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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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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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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

[image: image10.wmf]Sistema Importador - Flujo Unidireccional - Gráfico 4.2

Demanda - MWh

Costos Marginales - $/MWh

0

D

imp

D

imp

 - 

F 

Ganancia adicional 

Consumidor

imp

 p/ importación

Transferencia interna: Generador

imp

 al Consumidor 

p/disminución precio mercado local 

Pérdidas Generador

imp 

p/

compra importación

CM

1

CMg

1

Tamaño de mercado

CMg

2

CM

2

Sistema Exportador - Flujo Unidireccional - Gráfico 4.1

Demanda - MWh

Costos Marginales - $/MWh

0

Tamaño de Mercado

CM

2

CMg

2

D

exp

D

exp

+

F

Transf.interna: Consumidor

exp

 al Generador

exp

p/aumento precio mercado local

Ganancias Generador

exp

p/aumento exportación

(1)

(1)


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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PROYECTO CIER 02 - MERCADOS MAYORISTAS E INTERCONEXIONES

INFORME FINAL   -   FASE II

Introducción

Con el presente “Informe Final” de Fase II, finaliza el Proyecto CIER 02 – Mercados Mayoristas e Interconexiones, cuyo objetivo es estudiar las posibilidades de una mayor interconexión eléctrica sudamericana, en el marco de la integración de mercados necesarios para optimizar el uso de las complementariedades electroenergéticas de la Región.

Este Proyecto se desarrolló en dos fases, comprendiendo los tramos de elaboración que se indican a continuación:

Fase I:

· Tramo I:

1. Informe de Análisis y evaluación de los planes nacionales desde el punto de vista de la demanda.

2. Informe de Análisis de estacionalidad y diversidad horaria de la demanda.

· Tramo II:

3. Informe de Análisis hidrológico de los sistemas hidroeléctricos existentes y futuros.

4. Informe de Análisis de la oferta.

· Tramo III:

5. Informe de Análisis del rol y precios del gas natural.

6. Informe de Análisis de la simulación de los sistemas aislados.

· Tramo IV:

7. Informe de Análisis de la simulación de la operación y de los corredores energéticos.

8. Análisis general de diagnóstico del marco institucional regulatorio para el funcionamiento de un mercado integrado.

9. Informe Análisis costo/efectividad de las interconexiones.

10. Informe Final: Principales análisis, conclusiones y recomendaciones del Estudio.

Fase II:

· Tramo I:

· Análisis de sensibilidad de los resultados obtenidos en las proyecciones de demanda de Fase I

· Tramo II:

· Análisis de sensibilidad de los resultados sobre el equipamiento definido en la Fase I (oferta).

· Tramo III:

· Análisis de la simulación-sensibilidades de los escenarios de demanda-oferta de interconexión alternativos.

· Tramo IV:

· Análisis costo/efectividad de los estudios sensibilidades de demanda y oferta en las Interconexiones.

· Tramo V:

· Diagnóstico del marco institucional regulatorio para el funcionamiento de un mercado integrado.

· Tramo VI:

· Identificación de barreras institucionales y regulatorias que puedan oponerse a la integración de mercados.

· Tramo VII:

· Principales impactos sobre los mercados nacionales y sobre los diferentes actores vinculados.

· Tramo VIII:

· Identificación directrices comunes para facilitar la integración.

· Tramo IX:

· Estimación de la contribución de las interconexiones a la reducción del impacto ambiental global.

· Tramo X:

· Informe Final

Este Estudio fue contratado por la Comisión de Integración Eléctrica Regional (CIER) y coordinado y supervisado por el Grupo de Trabajo de Mercados Mayoristas e Interconexiones, perteneciente a la misma. 

Su financiamiento estuvo a cargo de la Corporación Andina de Fomento (CAF), en la Fase I y de la Comisión Europea (CE), en la Fase II.

El Estudio fue elaborado por el Instituto de Economía Energética de la Fundación Bariloche (IDEE/FB), el Centro de Pesquisas de Energía Elétrica (CEPEL) y Power Systems Research Inc. (PSRI).

