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Prologo

SERGIO DiAZ-GRANADOS
Presidente Ejecutivo

CAF -banco de desarrollo de
América Latinay el Caribe —

El mundo esta atravesando una transformacion pro-
fundaimpulsada por la convergencia de tres fuerzas
definitorias: la crisis climatica, el aumento de la des-
igualdad y el rapido cambio tecnolégico. En América
Latinay el Caribe, esta dindmica se cruza con la triple
transicion —verde, digital y energética— con espe-
cial énfasis en la promocion del desarrollo humano.

En este contexto, la inteligencia artificial (IA) ha surgido
como una de las herramientas mas disruptivas y prome-
tedoras de nuestro tiempo. Su influencia ya es evidente
en el sector energético, donde permite prondsticos de
demanda mas precisos, mejora la integracion de fuen-
tes renovables y reduce las pérdidas en la transmision.

Sin embargo, estos avances traen consigo desafios com-
plejos: desde el uso de estrategias de IA como habilita-
doras de politicas industriales y productivas mas amplias
y el uso ético de la IA, hasta riesgos de ciberseguridad y
la busqueda del equilibrio entre la necesidad de compu-
tacion de alto rendimiento y energia limpia en la region.

Para América Latinay el Caribe, unaregionrica en re-
cursos renovables —desde los corredores solares en
el norte hasta las vastas reservas hidroeléctricas en el
sur— la IA ofrece un camino hacia un futuro energético
mas limpio, eficiente e inclusivo. Esta vision esta es-
trechamente vinculada a la “triple transicion” —verde,
digital y energética— que la region debe afrontar si-
multaneamente, con el desarrollo humano en el centro.
Concretar este potencial exige superar brechas de in-
fraestructura, garantizar financiamiento a gran escala,
enfrentar limitaciones institucionales y mitigar el riesgo
de aumentar la desigualdad si la adopcion es desigual.

Por ello, CAF —banco de desarrollo de América Latinay
el Caribe - y Microsoft han unido fuerzas para patrocinar

este informe. Agradecemos a los Fellows de Stimson por
la autoria de la publicacion y por toda la investigacion de
apoyo. Nuestro objetivo comun es combinar experien-
cia técnica, conocimiento regional y mejores practicas
globales para ayudar a gobiernos, empresas y comunida-
des a aprovechar lalA en latransformacion energética,
alineandola con las prioridades climaticas y sociales.

Através de este informe, buscamos proporcionar alos
responsables de latoma de decisiones ideas, ejemplos
regionales y recomendaciones practicas que orienten

el uso responsable de la IA en el sector energético. Esta
publicacion pretende servir a formuladores de politicas,
lideres de la industria, investigadores y profesionales que
deseen comprender no solo el papel transformador de
lalA enla energia, sino también cémo implementarla de
manera que refleje los valores y prioridades de la region.
Al combinar innovacién tecnolégica con gobernanza
soliday colaboracioén intersectorial, América Latinay el
Caribe pueden aprovechar la IA para construir un fu-
turo energético mas limpio, inteligente y equitativo.

La estrategia regional de IA de CAF sustenta esta vi-
sion. A través de iniciativas como la Cumbre Ministerial
sobre IA de América Latinay el Caribe (CAF-UNESCO),
la hoja de ruta regional para unalA éticay el apoyo a la
gobernanza de la computacion de alto rendimiento, CAF
trabaja para garantizar que la adopcién de la IA —espe-
cialmente en sectores como energia— sea un cataliza-
dor para el desarrollo sostenible y la inclusién social.

Este informe no es solo un reflejo de las oportunidades
actuales, sino también una piedra angular del compro-
miso mas amplio de CAF para posicionar alaregiéonala
vanguardia de la adopcién responsable y transformadora
delalA, anclada en una transicion energética justa que
equilibre la protecciéon ambiental con la inclusién social.



INTELIGENCIA ARTIFICIAL Y ENERGIA: UNA VISION
GENERAL DE LAS PRACTICAS EMERGENTES

INDICE

Abstracto

1. Introduccion

2. Conceptos emergentes

Definiciones principales
Pilares técnicos
Dimensiones sociotécnicas

3.Tendencias enlA y energia

3.1. A para la optimizacion energética:

evolucion de las capacidades y limites
3.2. Efectos delalA en el consumo
de energia: nueva demanda

05

06

o8

12

3.3. Balance de emisiones netas de la

IA: aumentos vs. disminuciones

3.4. Energia verde: cambios de paradigma

3.5. Centros de datos: una nueva

agenda publico-privada

3.6. Participacion comunitaria: oportunidades
para el desarrollo local sostenible

4. Recomendaciones y futuras
orientaciones de lainvestigacion
Recomendaciones de politicas y practicas
Futuras direcciones de investigacion

Referencias



INTELIGENCIA ARTIFICIAL Y ENERGIA: UNA VISION
GENERAL DE LAS PRACTICAS EMERGENTES

Abstracto

Lainteligencia artificial (IA) esta remodelando los siste-
mas eléctricos, optimizando la produccién y el ren-
dimiento de las redes, al tiempo que impulsa una nueva
demanda de electricidad a través de centros de datos
que ejecutan modelos generativos. Como facilitador de
la descarbonizacion, y como fuente de aumento en el uso
de energia, la IA crea oportunidades para la eficiencia

y lainclusién, pero también aumenta los riesgos soci-
otécnicos relacionados con el aumento del consumo de
electricidad y las brechas de gobernanza. Este informe
de politicas examina estas dinamicas duales y las ten-
dencias emergentes en toda la cadena de valor de la
energia, con un enfoque en América Latina y el Caribe.
Concluye con recomendaciones de politicas para alin-
ear el despliegue de la IA con los objetivos climaticos,

la equidad y las transiciones energéticas sostenibles.
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1. Introduccion

El sector energético mundial esta experimentando una
profunda transformacion impulsada por cuatro desafios
interconectados: el cambio climatico, la desigualdad
energética, la electrificacion de toda la economia (trans-
porte, calefaccion, industria) y las crecientes demandas
energéticas de la inteligencia artificial (IA). Estas fuerzas
estan remodelando no solo la forma en que se produce,
distribuye y consume la energia, sino también la forma
en que se gobiernan los sistemas tecnolégicos con res-
pecto a la sostenibilidad ambiental y la equidad social.

