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ANTECEDENTES
La Comisión de Integración Eléctrica Regional CIER consciente de su liderazgo a nivel de la región Suramericana y teniendo en cuenta el proceso actual de evolución de los mercados eléctricos nacionales hacia un mercado o mercados regionales, ha diseñado El Gran Macroproyecto de Integración CIER por medio del cual quiere contribuir al desarrollo de políticas nacionales, mecanismos de mercado y medidas gubernamentales y regulatorias que incentiven a los agentes de los sectores energéticos a favor de iniciativas para desarrollo de proyectos físicos de integración.

El Proyecto CIER 02 Mercado Mayoristas e Interconexiones es parte fundamental de este gran macroproyecto, pues sus resultados muestran una visión clara y objetiva del gran potencial de recursos hídricos y gasíferos para satisfacer la demanda de energía de nuestra región suramericana así como de los grandes beneficios que nos traería la integración de nuestros mercados por medio de las grandes interconexiones. Este Proyecto se  desarrollo en  dos Fases cada una   de las  cuales tiene  un  Informe completo en  CD ROM. 

En  este documento se  presenta el Informe  Final  del la  Fase II. Inicialmente  se   presenta un breve  resumen del Macroproyecto CIER de Integración y a continuación se presenta la Síntesis Ejecutiva, documento en el cual encontrará el lector, en forma condensada, los principales resultados del Proyecto CIER 02 en su Fase II. 

Finalmente se presenta el Informe Ejecutivo el cual contiene información resumida de cada uno de los capítulos o tramos del estudio relacionados con los análisis de sensibilidad y simulaciones de la demanda, oferta e interconexiones, así como de los análisis críticos de los impactos que los intercambios de energía pueden tener sobre los mercados y sus diferentes agentes y de los marcos institucionales, regulatorios y ambientales, con identificación de barreras y directrices para facilitar la integración. En el CD ROM el  lector encontrará  los Informes de Resultados completos  de los   diferentes  Tramos  en  los  que  se  dividió el estudio.

La CIER y su Grupo de Trabajo de Mercados Mayoristas e Interconexiones GTMMI, la Comisión Europea como patrocinadora de esta segunda  Fase del proyecto, la Corporación Andina de Fomento- CAF como patrocinadora  de la   Fase  I y  los  Consultores que desarrollaron el  estudio   entregan este producto de gran calidad como un  aporte  mas a su compromiso de mostrar el  camino de  la integración energética en América del Sur a todos aquellos organismos, entidades e inversores  públicos y privados que pueden efectuar  los  proyectos  físicos  para  que ello  sea  una  realidad. 

La CIER agradece a todas las entidades, empresas miembros, Comités Nacionales, a los integrantes del GTMMI  liderados  por su Coordinador Ing. Pablo Corredor y asistente Ing  Silvia  Helena  Cossio, al Coordinador Internacional del Area  de  Generación & Transmisión, a la Secretaría Ejecutiva, a los  Consultores  contratados  para  este   estudio: Instituto de Economía Energética de la Fundación Bariloche (IDEE/FB) de Argentina, el Centro de Pesquisas de Energía Elétrica (CEPEL) y Power Systems Research Inc. (PSRI) del Brasil y  muy especialmente a la Corporación Andina de  Fomento- CAF y  a la  Comisión Europea y  su  programa  Synergy quienes como patrocinadoras  de la   Fase  I y de  la  Fase  II respectivamente, han hecho  posible que  podamos entregar el resultado de nuestro ProyectoCIER 02 el cual  estamos  seguros  que  será un  valioso aporte y documento  referencia  para los estudios , investigaciones y desarrollos de proyectos futuros que  permitan la integración de nuestros  mercados  de  energía en  América del  Sur. 

MACROPROYECTO CIER DE INTEGRACION ENERGETICA EN SUR AMERICA

El Macroproyecto de Integración CIER consta de 7 proyectos, seis de los  cuales  se desarrollan en  el Area  de  Generación y Transmisión de Energía y uno en  el  Area  de Asuntos  Corporativos  de  la  CIER .Cada uno de estos  proyectos se encuentran  en diferentes etapas de desarrollo y son  ejecutados  dentro del  esquema de proyectos CIER por Grupos de Trabajo internacionales conformados por especialistas de las empresas con consultoría contratada en algunos casos. Adicionalmente a este macroproyecto la CIER está desarrollando otros proyectos de interés en las áreas de distribución de energía y corporativas.

Para ubicación del lector en el contexto del Macroproyecto de Integración, a continuación se muestra las principales características de cada proyecto. En la figura  anexa de la  pagina  siguiente se aprecia en forma esquematizada su conformación y sus relaciones de información entre cada uno de ellos.

PROYECTO CIER 01

Análisis de Complementariedades Hidrológicas en América del Sur.  Grupos de Cuencas con Complementariedad Hidrológica

Este proyecto lo realizó CIER por intermedio del grupo de Trabajo Internacional HIDROCIER con la Consultora CEPEL. Su resultado más importante fue la confirmación la gran complementariedad hidrológica que existe entre las cuencas de los principales ríos de Sudamérica. Así mismo, dentro de sus recomendaciones estaba realizar un estudio sobre la oferta y demanda de potencia y energía en la región para potenciar la integración hidrológica. Lo anterior dio las pautas para iniciar el proyecto CIER 02.
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GRUPOS DE CUENCAS CON COMPLEMENTARIEDAD HIDROLÓGICA
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La exploración de las complementariedades hidrológicas impulsan las ganancias sinérgicas de la integración


Fig.1. Grupos de cuencas con complementariedad hidrológica
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PROYECTO CIER 02

Proyecto Mercado Mayorista y Factibilidad de Interconexiones

Objetivo

El proyecto de Mercados Mayoristas e Interconexiones tiene por objeto la realización de un Estudio de Mayor Interconexión Eléctrica Sudamericana, en el marco de integración de mercados necesarios para optimizar el uso de las Complementariedades Electroenergéticas de la Región.

Mediante un estudio sistemático de la demanda y oferta de energía y potencia conjunta de la región Suramericana, incluyendo los recursos energéticos de gas e hidroelectricidad, con alcance a largo plazo (Año Horizonte 2010, Año Base 1996), se analiza la factibilidad de diferentes alternativas de interconexión e integración de mercados. El Estudio tiende a promover una mayor integración eléctrica subcontinental, definiendo la conveniencia de interconexiones eléctricas internacionales. Adicionalmente, conforma una base de consulta para la gestión gubernamental (regulación, barreras, políticas) y para la gestión privada (oportunidades de inversión).

Dada la magnitud  de este proyecto se ha desarrollado en dos Fases, cada una de las cuales tiene su respectivo informe .En este documento se presentan los resultados de la  Fase II. El Grupo de Trabajo que lo desarrolla es el de Mercados Mayoristas e Interconexiones - GTMMI.

PROYECTO CIER 03

Estudio de la Operación Confiabilidad y Calidad de la Transmisión Regional en América del Sur

Objetivo

Análisis crítico de los asuntos técnicos y regulatorios en la operación y confiabilidad de las interconexiones internacionales en Sudamérica con el fin de dar recomendaciones sobre normas, regulaciones y procedimientos operativos que faciliten el Mercado Regional de Electricidad a través de las interconexiones actuales y futuras.

Se trata de un estudio asociado a la operación de la transmisión regional, e interconexiones con énfasis en la confiabilidad y la calidad que complementa el estudio de Mercado Mayorista y Factibilidad de Interconexiones 

El Proyecto consta de dos Fases. En la primera se realizara por parte del consultor y grupo de Trabajo una recopilación y análisis crítico de los asuntos operativos, regulatorios e institucionales que actualmente se usan en los países de la región para la operación de la transmisión e interconexiones. En la segunda Fase el consultor se centrará en dar recomendaciones en el mejoramiento de los asuntos analizados y como serían las estrategias de implantación.

El proyecto está financiado por el programa ESMAP del Banco Mundial y el departamento de Energía de USA –DOE.