El resumen de los Informes Parciales completos de cada tramo de Fase II en el presente Informe Ejecutivo, requirió priorizar los aspectos esenciales de la integración sobre aquellos secundarios, minimizando o solo mencionando estos últimos, por imperio de la extensión limitada. Sin perjuicio de ello, se puntualiza la ubicación de aquellos temas que pueden ser ampliados, mediante la consulta a los Informes Parciales completos de cada Tramo. Los tramos del Estudio figuran como capítulos, en este Informe Ejecutivo.

Por una parte, 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 pasadas y futuras y sus características, series hidrológicas históricas, legislación y normativas regulatorias, información económica, ambiental y sobre gas natural, entre otros datos (
). 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 participantes. En este sentido cabe subrayar la valiosa contribución aportada por dichas representaciones al Estudio.

Desde el punto de vista de elaboración, caben señalar las simulaciones realizadas de la operación conjunta de los sistemas integrantes de cada corredor seleccionado y los análisis de soluciones regulatorias para moderar impactos y barreras sobre actores y mercados, que definen el campo de alternativas posibles.

Habida cuenta de los aspectos precedentes, se considera que el Proyecto constituye un valioso instrumento de consulta, tanto para los actores privados, en relación a oportunidades de inversión, como para las autoridades públicas, a los efectos de su respaldo a la integración.

Capítulo I
ANALISIS DE SENSIBILIDAD DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN LAS PROYECCIONES DE DEMANDA DE LA FASE I(
)
1.
Introducción

El objetivo final del presente Estudio es propender a una mayor integración eléctrica de Sudamérica a través de la realización de nuevas interconexiones entre sus países componentes, cuya factibilidad sea demostrada en esta Fase del proyecto. A dicho efecto se han realizado análisis y proyecciones de las demandas de energía y potencia, basados en los planes nacionales. 

Las previsiones nacionales de demanda consideran una proyección de referencia, a veces única pero más frecuentemente acompañada de otras hipótesis alternativas de valores superiores e inferiores. La necesidad de estas alternativas surge del propio carácter aleatorio de la demanda y, adicionalmente, del de los predictores, variables explicativas e incluso escenarios, también de comportamiento futuro incierto, a los que la demanda está asociada: económicos, políticos, climáticos, poblacionales, de sustituciones energéticas, de implantaciones extratendenciales, de políticas de uso racional y otros. Las alternativas tienden, en principio, a acotar la incertidumbre de la previsión entre límites razonables, frecuentemente de fluctuación máxima y mínima. 

Supuestas constantes las demás condiciones, un aumento de la demanda tiende a incrementar las escaceses y, consecuentemente, los precios y probablemente los costos eléctricos. Obviamente, una reducción tiende a producir efectos contrarios a los expresados. 

Ello implica que la factibilidad de una interconexión puede variar según la hipótesis o escenario de demanda que se considere, la que puede tornarla tanto viable como inviable, según el caso. 

Es por ello que en el presente capítulo se realiza el análisis de sensibilidad a la proyección de demanda (Escenario Medio) obtenida en la Fase I del Proyecto CIER 02 (
). Se presentan aquí hipótesis alternativas, obtenidas en base a los planes nacionales. 

Dichas hipótesis de demanda servirán de base, conjuntamente con los escenarios alternativos de Oferta correspondientes, para el procesamiento de simulaciones y análisis costo-efectividad de las interconexiones.

Considerando que en principio es importante definir los límites razonablemente extremos de variación superior e inferior, que acoten el campo de valores intermedios, se supuso el agrupamiento en tres conjuntos: el de proyecciones nacionales medias de referencia (coincidentes con las del Escenario Medio de Fase I), el de proyecciones nacionales bajas (Escenario Bajo) y el de proyecciones nacionales altas (Escenario Alto). Este criterio, similar al adoptado individualmente por la mayoría de los países, tiene la ventaja de reducir a límites viables el número de procesamientos a realizar.

Los análisis de previsión de demanda eléctrica, elaborados por los diez países comprendidos en este Estudio, cubren un amplio y diversificado espectro metodológico. Un breve listado de procedimientos contemplados se indica a continuación:

· Métodos de extrapolación de la tendencia histórica en función del tiempo. Modelos autónomos.

· Modelos econométricos condicionados a variables explicativas principalmente macroeconómicas.