La IA ofrece enormes promesas para optimizar los
sistemas energéticos, acelerar la descarboniza-
cion y apoyar el acceso inclusivo a la energia. Sin
embargo, las crecientes demandas de electricidad
de lainfraestructura de IA, desde centros de da-
tos, modelos generativos y computacion en la nu-
be, estan ejerciendo nuevas presiones sobre las
redes eléctricas y aumentando el consumo.

A fin de enmarcar el andlisis que sigue, este infor-
me de politicas adopta una vision integral de la ca-
dena de valor de la energia, un marco conceptual
ampliamente utilizado en el sector energético para
mapear las fases interconectadas de los sistemas
energéticos. Segun Luo et al. (2024), la cadena de
valor de la energia abarca tres segmentos prin-
cipales: upstream, midstream y downstream.

Este marco admite un analisis sistematico de c6-
mo la IA se cruza con cada etapa, optimizando la

Conversion, procesamiento y
almacenamiento de energia

I
i MIDSTREAM
|

DOWNSTREAM

Conversion, procesamiento y
almacenamiento de energia

Exploracion y extraccion
de recursos

Gl

Fuente: Elaboracion propia con base en Luo et al. (2024)

produccién, mejorando el rendimiento de la red
e introduciendo nuevas formas de demanda.

Este informe de politicas examina los aspectos socio-
técnicos y de gobernanza de esta integracién, centran-
dose en las implicaciones para las economias emergen-
tes, particularmente las de América Latinay el Caribe
(ALC). Analiza el doble papel de la IA como herramienta
para optimizar el sistema energético, como motor nue-
vos consumos, y destaca paradigmas emergentes, ca-
sos de uso regionales y marcos de politicas. El informe
concluye con consideraciones clave para aprovechar la
IA de manera responsable en el sector energético, junto
con recomendaciones para promover la transparencia,
alinear la infraestructura digital con los objetivos climati-
cos y garantizar que los beneficios de la IA en los siste-
mas energéticos se distribuyan de manera equitativa.
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2. Conceptos
emergentes

Laintegracion de la IA en los sistemas energéticos esta
impulsando un conjunto mas amplio de tendencias que
combinan la innovacidn técnica con consideraciones
ambientales y sociales. Esta seccion describe las de-
finiciones clave, los pilares técnicos y las dimensiones
sociotécnicas que sirven como base conceptual para
este informe de politicas.

Definiciones principales

e |A paraladescarbonizacion: una aplicacion es-
tratégica de la IA para reducir las emisiones de
carbono en toda la cadena de valor de la energia.
Incluye la optimizacion de la integracion de las
energias renovables, la reduccion de los residuos
en la produccidn, distribucién y uso de la energia,
asi como la habilitacion de procesos industriales
mas eficientes (AIE, Analisis de energia e IA, 2024;
Microsoft, Manual de IA para la sostenibilidad).

e Justicia energética: un marco que busca garantizar
el acceso equitativo a tecnologias de energia limpia,
enfatizando la participacion, el reconocimientoy la
distribucion justa de beneficios y cargas. Los siste-
mas de IA deben disenarse para promover la inclu-
sion y evitar reforzar las desigualdades existentes
(Informe Mundial sobre Competencias Verdes, 2024).

e |A positiva para la naturaleza: un paradigma emer-
gente que alinea el desarrollo y laimplementacion
de lalA con los objetivos de biodiversidad y rege-
neracion ecoldgica. Este concepto “positivo parala
naturaleza” tiene como objetivo detenery revertir la
pérdida de naturaleza para 2030. (Lambertini, 2023).
La UNESCO esta elaborando su primer conjunto
de herramientas de IA positiva para la naturaleza,
dirigido a los responsables de la formulacion de
politicas, que se publicara en diciembre de 2025.

e Energia verde: fuentes de energia renovables y bajas
en carbono (por ejemplo, solar, edlica, geotérmi-
ca) respaldadas por IA para mejorar la prevision,
la eficienciay la integracion en las redes nacio-
nales (AIE, World Energy Outlook, 2024 y 2025).

Pilares técnicos

El papel operativo de la IA en el sector energético
esta determinado por una variedad de tecnologias.

e Smart Grids: sistemas dinamicos de distribucion
de energia basados en datos mejorados por IA para
la toma de decisiones en tiempo real y la gestion
adaptativa de la carga (IEA, Energy and Al — Analy-
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sis, 2024). La IA en las redes inteligentes aprovecha
el aprendizaje por refuerzo para equilibrar la ofer-
tayla demanda en tiempo real, mientras que las
redes neuronales graficas capturan la complejidad
de las topologias de la red para predecir fallas en
cascada. A objeto de abordar la confidencialidad
de los datos entre las empresas de servicios pu-
blicos, el aprendizaje federado se utiliza cada vez
mas para entrenar modelos de forma colaborativa
sin centralizar los datos. Juntos, estos métodos
permiten sistemas de distribucion de energia mas
adaptables, seguros y que preservan la privacidad.

Mantenimiento predictivo: diagndsticos habilitados
por IA que anticipan fallas de equipos en la infraes-
tructura energética, reduciendo el tiempo de inac-
tividad y los costos de mantenimiento (IBM, Futu-
re of Al & Energy Efficiency). Para el mantenimiento
predictivo, los modelos de aprendizaje profundo,
como las redes neuronales convolucionales y recu-
rrentes, se aplican a los datos de los sensores para
detectar anomalias y anticipar fallas antes de que
ocurran. Los enfoques bayesianos agregan razona-
miento probabilistico para tener en cuenta la incer-
tidumbre en las condiciones operativas, mientras
que el aprendizaje por transferencia permite aplicar
informacion de un tipo de activo a otro con datos de
fallas limitados. Estas técnicas reducen colectiva-
mente el tiempo de inactividad y mejoran la con-
fiabilidad en toda la infraestructura energética.