La Fase I la desarrolla el Grupo de Trabajo CIER de la Operación y Confiabilidad de la Transmisión GTOCT con el consorcio de Consultores liderado por Mercados Energéticos de Argentina y con el aporte de PTI de USA PSRI y Mercados de Energía de Brasil y SIGLA SA de Argentina. Resultados de la Fase I serán entregados en Junio del 2000. En la siguiente figura se muestra esquemáticamente las etapas y el desarrollo del proyecto.
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Fig. No. 2. Etapas del Proyecto CIER 03
PROYECTO CIER 04

Desarrollo e  Implantación del Sistema Estadístico de Desempeño CIER para Generación  y Transmisión

Objetivo
Desarrollar, compatibilizar e implantar en la región un sistema de indicadores que permitan medir el desempeño de los sistemas de generación y transmisión en cuanto a la continuidad, seguridad y calidad del servicio y de las señales gerenciales adecuadas para su mejoramiento. Este proyecto esta siendo ejecutado  por el Grupo de Trabajo de Especialistas de Estadísticas de  Desempeño  GTEED y se desarrolla en dos fases a saber:
Fase I    (Finalizado)
Desarrollo, aprobación e implantación de indicadores de continuidad y seguridad. 

Se planteó y desarrolló un sistema de informaciones simples, de fácil comprensión, apto para apoyar la toma de decisiones gerenciales y que permite el intercambio de experiencias entre los países miembros de CIER. Como producto se tiene el sistema denominado  SCAIDS en CD ROM .

El sistema fue aprobado por la Comisión y está en proceso de implantación luego de lo cual se constituirá un banco de datos de los indicadores de desempeño de los países miembros de la CIER. En Noviembre /99 se elaboró el  primer Informe Estadístico de Indices de Desempeño CIER  para  Generación Transmisión con esta  nueva  metodología.

Fase II 
Desarrollo, aprobación e implantación  indicadores de Calidad –Frecuencia & Voltaje. Actualmente en Desarrollo.
PROYECTO CIER O5

Estudio del Impacto de las Condiciones Hidrometeorológicas Extremas Sobre la Confiabilidad del Suministro de  Energía  y  el Desarrollo de una Red de Información Hidroenergética en la Región Suramericana

Objetivo
Determinar del análisis y estudio de las condiciones Hidrometereológicas extremas  especialmente del Fenómeno del Niño recomendaciones para minimizar el impacto sobre la confiabilidad del suministro de energía y en las situaciones de emergencia por alto caudales en los embalses. Así mismo desarrollar un sistema de información hidroenergética que sirva para prevenir a las empresas sobre la gestación, magnitud  y avance de estos fenómenos.

Estado actual: En desarrollo por intermedio del  Grupo de  Trabajo  HIDROCIER.

PROYECTO CIER 07

Estudio de la Viabilidad para la implementación de una organización para Coordinar Futuros Mercados Regionales de Electricidad

Objetivo

Estudiar y proponer la solución más apropiada para la coordinación de los mercados regionales de electricidad en América del Sur, con flexibilidad para adaptarse en el tiempo y geografía a la evolución de dichos mercados.

El Proyecto CIER07 tiene una  duración prevista de  19 meses y estaría iniciándose  en el mes de junio del  2000  con financiación por parte de la Comisión  Europea dentro del Programa ALURE. Los participantes son el  Consorcio conformado por RED ELECTRICA de ESPAÑA-REE, VATTENFALL-SUECIA  y  CIER.  
PROYECTO CIER-08  

Regulación de los Mercados Eléctricos 

OBJETIVO

El conocimiento sistemático e interdisciplinario de los marcos regulatorios de cada 

uno de los países.

Este proyecto es con financiación propia de CIER y sus empresas miembro. Acaba de iniciar su desarrollo con la creación de un Grupo de Trabajo de Asuntos  Regulatorios de Areas Corporativas en el cual participarán entidades reguladoras y empresas miembro de CIER.

PROYECTO CIER 02: SÍNTESIS EJECUTIVA

1.
Resumen de principales lineamientos y conclusiones

La Comisión de Integración Eléctrica Regional (CIER) decidió analizar las oportunidades y obstáculos para la integración de mercados eléctricos entre los 10 principales países sudamericanos, instrumentando un programa que se desarrolló en dos etapas. En la primera(
) se establecieron las proyecciones de demanda y oferta eléctrica para cada país y para el conjunto hasta el año horizonte 2010, con análisis parciales para el 2000 y 2005, sobre la base de planes e información directa de sus representantes y de otras fuentes complementarias, adecuadamente controladas y compatibilizadas, realizándose  la simulación de la operación futura del equipamiento previsto, sobre los corredores eléctricos preseleccionados.

La segunda etapa, que contó con el soporte financiero del Programa Synergy, de la Comisión Europea, estuvo destinada a analizar los impactos de la integración eléctrica sobre los mercados nacionales en función de la regulación vigente y a identificar los elementos regulatorios que podrían actuar como potenciales barreras a la conformación de mercados eléctricos integrados, así como las posibles soluciones para amenguarlas o eliminarlas. También se examinó la sensibilidad de los intercambios internacionales frente al ritmo de crecimiento de la demanda eléctrica.

En síntesis, los principales alcances, resultados y conclusiones obtenidos son:

Factores positivos de la integración

· Se identificaron,  entre otras, las  siguientes situaciones ventajosas para la reducción de costos operativos en la Región: 

· Complementariedad hidroeléctrica entre países con características y cuencas hidrográficas distintas, disminuyendo el vertido de agua y la optimización de su almacenamiento.

· Complementariedad hidro-térmica entre sistemas nacionales, disminuyendo riesgos hidrológicos y aprovechando la diversidad de disponibilidades y costos de combustibles, principalmente del gas.

· Sin perjuicio de la fuerte expansión de la capacidad térmica prevista en el período 2000-2010, las centrales hidroeléctricas seguirán aportando más de los 2/3 de la oferta regional, manteniendo la expansión y optimización del recurso hidráulico renovable.

· Se aprovechan, mediante la integración, sensibles diferencias de diversidad horaria de cargas, entre los sistemas, así como de complementariedad estacional.  

Demanda y oferta

· Las previsiones oficiales con las que se ha conformado el Escenario Medio de demanda eléctrica de Sudamérica, indican una tasa promedio de crecimiento regional del 4.8% anual acumulativo en el período 1996/2010, lo cual incrementaría el consumo de los 545 TWh registrados en 1996 a 1044 TWh en el año 2010.

· Las hipótesis más conservadoras, correspondientes al Escenario Bajo, presentan un consumo de algo más de 974TWh, hacia el año 2010 (crecimiento equivalente a una tasa promedio del 4.2%). Con una visión más optimista, el Escenario Alto de crecimiento, presenta un crecimiento del 5.7% anual acumulado de la demanda eléctrica, alcanzando un consumo total en la Región cercano a los 1182 TWh en el año horizonte. Estos escenarios se encuentran un -7% y un 13%, respectivamente alejados del de tendencia media. 

· En términos de la demanda de potencia este crecimiento se traduce entre unos 98 y 66 GW adicionales (según los escenarios alto y bajo respectivamente), valores que determinan una franja del +/- 10 % respecto del escenario medio que alcanza casi los 166 GW al año 2010.

· Para atender la demanda futura, los planes prevén la instalación de alrededor de 95 GW en nuevas centrales generadoras, cifra que podría reducirse a cerca de 88 GW si el ritmo de crecimiento de la demanda fuera inferior al esperado, o llegar a los 111 GW en caso de un crecimiento acelerado. 

· La estrategia prevista por los países para esta expansión del parque no sufriría modificaciones significativas con el ritmo de crecimiento de la demanda, ya que la participaciones hidroeléctrica y la nuclear oscilarían alrededor del  68% y del 2.2% de la oferta total, para cualquiera de los tres escenarios propuestos. Estos resultados del análisis permiten concluir que para el procesamiento de simulaciones y análisis costo - efectividad de las interconexiones, ha sido suficientemente ilustrativo considerar los Escenarios Alto y Medio (este último ya presentado en la Fase I de este proyecto).

Potencia Instalada por Escenario en GW (*)
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(*) Sólo se han simulado los Escenarios Alto y Medio (este último en la Fase I).

Corredores electroenergéticos

· Se seleccionó un conjunto de corredores para su análisis económico y cuantificación de sus impactos, considerando tres años de corte -2000, 2005 y 2010- y diversas variantes de capacidad de transporte. Esta preselección tuvo en cuenta diversos factores, tales como la diferencia de costos marginales en frontera, la viabilidad físico- geográfica de la interconexión, etc. Las interconexiones seleccionadas y los flujos resultantes fueron:

· Pacto Andino: Perú-Ecuador-Colombia-Venezuela. Preponderantemente, exportaciones de Venezuela y Perú hacia Colombia y Ecuador.

