Electric%20Vehicles%20on%20U-S-%20Roads.aspx
https://electrek.co/2019/07/09/us-electric-car-charging-station-connectors/
https://www.utilitydive.com/news/us-needs-to-invest-22-billion-to-meet-ev-charging-demand-through-2025-ic/560877/
https://www.utilitydive.com/news/us-needs-to-invest-22-billion-to-meet-ev-charging-demand-through-2025-ic/560877/

Artificial Intelligence for Energy Efficiency and Renewable Energy — 6 Current Applications:
https://emerj.com/ai-sector-overviews/artificial-intelligence-for-energy-efficiency-and-renewable-
energy/

Artificial Intelligence in Public Utilities — Comparing Applications at 4 Top US Firms:
https://emerj.com/ai-application-comparisons/artificial-intelligence-in-public-utilities-comparison/

Blockchain:

» Blockchain technology in the energy sector: A systematic review of challenges and
opportunities, Merlinda Andonia, Valentin Robua, David Flynna, Simone Abramb, Dale
Geachc, David Jenkinsd, Peter McCallumd, Andrew Peacock

»  Drift: https://www.joindrift.com/

Internet de las Cosas: Se inauguré Centro de Innovacion de loT/Electricidad Cisco-UADE para
Argentina — Cisco Argentina https://americas.thecisconetwork.com/site/content/lang/es/id/7730

Servicios en la nube: Memoria, Estados Financieros & Resefa Informativa al 31 de diciembre
de 2018 y 2017 — EDENOR

Ciberseguridad: Memoria, Estados Financieros & Resefia Informativa al 31 de diciembre de
2018y 2017 — EDENOR

ARP: Reporte de Sustentabilidad 2015-2016 — EDENOR

Ciberseqguridad:

https://www.cylance.com/en-us/solutions/industry/energy.html
https://www.energy.gov/ceser/office-cybersecurity-energy-security-and-emergency-response

https://www.publicpower.org/cybersecurity-energy-delivery-systems

Oportunidades:
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https://www.export.gov/industries/renewable


https://emerj.com/ai-sector-overviews/artificial-intelligence-for-energy-efficiency-and-renewable-energy/
https://emerj.com/ai-sector-overviews/artificial-intelligence-for-energy-efficiency-and-renewable-energy/
https://emerj.com/ai-application-comparisons/artificial-intelligence-in-public-utilities-comparison/
https://www.joindrift.com/
https://americas.thecisconetwork.com/site/content/lang/es/id/7730
https://www.cylance.com/en-us/solutions/industry/energy.html
https://www.energy.gov/ceser/office-cybersecurity-energy-security-and-emergency-response
https://www.publicpower.org/cybersecurity-energy-delivery-systems
https://www.export.gov/industries/renewable
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