Gemelos digitales: réplicas virtuales de activos o
sistemas energéticos que permiten la simulacion, la
optimizacion del rendimiento y el analisis de esce-
narios (Microsoft, Al for Sustainability Playbook).

10

Los métodos de IA para gemelos digitales combinan
redes neuronales informadas por la fisica con el
aprendizaje automatico, combinando modelos teéri-
cos con datos empiricos para crear réplicas virtuales
de activos de alta precision. La IA generativa amplia
aun mas las capacidades al simular una amplia gama
de posibles escenarios operativos, incluidas condi-
ciones raras o extremas, mientras que los algoritmos
de optimizacién ayudan a refinar el rendimiento del
sistema en tiempo real. Por lo tanto, los gemelos
digitales se convierten en sistemas “vivos” en cons-
tante evolucién para las operaciones energéticas.

Prosumidores y microrredes: modelos descentrali-
zados en los que los consumidores también generan
energia (por ejemplo, a través de la energia solar en
los tejados) y contribuyen a sistemas de red locali-
zados y gestionados por IA (Oxford TIDE, 2025). La
IA en los sistemas de prosumidor y microrred a me-
nudo se basa en modelos multiagente, donde cada
generador doméstico o local se representa como un
agente que negocia los flujos de energia. Las tecno-
logias blockchain combinadas con la IA proporcio-
nan transacciones energéticas entre pares segurasy
transparentes, mientras que los modelos de pronés-
tico avanzados integran datos meteorolégicos y de
demanda para optimizar la generacién y el almace-
namiento locales. Esta combinacion respalda redes
energéticas mas resistentes, descentralizadas e im-
pulsadas por la comunidad.
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Dimensiones sociotécnicas

El despliegue de la IA en los sistemas energéticos plan-
tea importantes cuestiones éticas y de gobernanza.

e Principios éticos: los marcos de IA responsable re-
quieren transparencia, equidad y supervisiéon huma-
na en los sistemas de IA relacionados con la energia
(recomendacién de la UNESCO sobre la ética de la
IA, citada en varios informes de politicas globales).

e Responsabilidad algoritmica: en el contexto ener-
gético, esto significa garantizar que las decisiones
automatizadas, como la priorizacion de la carga, la
deteccion de fallas o la respuesta a los cortes, sean
explicables, auditables y no marginen inadvertida-
mente a las comunidades vulnerables (The Maybe,
Where Cloud Meets Cement, 2025; Microsoft,
Manual de IA para la sostenibilidad). Los esfuerzos
recientes por mejorar la rendicion de cuentas
también incluyen el desarrollo de estandares para
informar sobre el consumo de energiay la huella de
carbono de los modelos de IA. Por ejemplo, Hugging
Face y sus colaboradores crearon la tabla de clasi-
ficacion Al Energy Score, que clasifica los modelos
de IA en funcion del uso de energia estimado y las
emisiones de gases de efecto invernadero en las eta-
pas del ciclo de vida. Esta iniciativa de transparencia
promueve la innovacidén responsable al ayudar a los
desarrolladores, responsables politicos y usuarios
a comprender mejor los costes medioambientales
del despliegue de la IA (Lacoste et al., 2024).
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3. Tendencias
en lIA y energia

Comprender el papel creciente de la IA en toda la cade-
na de valor de la energia, desde la extraccion de recur-
sos (upstream) y la transformacion y el transporte de
energia (midstream) hasta la distribuciéon y el consumo
(downstream), es fundamental para guiar las transicio-
nes energéticas sostenibles. El enfoque de la cadena de
valor permite una evaluacién integral de la sostenibili-
dad y la eficiencia en todas las etapas de la produccién
y el uso de la energia (Rojek et al., 2025). Esta perspecti-
va integrada es esencial para identificar oportunidades
y riesgos asociados con laimplementacion de la |A,
particularmente en el contexto de la region de ALC.

La IA es una tecnologia amplia y transversal que
desempena un papel fundamental como facilitador de
la transformacién del sistema energético, abordando
las complejidades en la planificacién, operacion y
optimizacion del sistema eléctrico al tiempo que
respalda la electrificacién. La electrificacion, que
permite que las tareas pasen de la quema de com-
bustibles fésiles al uso de electricidad, es clave para
la transicion energética, ya que mejora la eficiencia

y desbloquea un mayor uso de fuentes de energia
verde. La IA puede acelerar y expandir la electrificacion
en el transporte, la industria y los bienes raices.

Una revision de mas de 250.000 publicaciones so-
bre aplicaciones de IA en el sector energético entre
1982 y 2022 muestra un uso significativo en todos

13

los segmentos de la cadena de valor de la energia,
con la mayor parte relacionada con la energia mino-
rista (downstream, 55 %), seguida de las redes de
transmisién (midstream, 14 %)y la generacion de
energia (upstream, 13 %) (Heymann et al., 2024).

Construyendo sobre estas tendencias, esta seccion
proporciona una visién general de los paradigmas
emergentes, los casos de uso regionales y las consi-
deraciones sociotécnicas clave. Basado en estudios
recientes, estimaciones disponibles y experiencias
practicas en ALC, destaca el potencial transforma-
dor de implementar IA en toda la cadena de valor

de la energia, asi como los desafios que conlleva.