· Mercosur conjunto y  tramos particulares, principalmente Argentina-Brasil, Argentina-Uruguay; Brasil-Uruguay. Exportaciones de energía secundaria desde Brasil y de energía térmica desde Argentina y Uruguay, en períodos brasileños hidrológicamente magros.

· Chile-Perú. Exportaciones de Chile a Perú.

· Chile-Argentina. Exportaciones de Argentina a Chile.

· Bolivia-Brasil: Se realizó un análisis parcial, comparándose un despacho flexible de térmicas en boca de pozo en Bolivia, con transmisión a Brasil, versus generación brasileña en base a contratos “take or pay” de gas (ya sea sobre gasoductos existentes o sobre futuros). Se concluye que las plantas flexibles permiten aprovechar más energía hidroeléctrica secundaria, posibilitando menor consumo de gas para igual generación.

Para la alternativas precedentes se compararon la situación preexistente (Caso de Referencia) con una variante de la interconexión (Caso A) y, en algunos casos, con una segunda variante de mayor capacidad (Caso B).

· Para cada conjunto de sistemas considerado, se calcularon las reducciones de costos operativos (incluídos costos de falla) resultantes de su funcionamiento integrado, respecto a su funcionamiento aislado. En todos los casos las interconexiones arrojaron Ahorros de Costos Operativos sensiblemente favorables(
). Los ahorros anuales más significativos fueron: 

· Argentina-Brasil: 652,9 millones US$/año (
)
· Perú-Ecuador-Colombia-Venezuela: 310,6 millones US$/año (
)
· Brasil-Uruguay: 63,1 millones US$/año (
)
· Chile-Perú: 60,5 millones US$/año (
)
· Argentina-Chile: 26,4 millones US$/año (
)
Los resultados aportan nuevas oportunidades de inversión en transporte internacional en la Región, las que concurrentemente benefician a la comunidad. Estas reducciones incluyen solamente ahorros de combustibles (incluyendo costos de racionamiento en casos de energía no suministrada), no comprendiendo ahorros en costos de capital ni fijos, cuya inclusión hubiera incrementado las ganancias (
).

· En casi todos los casos también fueron favorables los Ingresos de la Interconexión o del Transportista, concepto que abarca solamente los ingresos de este actor, excluyendo los de otros también beneficiados por la interconexión(
). Comparados estos ingresos anuales con los costos de inversión anualizados de la transmisión, los resultados, en general, son favorables.

Se analizó el transporte eléctrico y, en particular, las relaciones entre el ingreso de la interconexión (o del Transportista) y el ahorro de costos operativos (en la generación de los sistemas), considerando sucesivas ampliaciones de las interconexiones. Una de las conclusiones importantes reside en que el Ingreso del Transportista se maximiza en un nivel de ampliaciones anterior al del Ahorro de la Interconexión. Ello implica que el Transportista puede comenzar a tener pérdidas incrementales (
) en una ampliación menor (o sea anterior) a la que correspondería al aprovechamiento total de beneficios factibles por la integración. Conviene tener en cuenta esta condición en corredores que alcanzan capacidades relativamente altas, considerando aspectos regulatorios y/o contractuales vinculados a la consolidación de ingresos del conjunto de beneficiarios o al diseño de la remuneración del transporte.

Mercados  mayoristas de energía eléctrica

· Se analizó el funcionamiento de los mercados y se cuantificaron los impactos de las interconexiones sobre los actores, principalmente Generadores y Consumidores. Respecto a los ahorros de la interconexión, los impactos sobre los actores muestran sensibles divergencias, evidenciando fuertes ingresos adicionales, para unos y acentuadas disminuciones de ingresos, para otros, no obstante el beneficio global resultante
. En efecto, en la mayoría de los casos, estos impactos son, en valor absoluto, significativamente superiores a los beneficios, multiplicando repetidas veces el valor de estos últimos. Tales asimetrías y, en particular, los perjuicios, pueden generar resistencias y barreras contrarias a la integración. 

En efecto esta fuerte disparidad entre las pérdidas de algunos actores y los beneficios de otros, así como la desproporción de sus montos en valores absolutos, respecto al beneficio real de la integración (ahorros de costos operativos del conjunto), pueden provocar consecuencias no deseables, tales como:

· Oposición de los actores perjudicados (consumidores, generadores y, eventualmente, autoridades públicas) a la integración eléctrica, con la eventual esterilización de sus beneficios.

· Crisis y/o eventual eliminación de generadores, por impactos negativos coincidentes con períodos hidrológicos ricos, no obstante su necesidad futura en situaciones inversas, con estiajes pronunciados, en las cuales su concurso podría ser requerido críticamente. 

Cabe reiterar que los valores resultantes surgen de un modelo de simulación en el cual se han adoptado supuestos acordes con los rasgos generalizados de las reformas regulatorias.  En función de los impactos resultantes es posible incorporar   medidas normativas destinadas a atenuar o eliminar los mismos. Uno de los objetivos del Estudio es explorar este tipo de posibilidades.

· Los impactos varían según la configuración de cada corredor, influyendo también entre otros factores, el sentido del flujo, ya sea éste unidireccional o bidireccional. En el caso unidireccional, en el país exportador, los generadores registran ganancias y los consumidores pérdidas; en el país importador, los generadores pierden y los consumidores ganan. En el caso bidireccional, los generadores de ambos países registran pérdidas y los consumidores, ganancias, expresadas a través de menores pagos por la misma energía.

· Se analizaron las transferencias entre actores, tanto a nivel nacional como internacional. En líneas generales las transferencias fuertes entre actores se producen dentro del ámbito interno de los mercados locales y no se originan en ahorros reales sino en la variación de precios domésticos debida a la integración. Por ello, dentro de las condiciones de análisis supuestas, medidas moderadoras significativas pueden ser adoptadas por las autoridades locales, en el ámbito del mercado interno, exclusivamente. Las transferencias internacionales por el contrario se corresponden fundamentalmente con los ahorros de costos operativos resultantes de la interconexión. Este tema es desarrollado más adelante. Ver Gráfico N° 5. 

· Se analizó el campo de soluciones regulatorias posibles, para amortiguar los impactos en los mercados, estableciendo los límites del mismo. Ello constituye un útil instrumental disponible de potenciales opciones que la autoridad regulatoria puede adoptar, de estimarlo conveniente y conforme a su exclusivo criterio, en coordinación con los actores participantes. Adicionalmente se cuantificó un ejemplo numérico orientativo de la amortiguación de impactos resultante de las medidas. Las potenciales soluciones analizadas mantienen la condición de competencia de los mercados. 

Sin perjuicio de los diferentes enfoques que respecto a esta problemática pudieran existir, parece razonable considerar que si una interconexión aporta un beneficio global cuantificable, ella no debería producir, concurrentemente, perjuicios sensibles para algunos actores involucrados ni, menos aún, situaciones que imposibiliten la continuidad económica de su gestión, en particular si, en determinadas coyunturas la misma fuera indispensable. Por otra parte, en tanto los Consumidores representan al conjunto de la comunidad afectada por los precios, ellos pueden generar acciones propias o de las autoridades públicas, contrarias a la integración eléctrica regional. 

· Si la interconexión produce beneficios netos, parece razonable concluir que su realización es conveniente. Si concurrentemente sus impactos distributivos son perjudiciales, la interconexión mantiene su bondad pero la que resulta inadecuada es su regulación. En este último caso, la importancia de una diferenciación conceptual clara es que los esfuerzos de los sectores perjudicados converjan en la necesidad de una modificación regulatoria y no en la oposición a los procesos de integración.

· Se analizó el efecto de la integración eléctrica sobre la volatilidad de los precios. El efecto es benéfico sobre mercados que enfrentan riesgos de no abastecer su demanda, recibiendo auxilio de países interconectados (Venezuela en el año 2005; Brasil en el año 2000). También disminuye la volatilidad en aquellos sistemas que reciben flujos permanentes de importación, como Ecuador y el Sistema Sur peruano. Por el contrario, los países que aporten mercado para energía hidroeléctrica secundaria verían incrementada su volatilidad en proporción a la relación de tamaños entre el país exportador y el propio. Tal situación se observa en Argentina y Uruguay en su integración con Brasil. La volatilidad aumenta el riesgo de los actores y, consecuentemente, también puede generar barreras. Al respecto, las medidas regulatorias antes expuestas pueden complementarse con instrumentos financieros que permitan mitigar sus riesgos y evitar así las pérdidas.