3.1. 1A para la optimizacion energética:
evolucion de las capacidades y limites

Las tecnologias impulsadas por IA estan revolucionando

la optimizacion energética a través de analisis predictivos,
monitoreo en tiempo real y sistemas dinamicos de respues-
taalademanda. Estas herramientas aumentan la eficien-

cia operativa, la confiabilidad, la resiliencia y la rentabilidad
(Biswas et al., 2024). También permiten sistemas de monito-
reo de energia en tiempo real, que son esenciales pararas-
treary controlar de manera efectiva el uso de energia, reducir
costos y mitigar el impacto ambiental (Mischos et al., 2023).
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En contextos urbanos, la |A se aplica cada vez mas a los
sistemas energéticos de las ciudades inteligentes. Ro-
jek et al. (2025) muestran que los algoritmos avanzados
de aprendizaje profundo pueden mejorar la eficiencia
energética urbana mediante el analisis de datos de sen-
sores para predecir la demanda'y equilibrar las cargas
de energia, lo cual es fundamental para el desarrollo
urbano sostenible. En América Latina, los modelos de
prondstico basados en IA ya informan las decisiones
sobre inversiones y operaciones de la red, reduciendo
lareduccién de energia renovable y mejorando la
estabilidad de la red, como lo demuestra el sistema

de red inteligente de Chile (AIE, Energia e |IA, 2025).

A nivel de infraestructura, las empresas estan apro-
vechando la IA para aumentar la eficiencia operativa.
Por ejemplo, DeepMind de Google redujo el uso de
energia de enfriamiento del centro de datos en un 40

% mediante la aplicacion de aprendizaje de refuerzo
profundo para optimizar el rendimiento del sistema. El
sistema de IA de Google, entrenado con datos operati-
vos histdéricos, analizé continuamente las condiciones
ambientales y energéticas para recomendar ajustes en
tiempo real a la configuracién de enfriamiento (Melgui-
zo et al., 2025; Evans y Gao, 2016). La IA también res-
palda las mejoras en el rendimiento de la red, incluida
la prevision de la demanda en tiempo real, la deteccién
de fallas y la estabilizacion de la red, que son esencia-
les para administrar fuentes de energia descentraliza-
das y renovables (AIE, World Energy Investment, 2025).

A pesar de estos avances, persisten desafios, incluida
la adopcién desigual de la IA debido a una infraestruc-
tura digital inadecuada, la mala calidad de los datos
y la limitada experiencia regional. Estas limitaciones

ponen de relieve la necesidad de inversiones especifi-
cas en tecnologia y creacion de capacidad. Desde una
perspectiva regulatoria, los marcos estan cambiando
aincentivos basados en el desempefio que recompen-
san la optimizacion de la red, aumentando la eficiencia
y la confiabilidad, y reduciendo las pérdidas, que son
fundamentales para el despliegue efectivo y equita-
tivo de la IA (AIE, World Energy Investment, 2025).

En este panorama cambiante, la IA esta emergiendo
como un facilitador del cumplimiento regulatorio. Los
algoritmos avanzados pueden incorporar requisitos
de politicas, como estandares de cartera renovable,
precios del carbono y mandatos de confiabilidad,
directamente en la toma de decisiones operativas.
Por ejemplo, estudios recientes muestran que
NSGA-Ill, un algoritmo multiobjetivo disefiado para
equilibrar las compensaciones entre la eficiencia
econdmica, la flexibilidad de lared y los estandares
regulatorios, puede ayudar a los operadores a navegar
por estos objetivos a menudo contrapuestos (Ding

et al., 2025). Al incorporar restricciones regulatorias
en los modelos de optimizacién, en lugar de tratarlos
como ajustes posteriores a laimplementacion, la IA
alinea las ganancias de eficiencia con los objetivos
de politica publica, fortaleciendo la rendicion de
cuentas y acelerando la transicion energética.
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RECUADRO 1-RED INTELIGENTE

MEJORADA CON IA DE CHILE

Chile integra de manera efectiva modelos de pronéstico
renovable impulsados por IA, optimizando significativa-
mente sus recursos de energia renovable, reduciendo las
emisiones y proporcionando un modelo para la moder-
nizacién sostenible de lared en la region (AIE, 2024).

El Coordinador Eléctrico Nacional (CEN) se ha asocia-
do con Tapestry, unainiciativa de IA de X (anteriormente
Google X), para transformar su planificaciéon de expan-
sién de transmisidn a largo plazo. Al incorporarlalAen el
proceso de planificacion anual del CEN, la herramienta
permite a los planificadores simular docenas de escena-
rios renovables y de demanda en paralelo, reduciendo
los tiempos de calculo en un 86% vy ofreciendo mucha
mas flexibilidad para anticipar laincertidumbre.

Esta innovacion fortalece la capacidad de Chile pa-
ra alinear la inversioén en infraestructura con su am-
biciosa via de descarbonizacién, proporcionando un
ejemplo concreto de como la IA puede mejorar simul-
taneamente el desempefio operativo y la planificacion
impulsada por la regulacion para la modernizacion
sostenible de lared en América Latina (X, 2025).
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3.2. Efectos de la IA en el consumo de
energia: nueva demanda

Si bien la lA tiene un potencial significativo para opti-
mizar los sistemas energéticos, su rapida expansion
también esta generando una nueva demanda sustancial
de electricidad, lo que plantea preguntas importantes
sobre el impacto neto de la IA en la sostenibilidad.
Cuantificar qué parte de esta demanda de electricidad
es atribuible a los sistemas de IA sigue siendo dificil, ya
que la mayor parte del consumo de energia relacionado
con la lA se produce hoy en dia en grandes centros de
datos en la nube y a hiperescala, donde se lleva a cabo
el entrenamiento y la inferencia de modelos (Kaack

et al., 2022). Dado el rapido crecimiento del poder
computacional necesario para el entrenamiento, los
centros de datos que albergan inteligencias artificiales
a gran escala plantean importantes retos a la demanda
de energiay ala planificacion de la infraestructura,

asi como a los responsables politicos que buscan
adaptarse al aumento del consumo y avanzar en los
objetivos de descarbonizacion. A medida que estas
instalaciones se conviertan en un componente clave
del ecosistema de la IA, garantizar su alineacion con la
transicién a la energia limpia sera clave para determinar
si lalA contribuye o socava los objetivos globales

de sostenibilidad (Pilz, Mahmood y Heim, 2025).

Dos salvedades complican las estimaciones precisas
de la demanda de energia impulsada por IA. En primer
lugar, si bien los centros de datos actualmente alber-
gan la mayor parte del uso de energia de IA, estos re-
presentan solo el nodo central de una huella energética
creciente y distribuida a medida que la inferencia ocu-
rre cada vez mas en miles de millones de dispositivos y
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aplicaciones (GSMA Intelligence, 2025). En general, los
sistemas de IA distribuyen el consumo de electricidad
en el procesamiento, el entrenamiento y la inferencia
de datos, el proceso de usar un modelo entrenado para
hacer predicciones sobre nuevos datos. La capacita-
cidny el procesamiento a gran escala en los centros de
datos representan actualmente la mayor parte del uso
de electricidad relacionado con la IA; se espera que la
inferencia se convierta en el principal impulsor de la de-
manda, ya que esta integrada en millones de aplicacio-
nes cotidianas y a medida que los modelos se vuelven
mas grandes y complejos (Zewe, 2025). La electricidad
consumida por consulta durante la inferencia puede va-
riar mucho segun varios factores, como el tamafo del
modelo, la longitud de entraday salida, la modalidad
(texto, imagen o video), las eficiencias algoritmicas y el
tipo de hardware utilizado (IEA, Energy and Al, 2025).
Algunos estudios estiman que generar una respues-

ta de IA puede consumir muchas veces mas electrici-
dad que una busqueda web convencional, y un analisis
sugiere hasta 60 a 70 veces mas energia para modelos
a gran escala como BLOOM o GPT-3 (Vanderbauwhe-
de, 2025). Este cambio hara que el consumo de energia
sea mas generalizado y menos centralizado, ya que la
inferencia se produce en numerosas interacciones con
los usuarios, no solo en instalaciones especializadas.

En segundo lugar, incluso dentro de los centros de
datos, las cargas de trabajo de IA representan solo

una parte de la demanda general. Distinguir el uso

de la electricidad de IA de la que no es IA es cada

vez mas dificil, y ningin conjunto de datos completo
captura la participacion de cada uno. Existe una amplia
gama de aproximaciones (AIE, Energia e 1A, 2025).

Un proxy es el uso de servidores acelerados', que
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representaron el 24 de la demanda de electricidad
de los servidores y el 15 % de la demanda total de
centros de datos en 2024 (AIE, Energia e IA, 2025).

Teniendo en cuenta estos factores, RAND proyecta
que los centros de datos de IA podrian requerir 10
gigavatios (GW) adicionales de capacidad para fines
de 2025, aumentando a 68 GW para 2027, casi el
doble de los requisitos globales de energia de los
centros de datos en 2022 (Pilz et al., 2025). A pesar de
este rapido crecimiento, los centros de datos siguen
representando una parte relativamente modesta

del uso mundial de electricidad: la AIE estima que
representaron el 1,5 % de la demanda mundial -unos
415 teravatios-hora (TWh)- en 2024 (AIE, Energia e IA,
2025), mientras que Deloitte prevé que alcanzara el 2
% (536 TWh) en 2025. Sin embargo, si el entrenamiento
y la inferencia de IA generativa que consumen mucha
energia contintian expandiéndose exponencial-
mente, el consumo total del centro de datos podria
alcanzar los 1.065 TWh para 2030 (Deloitte, 2024).

En ALC, la Organizacién Latinoamericana de Energia
(OLADE) informa que hay 455 centros de datos re-
lacionados con la lA. En 2023, el uso de electricidad
represento alrededor del 1,6 % de la demanda total

de laregion2. OLADE proyecta que, para 2035, la A
podria representar alrededor del 5 % de la demanda
regional, equivalente a mas de 120 TWh (OLADE, 2025).

Este aumento en la demanda de electricidad esta
intensificando la presién sobre las redes eléc-
tricas y acelerando la necesidad de invertir en
generacion de electricidad baja en carbono, in-
fraestructura de red y capacidad de transmision.
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3.3. Balance de emisiones netas de la IA:
aumentos vs. disminuciones

Las emisiones proporcionan un indicador medible y rele-
vante en las politicas para evaluar sila IA actua principal-
mente como un facilitador de la descarbonizacién o como
un factor estresante en los objetivos de sostenibilidad.
Segun la AlE (IEA, Energy & Al 2025), el impacto general de
lalA en los resultados climaticos depende del equilibrio de
tres fuerzas: (i) aumentos directos de las emisiones, (ii) ga-
nancias de eficiencia e innovacion, y (iii) efectos de rebote.

Como se senald en la seccidn 3.2 sobre la nueva demanda,
la|A ya estd remodelando el consumo de energia a través
de la rapida expansion de los centros de datos. La AIE
(AIE, Energy & Al, 2025) estima que el uso de electricidad
en estas instalaciones represento alrededor de 180 MtCO:2
en 2024, aproximadamente el 0,5 % de las emisiones
actuales relacionadas con la combustion®. Para 2035, la
AIE define dos escenarios: en el caso base, las emisiones
deberian aumentar a 300 MtCO2, mientras que en el
escenario “Lift-Off”, reflejando una adopcidén mas rapida
delalA, podrian alcanzar los 500 MtCO-.* Si bien estas
cifras se mantienen por debajo del 1,5 % de las emisiones
mundiales de energia, su rapido crecimiento subraya la
urgencia de obtener esta electricidad de energia limpia.

Al mismo tiempo, la IA puede reducir las emisiones mejo-
rando la eficiencia en varios procesos, como se analiza en
la Seccion 3.1 sobre IA para la optimizacion de la energia.
Estas mejoras también pueden traducirse en reducciones
de emisiones medibles. Stern et al. (2025) estiman que para
2035, las aplicaciones de IA en solo tres areas (sistemas de
energia, movilidad y produccién de alimentos) podrian re-
ducir las emisiones globales entre 3.200 y 5.400 MtCO: por

ano enrelacion con la situacién actual. En linea con esto,
la AIE (IEA, Energy & Al, 2025) proyecta que el despliegue
generalizado de las aplicaciones de |A existentes podria

reducir las emisiones en aproximadamente un 5 % de las
emisiones totales relacionadas con la energia para 2035.