Información energética

· El Estudio comprende el relevamiento de una vasta masa de información vinculada al sector eléctrico de los diez países considerados de Sudamérica, incluyendo equipamientos y demandas pasados y futuros y sus características hasta el año horizonte 2010, series hidrológicas históricas, legislación y normativas regulatorias vigentes y en curso, información económica, ambiental y sobre gas natural, entre otros datos, constituyendo una valiosa guía de consulta sobre oportunidades y tendencias futuras, a corto y largo plazo, para inversores y autoridades públicas. Puede considerarse que no existe otro estudio anterior sobre el tema, que haya logrado tal masa de información utilizable obtenida de fuentes de primera mano, habida cuenta de la relación directa con las representaciones nacionales de los países intervinientes. En este sentido, cabe subrayar la valiosa contribución aportada por dichas representaciones al Estudio.

· Fue preparada y validada una base de datos computacional con la representación detallada de los sistemas de generación de los diez países, incluyendo la base de datos hidrológica. Esto permite que los inversores privados realicen estudios más profundos de sus oportunidades de negocio y las autoridades públicas cuenten con un elemento de consulta adicional para el respaldo a la integración.  

Medio ambiente

· Las interconexiones en la Región pueden considerarse como un potencial aporte a la mitigación de emisiones de gases de efecto invernadero. En este estudio se han estimado dichos aportes para un Escenario Medio de demanda y oferta entre los años 2000-2010. Los resultados indican una reducción de entre un 10% y un 12% de la emisión de gases contaminantes (emisiones equivalentes de CO2) según la capacidad de interconexiones considerada, con respecto a la situación de sistemas aislados. 

· En caso de que los países de la Región participaran en los Mecanismos de Desarrollo Limpio (CDM), estos podrían transformarse en una fuente de financiamiento de proyectos de expansión no contaminantes, en particular de interconexiones eléctricas. 

Regulación

· El análisis de las reformas regulatorias, implementadas en su mayor parte o previstas, en la actividad de la industria eléctrica, en los 10 países sudamericanos, mostró cierta homogeneidad en sus lineamientos generales: segmentación empresaria vertical de los principales procesos (generación, transmisión y distribución) y horizontal en unidades económicas más pequeñas; creación de mercados mayoristas competitivos con transacciones en modalidades spot y/o de contratos; libre acceso de terceros a las redes; intensificación de los procesos de inversión de capital privado, mediante la privatización de activos y otras formas diversas de participación exclusiva o asociada a activos estatales; organismos estatales autónomos de regulación y control. 

· En lo que hace específicamente al comercio exterior de electricidad, en todos los casos las autoridades se reservan el derecho de autorizar individualmente los contratos de importación-exportación. En lo relativo al desarrollo de nuevas infraestructuras de interconexión internacional, en la mayoría de los países no están claramente identificados los posibles iniciadores de las mismas y el mecanismo de remuneración al transportista.

· En lo relativo a la incidencia de los intercambios internacionales sobre los mercados internos spot los lineamientos regulatorios preliminares son similares, salvo Colombia que independiza los precios internos de los del mercado de exportación, desde fines de 1998. En estas condiciones, ello posibilitaría fuertes impactos sobre los actores, pudiendo generar barreras opuestas a la integración eléctrica. Cabe aclarar que la mayoría de las interconexiones internacionales preexistentes a las reformas conservan sus normativas originales. Ello conjuntamente con otros elementos de diagnóstico indican que las regulaciones relativas al comercio internacional aún no han sido ampliamente desarrolladas y/o puestas a prueba en la mayoría de los países de la Región lo cual implica, a la vez, un potencial de adecuación disponible para asumir situaciones futuras así como los impactos derivados de las mismas. 

Los combustibles en la generación eléctrica

· Desde fines de la década del ‘70 la mayor parte de los países sudamericanos adoptaron estrategias de expansión de la capacidad generadora que favorecieran la sustitución de los derivados del petróleo en las centrales eléctricas. Estas estrategias se adaptaron en cada país al tipo de recurso disponible: hidroelectricidad, gas natural y carbón. Los Planes nacionales para el sector eléctrico prevén una profundización de esta tendencia a la sustitución de los derivados del petróleo, con la única excepción de Ecuador donde las previsiones son cautas respecto a la disponibilidad futura de gas natural para las centrales eléctricas.

· Conforme al Estudio realizado sobre gas natural, se estima que el sector eléctrico triplicaría los volúmenes anuales de gas quemado en centrales durante el período analizado. Este consumo de gas conjuntamente con el destinado a otros usos requeriría una duplicación del ritmo de descubrimientos de reservas de este fluido, con mayor presión en el área sur que en la norte del subcontinente, considerando en esta última, las importantes reservas gasíferas de Venezuela.

· El gas natural, ya sea con recursos propios o importado, será la fuente  energética con mayor dinamismo entre las usadas en centrales eléctricas. Se prevé que el uso del gas se concentre en centrales turbogas, fundamentalmente de ciclo combinado. La potencia instalada en centrales turbogas (ciclo abierto y combinado) pasaría del 7,4% del total en 1996 (9025 MW) al 21,2% en el 2010 (45993 MW). Ello implica un aumento en el período del 410%, lo que representa un ritmo anual del 12,3% acumulativo en el lapso 1996/2010.

· El sector eléctrico podría constituir un elemento dinamizante de las exportaciones de gas natural en Sudamérica. Si bien en la actualidad sólo Argentina y Bolivia exportan gas natural, en el futuro Perú, Venezuela y, en menor grado, Colombia potencialmente podrían llegar a transformarse en exportadores. La viabilidad de la exportación, sin embargo, está vinculada a los costos de transporte y, a través del net back, a los costos de producción admisibles.

· El combustible que ocupaba el tercer lugar en importancia en 1996 era el carbón, utilizado en cuatro países para la generación eléctrica: Argentina, Brasil, Chile y Colombia. Su expansión futura está limitada a dos de ellos, Brasil y Colombia, únicos que mantienen programas futuros de implantaciones turbovapor, quemando carbón.

2.
Las Oportunidades de Integración

Si bien los países sudamericanos han tratado de aprovechar las oportunidades de integración eléctrica, tanto a partir del aprovechamiento de recursos hidroeléctricos compartidos como para facilitar el abastecimiento eléctrico en áreas fronterizas, el comercio de electricidad en la Región es muy restringido en comparación con las oportunidades disponibles. Las grandes distancias involucradas, la falta de conformación de redes nacionales lo suficientemente malladas, así como razones estratégicas, impidieron hasta ahora una mayor integración eléctrica de los países sudamericanos.

No obstante, los estudios realizados en el contexto de este proyecto permiten afirmar que existen grandes oportunidades de reducir los costos operativos de los sistemas eléctricos mediante una mayor y más fuerte interconexión entre los sistemas nacionales. A partir de las condiciones previstas para el abastecimiento en los próximos años, los sistemas se beneficiarían con una importante reducción de los costos operativos si se conformaran los siguientes corredores de interconexión (
):

(Ver Gráfico Nº 1)

GRAFICO Nº 1: Corredores analizados
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[image: image4.wmf]Colombia

Ecuador

Perú-SICN

Venezuela

Perú-SISUR



2. Bolivia y Brasil
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3. Brasil y Uruguay
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4. Area Mercosur
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5. Chile y Perú
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· Corredor Andino, conformado por Venezuela, Colombia, Ecuador y Perú (vinculando el sistema Centro Norte peruano al sistema ecuatoriano). Hasta el momento sólo Venezuela y Colombia están interconectados con limitaciones en la capacidad de intercambio. Los ahorros de costos operativos en este corredor alcanzarían al 21% de los costos previstos en el año 2000, representando un importe superior a los 90 millones de dólares al año. Para mantener los ahorros en el entorno del 25% de los costos operativos durante la próxima década (entre 150 y 310 millones de dólares en los años 2005 y 2010 respectivamente), se requeriría llevar la capacidad de transporte a 1000 MW entre Colombia y Venezuela y a 400 MW en las interconexiones Colombia-Ecuador y Ecuador-Perú).

· Corredor Chile - Perú, interconectando el sistema Sur peruano con el sistema Norte Grande chileno. Una capacidad de transporte de 200 MW entre ambos sistemas permitiría reducir en un 12% los costos operativos conjuntos estimados para el año 2000, con un ahorro cercano a los 18 millones de dólares anuales. Si se duplicara la capacidad de transporte de la línea, los ahorros de costos operativos subirían a 40 millones de dólares en el año 2005 y a 60 millones de dólares en el 2010, representando el 7% y el 9% de los costos operativos previstos, respectivamente.