Sin embargo, los efectos de rebote pueden compensar
algunas de estas ganancias. Las ganancias de eficiencia
de lalA no siempre se traducen en reducciones absolutas
de emisiones. En algunos casos, pueden fomentar un
mayor uso de energia®. Si bien aiin no existen estimaciones
globales o regionales sdlidas de la magnitud de estos
efectos, tanto la AIE (AIE, Energia e IA, 2025) como Stern

et al. (2025) los destacan como riesgos importantes que
podrian erosionar los beneficios climaticos netos de lalA.

En general, la evidencia actual sugiere que el potencial

de lalA parareducir las emisiones puede compensar los
aumentos en su uso de energia (Stern et al., 2025), pero el
equilibrio sigue siendo incierto. La medida en que lalA se
convierta en un contribuyente neto a la descarbonizacion
dependera de las politicas que guien el despliegue de
aplicaciones de alto impacto, la rapida expansion de la
energia limpiay las estructuras de gobernanza que alineen
su crecimiento con los objetivos de descarbonizacion.

3.4. Energia verde: cambios de paradigma

El rapido crecimiento de la IA subraya la necesi-
dad de repensar las estrategias energéticas en
torno a fuentes limpias y escalables que puedan
seguir el ritmo de la demanda acelerada.
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En este contexto, estan surgiendo nuevos paradigmas
para el desarrollo de energias renovables a nivel global.
En ALC, esta es una tendencia especialmente alentado-
ra dado el abundante potencial solar, edlico e hidroeléc-
trico de la region. El objetivo regional de alcanzar el 70 %
de electricidad renovable para 2030 refleja el creciente
impulso politico hacia el desarrollo bajo en carbono
(Mezay Pérez, 2022). Si bien la energia hidroeléctrica
sigue siendo una piedra angular, paises como Brasil y
Uruguay han ampliado significativamente la capacidad
edlica, y Chile esta escalando rapidamente la genera-
cion solar, aprovechando la excepcional irradiancia del
desierto de Atacama (IEEE, 2022) Estos cambios estan
respaldados por instrumentos politicos como las subas-
tas de energia limpiay los incentivos de acceso a lared
(Giraldo, 2023), que han atraido inversiones y acelerado
el despliegue, contribuyendo a la estabilidad de la red.

A nivel mundial, los principales desarrolladores de IA
también estan redefiniendo los modelos de energia
limpia. Las empresas tecnoldgicas se han convertido
en los mayores compradores corporativos de ener-
gias renovables, a menudo a través de acuerdos de
compra de energia (PPA) a largo plazo e inversiones
directas en infraestructura de energia limpia (Amazon,
2024; BloombergNEF, 2023). En Estados Unidos, el
sector tecnoldgico representé el 92 % de las nuevas
compras de energia limpia en 2024, un aumento
impulsado en gran medida por la expansiéon de lalAy
los centros de datos (Luccioni, 2025). Empresas como
Microsoft, Google, Amazon y Meta estan ubicando
cada vez mas nuevos centros de datos con fuentes
de energia limpia dedicadas (solar, edlica, geotérmica
o nuclear) para garantizar un suministro confiable de
electricidad baja en carbono (AIE, Energia e 1A, 2024).
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RECUADRO 2 -LAINDUSTRIA

TECNOLOGICA IMPULSA LA INNOVACION
EN ENERGIAS LIMPIAS

Las iniciativas recientes muestran como los principales
desarrolladores de IA estan invirtiendo directamente en
fuentes de energia mas limpias y confiables para impul-
sar su infraestructura digital en rapida expansion.

e Paragarantizar la electricidad libre de carbono,
Microsoft ha firmado un acuerdo de compra de ener-
giaalargo plazo con Constellation Energy para el 100
% de la produccion de la planta de energia nuclear
Crane Research Center en los Estados Unidos.

* Google esta explorando enfoques mas experimentales,
incluidos pequenos reactores nucleares modulares y
proyectos geotérmicos de préxima generacion. A través
de su colaboracién con Fervo Energy en Nevada, Google
esta demostrando cémo las tecnologias avanzadas
de perforacion pueden desbloquear nuevos recursos
geotérmicos rentables para alimentar la infraestruc-
tura de datos a gran escala (AIE, Energia e IA, 2025).

3.5. Centros de datos: una nueva agenda
publico-privada

La rapida expansion de los centros de datos en América
Latinay el Caribe (ALC) esta remodelando el panorama
digital de la regiéon. A medida que proliferan la computa-
cion en la nube, la inteligencia artificial y las tecnologias de
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vanguardia, los paises estan posicionando los centros de
datos como infraestructura critica para la modernizacién
econdmicay la soberania tecnoldgica. Los gobiernos
estan ofreciendo incentivos fiscales, subsidios energéti-
cos y permisos acelerados para atraer a actores globales,
con el objetivo de convertir a sus paises en centros
digitales regionales (AIE, World Energy Investment, 2025).

Sin embargo, este crecimiento trae consigo un nuevo
conjunto de desafios de gobernanza, particularmente en
lainterseccién de la energia, la infraestructuralocal y la
equidad. Como se discutio en la secciodn 3.2, los centros de
datos aun representan una parte relativamente pequena
de las emisiones totales, pero su consumo de electricidad
se encuentra entre los de mas rapido crecimiento a nivel
mundial (AIE, 2025). En las regiones donde las redes eléc-
tricas ya estan sobrecargadas o dependen en gran medida
de los combustibles fésiles, la expansion no regulada de
estas instalaciones corre el riesgo de aumentar las emisio-
nesy profundizar las desigualdades energéticas existen-
tes (The Maybe, 2025). Ademas, muchas comunidades que
albergan centros de datos ven beneficios econémicos o
sociales limitados mas alla de los trabajos de construccion
acorto plazo, lo que plantea preguntas sobre la justicia dis-
tributiva y la sostenibilidad a largo plazo (The Maybe, 2025).

Abordar estos problemas requerira una agenda publi-
co-privada renovada que se centre en la transparencia, el
desempefio ambiental y la participacion de la comunidad.
Las medidas clave incluyen informes peridédicos sobre

el uso de energiay agua, inversiones para fortalecer la
resiliencia de lared y vincular los incentivos publicos con
beneficios comunitarios tangibles y medibles, como la
capacitacion de la fuerzalaboral, la infraestructura com-
partiday la integracion de energias renovables. Alinear
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el desarrollo de los centros de datos con las estrategias
nacionales de descarbonizacion y los objetivos de inclu-
sion digital puede ayudar a garantizar que estas insta-
laciones contribuyan a objetivos climaticos y de desa-
rrollo mas amplios (AIE, Energia e IA — Analisis, 2025).

RECUADRO 3 -TECHHUB DE

MEXICO EN QUERETARO

Querétaro se convirtié rapidamente en un punto de acce-
so para las inversiones en centros de datos, con grandes
empresas como Microsoft y Amazon anunciando instala-
ciones multimillonarias. La base industrial del estado, la
proximidad a la Ciudad de México y las politicas e incen-
tivos gubernamentales proactivos han atraido el interés
mundial. Sin embargo, los grupos de la sociedad civil han
expresado su preocupacion por la escasez de aguay el
uso de la tierra, particularmente en las zonas semiaridas.
Enrespuesta, las autoridades locales estan comenzando
a evaluar las métricas de impacto ambiental y los meca-
nismos de consulta comunitaria (The Maybe, 2025).

3.6. Participacion comunitaria:
oportunidades para el desarrollo local
sostenible

A medida que la infraestructura digital se expande,
también lo hace la oportunidad de que las comunidades
asuman un papel mas activo en la configuracion de las
tecnologias que afectan sus vidas. En el contexto de
lalAy los sistemas energéticos, la participacion de la
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comunidad no es solo un objetivo normativo, sino que es
esencial disenar soluciones resilientes, justas y sensibles
al contexto (IEA, Energy and Al - Analysis, 2024).

Las comunidades locales, en particular las que se en-
cuentran al margen del acceso formal a la energia o alos
servicios digitales, aportan conocimientos criticos sobre
los ecosistemas locales, las hecesidades y dinamicas
sociales contextualesy las realidades cotidianas. Cuando
se involucran de manera significativa, pueden contribuir
al diseno y la gobernanza de los sistemas energéticos,
desde la identificacion de areas prioritarias para el
desempleo de microrredes hasta la creacién conjunta de
métricas e indicadores para el monitoreo ambiental y el
impacto social. En los sistemas habilitados para lA, esto
también significa involucrar a los residentes en cuestiones
relacionadas con la gobernanza de datos, la privacidad

y la responsabilidad algoritmica, especialmente en pro-
yectos que involucran sensores, medidores inteligentes o
infraestructuras de datos publicos (Melguizo et al., 2025).

Los modelos de gobernanza energética participativa ya
estan tomando forma. En Brasil, las cooperativas solares
lideradas por la comunidad estan experimentando con
herramientas de monitoreo basadas en IA para optimizar
el rendimiento y compartir los ahorros de energia (Mi-
crosoft, Al for Sustainability Playbook, 2024). Fuera de
América Latinay el Caribe, en el contexto del Sur Global,
en Nigeria se estan desarrollando y proponiendo marcos
paraintegrar alas comunidades indigenas y combinar
las tecnologias digitales con el conocimiento ecolégico
tradicional pararastrear los cambios en el uso de la tierra
y garantizar que el desarrollo energético no comprometa
laintegridad cultural o ambiental (Abiodun et al., 2024).
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Para que esta forma de participacion sea una practica es-
tandar, las politicas deben garantizar que los mecanismos
de participacién sean genuinamente inclusivos, en lugar
de extractivos o simbdlicos. Esto requiere asignar tiempo
y recursos para el desarrollo de capacidades, traducir la
informacion técnica a formatos accesibles e incorporar
practicas de codiseio en los procesos de adquisicion y
planificacién. En ultima instancia, los enfoques impulsados
por la comunidad fortalecen no solo la legitimidad y la
inclusién, sino también la sostenibilidad y eficiencia alargo
plazo de los sistemas de energia e inteligencia artificial.

RECUADRO 4-COMPROMISO DELA

COMUNIDAD DE CENTROS DE DATOS

En junio de 2024, Microsoft lanzé su Compromiso con

la comunidad de centros de datos, un acuerdo glo-

bal para garantizar que lared de centros de datos en
expansion de la empresa genere resultados medioam-
bientales y sociales positivos en las comunidades en las
que opera. El compromiso se basa en tres pilares.

Sostenibilidad: el objetivo es lograr opera-
ciones con emisiones de carbono negativas,
agua positiva y cero residuos para 2030.

Prosperidad de la comunidad: crear pues-
tos de trabajo, ofrecer formacién y ampliar
las iniciativas de capacitacion digital.

Operaciones responsables: colaborar con las partes
interesadas locales y minimizar impactos como el ruido, la
iluminaciony la alteracion del ecosistema (Walsh, 2024).
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4. Recomendaciones
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y futuras orientaciones

de la investigacion

Laintegracion de la IA en los sistemas energéticos
presenta oportunidades transformadoras y desafios
urgentes, lo que subraya la responsabilidad del sector
energético de cumplir con los requisitos de infraestruc-
turay emisiones necesarios para aprovechar la lA de
manera efectiva. Este informe exploré como la IA puede
optimizar el uso de la energia, apoyar la descarboni-
zacidén y promover nuevos modelos participativos, al
tiempo que advierte sobre los riesgos del crecimiento
descontrolado de la infraestructura de uso intensivo

de energiay las brechas de gobernanza. Con base en
estos hallazgos, describe las siguientes recomendacio-
nes y vias para futuras investigaciones.