· Area MERCOSUR, integrando especialmente el mercado brasileño con el sistema argentino y el uruguayo. Debe destacarse que la existencia de centrales hidroeléctricas compartidas entre Brasil y Paraguay, Argentina y Paraguay y Argentina y Uruguay ya produjo interconexiones fuertes entre los países condóminos y favoreció el comercio de electricidad entre ellos, aunque limitado por la asimetría de tamaño entre los sistemas. 

Actualmente se encuentra en construcción una primera vinculación entre los sistemas brasileño y argentino de 1000 MW de capacidad de transporte, a los efectos del abastecimiento por la generadora argentina Central Costanera de las prestadoras brasileñas Furnas y Gerasul a través de la comercializadora CIEN (Companhia de Interconeçao Energética). La ampliación de la capacidad de transporte de esta interconexión a 3000 MW en el año 2000 permitiría reducir los costos operativos conjuntos en un 41%, con un ahorro cercano a los 500 millones de dólares en ese año. 

Los ahorros operativos podrían incrementarse en alrededor de 160 millones de dólares anuales en la próxima década si la capacidad de transporte alcanzara los 4000 MW (entre un 15% y un 13% de los costos operativos totales). Alternativamente, una línea de 500 MW de capacidad de transporte entre los sistemas brasileño y Uruguayo permitiría ahorros adicionales cercanos a los 60 millones de dólares anuales.

· Corredor Bolivia- Brasil. En este caso el intercambio de electricidad sería competitivo con las exportaciones de gas natural de Bolivia a Brasil. En el marco de este proyecto se supuso, conforme a los Planes nacionales, el uso de gas boliviano en centrales brasileñas, respetando las condiciones previstas en el respectivo contrato de provisión (take or pay). No obstante se realizó un análisis preliminar de la alternativa de importar electricidad en lugar de gas natural para las centrales, llegándose a la conclusión de que la importación de electricidad permitiría un despacho de cargas más flexible con un mejor aprovechamiento de la energía secundaria y el consiguiente ahorro de gas natural. Finalmente no se simularon diferentes alternativas de interconexión sino que se consideraron opciones de vinculación energética por gasoducto o electroducto. Se analizó el uso del gas a través de gasoductos, con contratos rígidos tipo “take or pay”, especialmente en Brasil donde el precio “spot” es casi nulo la mayor parte del tiempo. Ello implicó el desplazamiento de agua vertida por gas obligado. Se recomendó, entonces  la alternativa de generación térmica con gas en boca de pozo en Bolivia y transmisión DC hasta Brasil, la que por su mayor elasticidad, requiere mucho menos combustible para lograr igual cobertura.

En todos los casos la alta componente hidroeléctrica de los sistemas eléctricos latinoamericanos juega un rol importante en la promoción del comercio internacional de electricidad en la Región. Al respecto debe aclararse que, aún cuando los planes de la mayor parte de los países sudamericanos prevén un incremento de la participación de las centrales térmicas, el aporte hidroeléctrico sería del 67% en el año 2010, con una pérdida de participación de 10 puntos a lo largo del período analizado. No obstante esta pérdida de participación, las previsiones suponen la instalación de 51000 MW en centrales hidroeléctricas en la Región. Buena parte de las oportunidades para disminuir los costos operativos de los sistemas eléctricos sudamericanos provienen del mejor aprovechamiento del recurso hidroeléctrico mediante la conformación de mercados integrados. Sin embargo, cada corredor tiene características particulares que le otorgan una base de sustentación diferente al comercio internacional de electricidad.

En el Corredor Andino el principal factor dinamizante de los intercambios de electricidad es la disponibilidad de recursos a bajo costo en Venezuela, tanto por su importante oferta hidroeléctrica como por sus abundantes reservas de gas natural. Esta situación es la que permitiría importantes exportaciones de Venezuela a Colombia y, a través de este sistema, al Ecuador, donde se espera que los costos de producción de electricidad sobre la base de derivados líquidos del petróleo sean sustancialmente más altos. El sistema ecuatoriano también podría aprovechar los menores costos de producción del sistema Centro Norte peruano para reducir sus costos operativos. Sin perjuicio de ello, el resto de los países andinos pueden auxiliar al sistema venezolano en caso de magros aportes hidroeléctricos, dando origen a flujos bidireccionales, lo que depende de las condiciones hidrológicas imperantes en cada país.

Mayor permanencia en su sentido tendrían los flujos del sistema Norte Grande chileno hacia el sistema Sur peruano (Corredor Chile - Perú), gracias a los bajos costos de producción de los ciclos combinados que se prevé instalar en Chile a partir de la importación de gas natural desde Argentina a precios francamente competitivos. 

En el caso del MERCOSUR, los flujos internacionales, tanto con Argentina como con Uruguay, estarían propiciados, la mayor parte del tiempo, por excedentes de origen hidroeléctrico disponibles en el sistema brasileño, cuyo impacto se vería potenciado por la asimetría de tamaño del sistema brasileño respecto a los restantes sistemas del MERCOSUR. Debe recalcarse que la composición preeminentemente hidroeléctrica de la generación brasileña (a pesar de que se prevé una caída de su participación desde el 93% actual al 83% en el año 2010) obliga a mantener altas reservas para hacer frente a años hidrológicamente magros, lo cual provoca excedentes (energía hidroeléctrica secundaria) el 95% del tiempo.

Una interconexión fuerte, especialmente entre los sistemas argentino y brasileño aportaría mercado para estos excedentes hidroeléctricos, con el consiguiente ahorro de combustibles en las centrales argentinas. Sin embargo, también en este caso el sentido de los flujos se invertiría en los períodos extremadamente secos de las cuencas brasileñas.

Los beneficios económicos de la integración, desde el punto de vista de los costos operativos, no se verían seriamente afectados por variaciones en el ritmo esperado del crecimiento de la demanda eléctrica de los países sudamericanos. Los límites previsibles de variaciones en dicha demanda fueron brevemente comentados en el punto precedente, “Demanda y Oferta”, de esta Síntesis.

3.
El Contexto Institucional y Regulatorio de la Integración Eléctrica Sudamericana

La mayor parte de los países sudamericanos miembros de la CIER han iniciado la reestructuración de sus sectores eléctricos. Pero aún aquellos países en los cuales la normativa legal aún no fue sancionada, los proyectos de ley en debate respetan los lineamientos generales de las reformas ya implementadas en la mayoría de ellos. Estos lineamientos comprenden:

· La segmentación vertical y horizontal de la industria eléctrica, en general con un régimen de incompatibilidades para evitar la reintegración o la concentración de los activos en cada proceso de la industria.

· La conformación de uno o más mercados mayoristas (MEM), dependiendo de la topología de las redes, en los cuales se intenta promover la competencia entre oferentes y demandantes. En general, el MEM tiene dos segmentos: los contratos de provisión y el mercado spot o bolsa de energía.

· La apertura de las redes de transporte y distribución a terceras partes.

· La promoción de la participación de la inversión privada en la industria.

· Regulación y control de los agentes por parte de organismos estatales independientes.

La promoción de la participación del capital privado en la industria eléctrica no sólo se refiere a la construcción de nuevas instalaciones. La mayor parte de los países sudamericanos han iniciado un proceso de privatización de las instalaciones eléctricas, aún cuando el grado de avance de este proceso presenta diferencias significativas. Argentina, Bolivia, Chile, Colombia y Perú han privatizado la mayor parte de los activos, más allá de las diferencias entre ellos. En los restantes países sudamericanos las instalaciones eléctricas están controladas mayoritariamente por  empresas estatales, aún cuando en algunos de ellos coexisten con empresas privadas en la prestación del servicio.

A pesar de estas semejanzas, la regulación del servicio de transporte en alta tensión no es homogénea. En algunos sistemas el transporte es considerado un servicio público monopólico sujeto a concesión por la autoridad concedente. En otros sistemas, por el contrario, se considera al transporte una actividad sujeta a competencia, especialmente en la expansión de las redes.

Las diferencias en la caracterización de la actividad se reflejan en los mecanismos previstos para dinamizar la ampliación de las redes. Cuando existe una concesión monopólica, es el transportista el responsable de mantener adaptada la red a las necesidades de sus usuarios, recurriéndose en algunos casos a la contratación de la capacidad de transporte como mecanismo coordinador entre la expansión de la generación y de las redes para transportar la potencia ofertada hacia los mercados. En los sistemas en los que se pretende promover cierto nivel de competencia en la prestación del servicio de transporte, por el contrario, son los propios usuarios de la red los responsables de definir, contratar y solventar los costos de las nuevas obras.