Recomendaciones de politicas y practicas

1. Promover la transparenciay la rendicion de cuentas
en los sistemas de energia de IA. Los formuladores

de politicas deben establecer estandares claros de
informes para el consumo de energiay la huella de
carbono de las aplicaciones de IA, particularmente

en areas de alto impacto como los centros de datos

y los modelos predictivos. Estos estandares deben
garantizar informes consistentes, comparables y

precisos en todas las regiones y sectores, incluir
aportes diversos de las partes interesadas y guiar
de manera efectiva el desarrollo de una IA alineada
con el clima. (AIE, Energia e IA — Analisis, 2025).

2. Alinear la infraestructura digital con los obje-
tivos climaticos y de justicia. Los incentivos para
lalAy lainfraestructura de datos deben estar vin-
culados a los beneficios locales, la integracion de
energias renovables y las salvaguardias ambien-
tales. Las asociaciones publico-privadas deben
incorporar la creacion de valor social, incluido el
desarrollo de la fuerza laboral, la reinversiéon co-
munitaria y la equidad de género como medidas
centrales de éxito (The Maybe, 2025; AIE, 2025).

3. Institucionalizar la participacion comunitaria'y

la cogobernanza. Los gobiernos y el sector privado
deben incorporar mecanismos participativos en la
planificacion energética habilitada por IA, asegurando
que las comunidades marginadas tengan voz en la
recopilacién de datos, la toma de decisiones algoritmi-
casy la asignacion de recursos (Melguizo et al., 2025).

4. Fortalecer la capacidad regional y el intercambio
de conocimientos. Es esencial desarrollar la ca-
pacidad técnica y de gobernanza en el Sur Global.
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Las prioridades incluyen fomentar la colaboracion
Sur-Sur, desarrollar herramientas de cédigo abierto
y apoyar la experimentacién liderada localmente
para reducir la dependencia y promover solucio-
nes especificas del contexto (Microsoft, 2024).

5. Requerir el desarrollo de escenarios estandari-
zados de emisiones de |IA. Los escenarios comunes
deberian capturar tanto el crecimiento de la demanda
de energia relacionada con la IA como las posibles
vias de descarbonizacion. Estos modelos deben
reflejar combinaciones de redes regionales, restric-
ciones de infraestructura y efectos de rebote para
proporcionar proyecciones realistas. La incorporacion
de estos escenarios en los procesos de planificacién
climatica permitiria politicas mas proactivas que
alineen el despliegue de la IA con los compromisos
de cero emisiones netas (Luers et al, 2024).

Futuras direcciones de investigacion

Si bien estan surgiendo aplicaciones promete-
doras de lalA en la energia, siguen existiendo
importantes lagunas de conocimiento. Avanzar en
este campo requiere una investigacion especifica
que se centre en la equidad, la sostenibilidad y la
innovacion especifica del contexto, particularmente
en regiones y comunidades subrepresentadas.

e Modelos grandes vs. mas eficientes: la inves-
tigacion futura deberia profundizar el analisis
comparativo y los productos de conocimiento
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entre los centros de datos que consumen muchos
recursos y los modelos computacionales emer-
gentes mas eficientes, destacando las compen-
saciones en eficiencia, equidad y sostenibilidad.

e Perspectivas lideradas por el Sur Global: se nece-
sita mas documentacioén sobre las innovaciones
lideradas por la comunidad e indigenas en los
sistemas de energia de IA en América Latina, Afri-
cay el sudeste asiatico (Melguizo et al., 2025).

e Sostenibilidad del ciclo de vida de la IA: un ana-
lisis mas profundo del ciclo de vida es esencial
para comprender las compensaciones entre los
beneficios de la IA y sus impactos ambientales,
que van desde el hardware hasta las preocupa-
ciones sobre los datos (Luccioni et al., 2023).

e Impactos sociales y de género: la investigacion debe
examinar como la IA en la energia mitiga o exacerba
las desigualdades existentes, particularmente en
torno al género, el acceso rural y la pobreza energé-
tica (Informe Global de Habilidades Verdes, 2024).

e Marcos éticos y legales: los estudios compara-
tivos sobre responsabilidad algoritmica, sobe-
rania energética y derechos de datos pueden
ayudar a desarrollar modelos regionales para
la gobernanza de la IA alineados con la soste-
nibilidad (UNESCO, 2021; El tal vez, 2025).

La convergencia de lalAy la energia ofrece una opor-
tunidad para avanzar en el desarrollo sostenible si se
guia por la equidad, la responsabilidad y la prevision.
A medida que ALC construye sus infraestructuras
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digitales y energéticas, los paises pueden trazar un
camino inclusivo, transparente y alineado con el clima
para la integracion de la IA. Al basar la innovacién en
el conocimiento local, permitir la participaciéon de la
comunidad en la gobernanzay alinear el desarrollo
tecnoldgico con las prioridades sociales y ecoldgi-
cas, laregion puede liderar la configuracion de un
futuro de IA que funcione para el interés publico.
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Notas finales

1 Segun IBM, los servidores acelerados utilizan
hardware especializado, como unidades de procesa-
miento de graficos (GPU), circuitos integrados espe-
cificos de la aplicacion (ASIC) o matrices de puertas
programables en campo (FPGA) para realizar tareas de
manera mas rapiday eficiente que las unidades centra-
les de procesamiento (CPU) tradicionales. Al confiar en
la computacién paralela, son esenciales para aplicacio-
nes avanzadas, como la IA, la IA generativa, el aprendi-
zaje automatico y la computacion de alto rendimiento.

2 Basado en el consumo medio
mundial de energia por centro.

3 Segun la AIE (2025), se estima que las
emisiones globales totales de CO2 procedentes
de la combustion de combustibles seran de unos
35.000 millones de toneladas métricas en 2024.

4 Para obtener mas detalles sobre
estos dos escenarios, consulte el Capitulo 2
del informe Energy & Al 2025 de la AIE.

5 Por ejemplo, los costos mas bajos en la
produccién de combustibles fésiles que son posibles
gracias a la IA pueden fomentar una mayor extraccion,
y el crecimiento de los vehiculos auténomos puede
alejar a las personas del transporte publico, aumen-
tando la demanda de transporte y las emisiones.
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