Aún cuando todas las normativas prevén una tarifa regulada para remunerar al transportista, la fórmula de cálculo y el alcance de este pago difiere de un sistema a otro. En términos generales, las tarifas reguladas en los sistemas con cierto grado de competencia en el transporte se corresponden con la cobertura de los costos de operación y mantenimiento de las instalaciones. Las cargas de capital sólo se pagan para las expansiones de la red al inversor que las realizó a pedido de los usuarios del transporte. Este pago se realiza durante el período de amortización convenido en el acuerdo de expansión, que generalmente es sensiblemente menor que la vida útil de las instalaciones. Por el contrario, los transportistas monopólicos tienen asegurado el cubrimiento de todos sus costos, incluida la carga de capital, en la tarifa de transporte, que en algunos casos puede corresponder a costos totales reales y en otros sistemas al costo de instalaciones adaptadas a los requerimientos del sistema en cada momento (costo estándar).

La regulación del comercio exterior de electricidad está poco desarrollada en los países sudamericanos. En todos los casos las autoridades se reservan el derecho de autorizar individualmente los contratos de importación/exportación. Las reglas de funcionamiento de los mercados nacionales prevén, con lineamientos muy similares, el tratamiento que debe darse a las ofertas o demandas eventuales de electricidad hechas por una empresa extranjera. Menor nivel de especificación tiene la figura del transportista internacional, en particular en lo que se refiere a los mecanismos para promover la construcción de interconexiones internacionales y la forma de calcular su remuneración. Precisamente, sobre este aspecto deberá prestarse especial atención si se pretende promover la conformación de un mercado eléctrico regional.

4.
Integración Eléctrica: Impactos, Barreras y Medidas Regulatorias

A partir de los beneficios de las interconexiones, medidos como los ahorros operativos en los costos de generación de los sistemas integrados, incluyendo los casos en que se dedujeron los costos de capital, las interconexiones consideradas resultaron convenientes, en el nivel preliminar y panorámico de este Estudio. Evaluaciones individuales más detalladas permitirán precisiones adicionales y/o la consideración de elementos concurrentes, como los costos de refuerzo de las redes locales en cada país para realizar el comercio. Los beneficios anuales más significativos fueron (
):

Interconexión
Beneficios US$/año
Caso y año corte

Perú-Ecuador-Colombia-Venezuela
310,6
Caso B (2010)

Argentina-Brasil
652,9
Caso A (2000) + Caso A (2010)

Brasil-Uruguay
63,1
Caso A (2010)

Chile-Perú
60,5
Caso B (2010)

Respecto a estos beneficios, los impactos sobre los actores muestran sensibles divergencias, evidenciando fuertes ingresos para algunos y sensibles pérdidas para otros. En la mayoría de los casos, estos impactos son, en valor absoluto, significativamente superiores a los beneficios, multiplicando repetidas veces el valor de estos últimos. Ello se ilustra en el Gráfico Nº 2 (
), para cuatro interconexiones y diversos años de corte.

Los impactos varían según la configuración de cada corredor, influyendo también, entre otros factores, el sentido del flujo expresado en su valor monetario, ya sea éste unidireccional o bidireccional.

Flujos preponderantemente unidireccionales se verifican en el Corredor Perú-Ecuador-Colombia-Venezuela (Año 2010) y Chile-Perú (Año 2010). En estos casos, en los países exportadores (Venezuela y Perú, en el primer corredor y Chile, en el segundo) los generadores registran ganancias y los consumidores pérdidas. En cuanto a los países importadores, la situación es inversa: los generadores pierden y los consumidores ganan.

En flujos preponderantemente bidireccionales, como los de Argentina-Brasil, Brasil-Uruguay y, en el año 2005, Perú-Ecuador-Colombia-Venezuela, la totalidad de los generadores resulta perjudicada y los consumidores de todos los países obtienen beneficios. En muchos de los casos, una dirección comprende energía hidroeléctrica excedente, de bajo costo, y la otra, energía termoeléctrica en condiciones de emergencia, menor en volúmenes físicos pero valorizada a costo muy alto (costo de falla en mercado importador) (
).

GRAFICO Nº 2: COMPARACION DE IMPACTOS Y BENEFICIOS


La reducción de costos operativos proviene de la sustitución de la energía más cara del sistema importador por energía de menor costo, disponible en el país exportador, en cantidades determinadas por el flujo de la interconexión. Ello puede apreciarse en el Gráfico Nº 3, en el que se muestran las situaciones antes y después del intercambio, tanto en el sistema importador como en el exportador, indicándose los niveles de abastecimiento local y sus respectivos costos marginales. A los efectos de simplificar se ha supuesto una función lineal para los costos marginales de cada sistema. La nomenclatura utilizada es:

· DImp
: Demanda del sistema importador

· DExp
: Demanda del sistema exportador

· F

: Flujo por la interconexión

· CM1
: Costo marginal del sistema Importador, antes de la interconexión

· CM2
: Costo marginal del sistema exportador, antes de la interconexión.

· CMg1
: Costo marginal del sistema importador, posterior a la interconexión

· CMg2
: Costo marginal del sistema exportador, posterior a la interconexión

En la ilustración superior se muestra la situación del Sistema Importador a partir de la importación del flujo F por la Interconexión, restringido por la capacidad de esta última. La oferta local pasa de Dimp a Dimp – F y el costo marginal del sistema se reduce, pasando de CM1 a CMg1.

En la ilustración inferior se representa el mismo efecto, pero en el Sistema Exportador. La oferta local pasa de Dexp a Dexp + F y el costo marginal del sistema aumenta de CM2 a CMg2, por la demanda adicional F.

El área del trapecio rayado rojo, indicado en los dibujos superior e inferior, representa la Reducción de Costos Operativos de la Interconexión. En efecto, los límites superior e inferior del trapecio representan las curvas de costos marginales de los sistemas importador y exportador, respectivamente, coincidentes en el intervalo del flujo F. De tal manera, los costos de la curva superior son sustituidos instantáneamente por los valores menores de la curva inferior, a partir de la interconexión, representando su diferencia el ahorro de costos operativos, en cada intervalo de F. Consecuentemente, el área del trapecio, representa el Ahorro total de Costos Operativos, debido al flujo F. En resumen, ello representa el beneficio de la Interconexión.

En la ilustración inferior, se ha indicado, en cuadriculado rojo, el Ingreso de la Interconexión, cuantificado en las Simulaciones como el producto del flujo F por la diferencia entre los costos marginales de los sistemas Importador y Exportador, posteriores a la efectivización del flujo F. Ello representa el potencial ingreso producido por una determinada capacidad incorporada de interconexión, considerando los costos marginales resultantes, con posterioridad al envío del flujo, posibilitado por la misma.

Esto implica que el precio de venta en cada mercado se realiza al costo marginal de cada sistema, que es el supuesto adoptado en las Simulaciones. Este supuesto se verifica, en general, en la realidad, aún cuando existen variantes, como el caso de precios ofertados o como el caso de segmentación de mercados (nacional e internacional) cada uno con su respectivo costo marginal, como la nueva regulación de Colombia.

GRAFICO Nº 3

Incidencia de la Interconexión en los Mercados - 

Reducción de Costos Operativos e Ingresos de la Interconexión
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Tanto los ahorros como los impactos son influidos por diversos factores incidentes, tales como el nivel relativo de los costos marginales (sentido del flujo), pendiente de las curvas de costos marginales y tamaños relativos de los mercados los que se indican en tipografía roja en el Gráfico Nº 4.

Como se comentara, este acentuado contraste entre las pérdidas resultantes para algunos actores y los beneficios obtenidos por otros, a partir de la interconexión, a lo que, concurrentemente cabe agregar la gran desproporción entre algunos de estos valores y el beneficio real de la integración (ahorros de costos operativos del conjunto), pueden provocar reacciones opuestas a la interconexión, tales como:

· Resistencia contraria a la integración eléctrica por parte de los actores perjudicados (consumidores, generadores y, eventualmente, autoridades públicas). Ello puede dificultar la realización de la interconexión y demorar o aún esterilizar sus beneficios.

· Los impactos negativos (reducciones de precio y demanda) sobre los generadores de países importadores podría determinar su crisis y aún su eventual eliminación. Ello impediría su presencia en situaciones de necesidad futura, con estiajes pronunciados, en las cuales su concurso podría ser requerido críticamente. Estos perjuicios podría provocar reacciones adversas a la integración en los generadores, las que podrían extenderse a otros sectores

GRAFICO Nº 4

Factores incidentes en los Beneficios y en los Impactos
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Determinadas medidas regulatorias pueden amortiguar o, incluso anular estos impactos. Su adopción depende esencialmente de la autoridad regulatoria. Si la integración produce beneficios adicionales, la opción se plantea entre afectar seriamente a determinados actores, premiando desproporcionadamente a otros, sin relación con los beneficios de conjunto obtenibles, o efectuar reformas regulatorias que estimulen más moderadamente a los beneficiarios y no ocasionen perjuicios sensibles al resto de los actores.

 En el Estudio se profundizan las alternativas regulatorias delimitando el campo total de posibilidades de las mismas. Ello pone a disposición tanto de las autoridades públicas, como de los actores privados, un diagnóstico e instrumental de posibles herramientas regulatorias cuya utilización está sujeta a sus decisiones con un conocimiento disponible y transparente de sus alcances.

Se analizaron detalladamente las transferencias de ingresos entre actores, tanto a nivel local como internacional. Las primeras, en general de fuerte dimensión, no se originan en los ahorros de costos operativos, sino esencialmente en las variaciones de precios domésticos debidos a la integración. Las internacionales, en cambio, obedecen sustancialmente a los ahorros de costos operativos provenientes de la interconexión. Estas características pueden apreciarse en el Gráfico Nº 5.

Ello orienta inicialmente la regulación amortiguadora de impactos hacia la autoridad y regulación locales, la que puede adoptar medidas respecto de las segmentaciones de los mercados doméstico e internacional, y de las de sus respectivos precios. Una regulación de este tipo fue adoptada por Colombia, en 1998, en lo concerniente a las exportaciones. 

GRAFICO Nº 5

Medidas regulatorias – Campo de alternativas posibles –

Transferencias y Ahorros de Costos Operativos
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Las medidas regulatorias básicamente exploradas en el Estudio se orientan a analizar la segmentación de los mercados nacional e internacional. En concordancia con ello, un país exportador puede establecer un precio doméstico, correspondiente exclusivamente al nivel de la demanda local y un precio internacional correspondiente al nivel de la demanda total (suma de la demanda doméstica más la demanda de  exportación). De tal manera, las demandas excedentes de exportación no modifican el precio interno, sino solamente el internacional. Se evitan las fuertes transferencia internas no basadas en ahorros de costos operativos y se mantiene la competitividad en ambos mercados.

Una normativa simétrica pero con diferentes grados de variación posibles fue preliminarmente explorada en su aplicación al país importador. La oferta de importación podría regularse en el mercado local en un intervalo cuyos límites son el precio local y el precio internacional. Este último será sensiblemente menor al local, en el caso de energía secundaria. El nivel de precio podría considerar los impactos sobre el generador local, los beneficios sobre el consumidor local y eventualmente un fondo compensador destinado a amortiguar variaciones estacionales y volatilidad de precios.

Se cuantificaron los resultados de la aplicación de una hipótesis regulatoria para un caso intermedio, que permite apreciar la amortiguación de los impactos y proveer un nivel testigo para aproximaciones a otros casos.

El análisis precedente se limita al ámbito de las regulaciones locales. Adicionalmente se exploraron preliminarmente las posibles situaciones y acuerdos que pueden presentarse en el campo internacional, entre sistemas nacionales. 

Como se comentara, fueron analizados los impactos de interconexiones internacionales entre mercados eléctricos, sobre la volatilidad de precios en los mismos. En términos generales, puede concluirse que los efectos dependen de la situación particular de cada sistema y de las bases sobre las que se sustenta el intercambio de electricidad. El efecto es benéfico sobre los mercados que enfrentan riesgo de no abastecer su demanda y recibirían el auxilio de países interconectados (Venezuela en el año 2005 y Brasil en el año 2000). También disminuiría la volatilidad en aquellos sistemas que se beneficien con flujos permanentes de importación, como es el caso de Ecuador y el sistema Sur peruano. Por el contrario, los sistemas que aporten mercado para el aprovechamiento de energía hidroeléctrica secundaria verían incrementada la volatilidad de sus precios tanto más acentuadamente cuanto mayor sea la asimetría de tamaño del sistema importador respecto del exportador. Esta es la situación que enfrentarían Argentina y Uruguay en su integración con Brasil, agravada en aquellos casos en que exista riesgo de no poder abastecer la demanda en el sistema brasileño.

A modo de ejemplo del tipo de análisis realizado y de los resultados obtenidos, en el Cuadro siguiente se muestran los cambios esperables en el coeficiente de variación
 del promedio anual del costo marginal de demanda en caso de concretarse las interconexiones analizadas.

Modificaciones en el Coeficiente de Variación anual de los

Costos Marginales de Demanda
Interconexión
País-Sistema
Caso
Capacidad

Interconexión
Año



Referencia
Interconectado



Argentina – Brasil
Argentina Mercado
 16.2%
 50.4%
+2000 MW (A)
2000


Brasil Sur
345.3%
287.2 %




Brasil Sudeste
358.7%
372.9%



Brasil – Uruguay
Uruguay
 63.6%
102.3%
500 MW (A)
2005


Brasil Sur
268.3%
261.1%




Brasil Sudeste
306 %
310.1%



Chile – Perú
Chile
-
-

2005


Perú SISUR
19.2%
17.5%
200 MW (A)





  8.5%
400 MW(B)


Perú – Ecuador –

Colombia - Venezuela
Perú SICN
24 %
24 %
200 MW (1)(A)
2005




20.6%
400 MW (1) (B)



Ecuador
25 %
32.1%
200 MW (2) (A)





22.7%
400 MW (2) (B)



Colombia
204.7%
19.9%
500 MW (3) (A)





24.8%
1000 MW (3) (B)



Venezuela
520.4%
90.6%
500 MW (3) (A)





62.3%
1000 MW (3) (B)


(1) Capacidad de la interconexión Perú – Ecuador

(2) Capacidad de la interconexión Ecuador – Colombia

(3) Capacidad de la interconexión Colombia – Venezuela

(A) ó (B) caso de interconexión

Las modificaciones en la variabilidad de los precios mensuales, dependiendo de la capacidad de la interconexión y del tipo de regulación aplicada, se ejemplifica en el Gráfico N° 6, donde se presenta la secuencia de precios mensuales para las 49 condiciones hidrológicas consideradas, para el caso particular del sistema argentino mostrado sólo a título de ejemplo.

El incremento de variabilidad observado con la interconexión está determinado, en este caso, por las fluctuaciones en el sentido de los flujos dependiendo de las condiciones hidrológicas, tal como se observa en el Gráfico N° 7.

GRAFICO Nº 6

Variabilidad de precios en mercado spot argentino – Año 2000.
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GRAFICO Nº 7

Flujos en la Interconexión Argentino-Brasileña - Año 2000.
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Se analizó el  transporte eléctrico y, en particular, las relaciones entre el ingreso de la interconexión y el ahorro de costos operativos (en la generación de los sistemas), considerando sucesivas ampliaciones de las interconexiones. Una de las conclusiones importantes reside en que el ingreso marginal se anula sensiblemente antes que el ahorro, produciendo pérdidas incrementales. Es por ello que sería necesario adoptar medidas para aprovechar la totalidad de los beneficios de la integración. Esta conclusión se ilustra en el Gráfico N° 8, en el que se han supuesto tres etapas de ampliación del corredor de interconexión eléctrica, representadas por sus flujos:F1 , F2 , y F3 . Las superficies representativas de los ingresos de la interconexión en cada etapa son los rectángulos indicados a continuación:

1 a CMg1 CMg2 g

2 b CMg11 CMg21 f

3 c CM12 CMg22e

Puede apreciarse que los ingresos de la interconexión pasan por una máximo en la etapa 2, siendo menores en la etapa 3 y anulándose al llegar al punto CMg13 = CMg23. En este último punto se maximizan los ahorros de la interconexión, definidos por la superficie comprendida entre las dos curvas de costos marginales de los sistemas importador y exportador. La explicación puede ampliarse en el Informe Ejecutivo y/o en el Estudio completo.
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5.
Aspectos Ambientales

En la actualidad, y gracias a la alta participación de la hidroelectricidad en la generación total (78% en 1996), las centrales eléctricas contribuyen con sólo el 9.4% de las emisiones totales de gases termoactivos. A pesar del incremento previsto en la participación de la generación térmica (Escenario Medio de demanda y oferta) y sin contar con la contribución de las interconexiones, las emisiones específicas (tn emitidas por GWh generado) decrecerían a lo largo del período analizado (2000-2010) gracias al uso de ciclos combinados de alta eficiencia quemando gas natural.

Esta trayectoria ambientalmente favorable de los sistemas eléctricos sudamericanos se vería reforzada en caso de concretarse las interconexiones analizadas en el contexto de este proyecto. Los ahorros de combustibles propiciados por la integración eléctrica permitirían reducir las emisiones acumuladas de gases termoactivos(
) de las centrales eléctricas sudamericanas entre un 10% y un 12%, dependiendo de la capacidad de las interconexiones. (Ver Gráfico Nº 9). Por lo tanto, la integración de los sistemas eléctricos podría considerarse como un potencial aporte más de la Región a la mitigación del cambio climático.

El 73 % del ahorro de emisiones acumuladas se lograría a través de la interconexión Argentina - Brasil, gracias al aprovechamiento de los excedentes hidroeléctricos brasileños (energía secundaria). La exportación de energía secundaria en la interconexión Brasil - Uruguay aportaría un 7% adicional al ahorro total de las emisiones. Los intercambios en el Corredor Andino, por su parte, contribuirían con un 13% a los ahorros totales de emisiones acumuladas y la interconexión Chile - Perú un 7% adicional. (Ver Gráfico Nº 10).

En caso de ratificarse el Protocolo de Kioto, los países de la Región podrían participar de los Mecanismos de Desarrollo Limpio (CDM), los que podrían transformarse en una de las fuentes de financiamiento de proyectos de expansión no contaminantes o de emisión “0”, en particular proyectos de interconexiones eléctricas. 

La eventualidad que los proyectos de interconexión puedan certificarse como proyectos que reducen o evitan emisiones, y que tal consideración diera acceso a créditos de emisiones evitadas a los países intervinientes, generaría una nueva fuente de recursos que podría contribuir al financiamiento de dichos proyectos. Las emisiones acumuladas evitadas estimadas, dependiendo del precio por tonelada que fijara un potencial mercado, podría generar recursos de varios miles de millones de US$.

Esta posibilidad le confiere un valor económico a cada tonelada no emitida de CO2. Tomando un precio medio de 30 US$/tn evitada, se ha calculado un ahorro acumulado (2000-2010) que para el nivel de interconexión más débil o Caso A, es de casi 7400 millones de US$, y para el caso B (interconexión más fuerte) dicha cifra ascendería a casi 8600 millones de US$ (Ver Gráfico Nº 11). 

GRAFICO Nº 9
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GRAFICO Nº 10
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GRAFICO Nº 11
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(�) 	El desarrollo de la Fase I del Proyecto contó con el soporte financiero de la Corporación Andina de Fomento.


(�) 	Salvo Argentina-Uruguay, dentro de las condiciones de equipamiento consideradas y probablemente con cierto sobredimensionamiento de la capacidad de transporte. (1500 MW adicionales a los existentes).


(�)	Partiendo de la situación de Referencia al año 2000(Argentina Mercado-Brasil Sur: 1000 MW: Argentina Me-Brasil SE: 0 MW), se consideran los ahorros por ampliaciones al año 2000 (Adiciones con Argentina-Me: Brasil Sur, 1000 MW adicionales; Brasil SE, 1000 MW adicionales) y al año 2010 (Argentina Me-Brasil SE, 1000 MW adicionales)  	


(�)	Se ha considerado el caso B en el año 2010:  ampliaciones de 2x400 MW más 1x1000 MW . En relación a las inversiones se han supuesto circuitos de 500 kV, de 400 km a un costo de inversión de 5000 US$/MW año. Los ingresos de la Interconexión (transportista) alcanzan a: Perú-Ecuador, 56,6 Millones US$; Ecuador-Colombia, 119,9 M US$; Colombia-Venezuela, 63,6 M US$. En estas condiciones, todos los circuitos resultan económicamente viables.


(�)	Ahorros correspondientes al año 2010, sobre la interconexión Brasil Sur-Uruguay, 500 MW, con incorporación supuesta alrededor  del  año 2000. 


(�) 	Ahorros considerados en año 2010, sobre una interconexión de 400 MW. Los ingresos de la interconexión (transportista) alcanzarían a 31,4 M US$. Suponiendo la construcción de circuitos de 500 kV, de 400 km a un costo anual de inversión de 5000 US$/MW, la línea sería económica.


(�)	Ahorros supuestos al año 2010, sobre una capacidad de 500MW.  El ingreso de la Interconexión (transportista) alcanzaría a 7,2 millones US$/año. Considerando una línea de 500 kV de 400 km, a un costo anual de inversión de 5000 US$/MW, la interconexión sería económica.  


(�) 	Las simulaciones consideran el despacho optimizado del conjunto de máquinas y embalses de los sistemas involucrados, el libre acceso y las restricciones de transporte de las alternativas analizadas. Consecuentemente, los impactos calculados para los agentes constituyen una primer estimación basada en estos criterios generalizados, los que no tienen en cuenta en forma detallada algunas circunstancias concretas de cada país, tales como la existencia de contratos firmados por los agentes, regulaciones singulares de cada país, etc.


(�) 	La cuantificación de este concepto se establece mediante el producto de la energía transportada por la diferencia de costos marginales entre los dos mercados que se vinculan, con posterioridad a su interconexión. Se registró un solo caso (Argentina-Brasil/2005/2010) de resultados no favorables, el cual podría ser compensado por el significativo Ahorro de Costos Operativos resultante, que genera ingresos adicionales para otros actores que concurrentemente pueden encarar  el transporte o asociarse consolidadamente con un transportista. En el año de corte más crítico (2010) de este caso, los ahorros de costos operativos alcanzan a 158,05 millones US$/año y las pérdidas relativas de transporte (respecto Referencia) a –57,1 millones US$/año, resultando un balance positivo de 100,54 US$/año. Las condiciones supuestas para el ingreso de la interconexión suponen compraventa a los costos marginales “ex-post interconexión” de los mercados interconectados, libre acceso, y sujeción a las capacidades de transporte consideradas. Estas condiciones del modelo de simulación son coincidentes en general, con los paradigmas de la reforma regulatoria. No obstante ello existen condiciones contractuales y regulatorias particulares de cada país que pueden modificar los resultados. Sin perjuicio de ello, los valores obtenidos son un referente sustantivo para la evaluación de los procesos de integración eléctrica.


(�) 	Reducción de ingresos totales de una ampliación N respecto de una N-1, lo que produce una pérdida relativa. A determinado tamaño de la Interconexión, el ingreso del transportista se anula. Ello fue analizado sobre los ingresos brutos. Obviamente, si se consideran los ingresos netos,  deducidos los costos de capital de la interconexión, el proceso converge con mayor rapidez. 


(�) 	Tanto las adiciones como las pérdidas de ingresos surgen de las variaciones de ingresos entre las alternativas de sistemas con y sin la interconexión considerada.  


(�) 	Aquellos lectores interesados en ver en detalle la magnitud, sentido y permanencia de los flujos internacionales, podrán encontrar la información en los Informes de la Simulación de la Operación de los Sistemas Interconectados, tanto para el Escenario Medio como el Alto.


(�)	En las Simulaciones se ha comparado la situación preexistente (caso de Referencia) con la nueva alternativa de interconexión propuesta. En algunos casos se consideran dos variantes para esta alternativa: una de menor capacidad (Caso A)  y otra de mayor capacidad (Caso B). El detalle de estas variantes puede consultarse en el Informe Ejecutivo de Fase II o en los Informes parciales de las Simulaciones.


(�) 	Puede observase en el Gráfico que no existe correspondencia entre la suma algebraica de los impactos (con sus signos), y el igual al beneficio económico de la interconexión (ahorro de los costos operativos). Cabe aclarar que no están computados los ingresos (pérdidas de los transportistas entre subsistemas regionales correspondientes a un mismo sistema nacional, por corresponder a interconexiones internas.


(�)	Cabe señalar que, en el análisis efectuado, cada sistema nacional comprende varios subsistemas regionales (en Brasil alcanzan a cuatro). Los transportistas internos entre estas regiones también registran variaciones en sus ingresos, en función del intercambio internacional.


(�) 	El coeficiente de variación expresa el desvío estándar como porcentaje del valor medio de la distribución.


(�) 	Emisiones de CO2 y NOx acumuladas a lo largo del período, expresadas en el potencial de calentamiento del CO2.
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