· Métodos analíticos con mayor grado de desagregación y variables actuantes, que mediante procesos de simulación posibilitan considerar variaciones estructurales.

· Metodología de escenarios que responde a la necesidad de considerar diferentes encuadres nacionales futuros, de carácter más global, no limitados a una relación rígida y exclusiva con uno o más indicadores económicos. 

Cabe señalar que este detalle indicativo no implica incompatibilidad entre los procedimientos enunciados. Un escenario se desarrolla a partir de procesos de simulación (métodos analíticos) combinables adicionalmente con modelos econométricos. Por otra parte, y salvo los modelos autónomos, los otros tipos de procesamiento pueden incluir o requerir hipótesis o escenarios mínimos o de mayor amplitud.

Además de la diversidad metodológica, debieron considerarse otros aspectos, entre los que pueden señalarse:

· Número de escenarios planteados: en algunos casos solamente uno o dos. Posibilidad de definir hipótesis adicionales o simplemente mantener una misma hipótesis para dos o tres de los escenarios globales adoptados.

· Extensión de la demanda hasta el año horizonte 2010 en los casos en que el alcance temporal era menor.

· Cumplimiento de hipótesis y metas supuestos en los diferentes casos en los que la expansión estuviera a cargo del Estado, de actores privados o de ambos, ya sea por coexistencia de acciones simultáneas o desdobladas en el tiempo, debido al desarrollo de la transformación.

· Como se ha expresado anteriormente, en muchos países se realiza una permanente actualización de los Planes o Estudios Prospectivos, esta situación ha generado desfasajes, los que han sido incorporados hasta el 31 de diciembre de 1998.

La última información de Prospectiva utilizada correspondiente al período 1996-2010, en cada país es la siguiente:

Argentina: “Prospectiva 1997”. Subsecretaría de Energía de la Nación. 

Bolivia: “Precios Referenciales para el Sistema Interconectado Nacional (SIN) - Mayo - Octubre 1997”. Comité Nacional de Despacho de Carga.

Brasil: “Plano Decenal de Expansao  1998- 2007”. Eletrobras, Ministerio de Minas y Energía.

Chile: Cálculo y Probable Evolución de los Precios de Nudo en el SING y en SIC. Programa Indicativo de Obras para la Expansión Futura de la Oferta Eléctrica, Abril 1998. Comisión Nacional de Energía. 

Colombia: “Plan de Expansión de Generación”, Noviembre 1998. Interconexión Eléctrica S.A. (ISA). Ministerio de Minas y Energía, Unidad de Planeación Minero - Energética UPME)

Ecuador: “Plan de Electrificación del Ecuador”1996-2010, Junio 1998”. Consejo Nacional de Electricidad (CONELEC)

Paraguay :“Plan Maestro” 1997 - 2002”. Administración Nacional de Electricidad (ANDE).

Perú: “Plan Referencial de Electricidad 1996-2011” Ministerio de Energía y Minas (ajustado posteriormente) y el documento “Fijación de Tarifas en Barra” de noviembre 1998/abril 1999 de octubre de 1998. 

Uruguay: “Modelo de proyección de la Demanda de Largo Plazo al 2016 ”Plan Indicativo de Electrificación del Uruguay 1996-2009”. Administración Nacional de Usinas y Transmisiones Eléctricas (UTE). 

Venezuela: “Sistema Eléctrico Nacional. Pronósticos de Energía y Potencia Eléctrica. Período 1996 – 2020. Actualización” de Enero de 1997. CVG EDELCA, División de Planificación de Sistemas Eléctricos.

A continuación se detallan los análisis realizados, la información individual o global considerada, los valores resultantes y las conclusiones.

2.
Escenarios de Demanda de Energía (de Referencia y Alternativos).

En los Cuadros 2.1, 2.2 y 2.3 se presentan los valores correspondientes a las proyecciones de Demanda de Energía enviada a la Red, para los tres escenarios considerados: Medio, Alto y Bajo respectivamente. 

CUADRO Nº 2.1
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DEMANDA DE ENERGIA 

ESCENARIO:

MEDIO

Unidades de Análisis: Aisladas e Interconectadas

Unidad de Análisis

1996

2000

2005

2010

GWh

GWh

GWh

GWh

*

Argentina

65740

78091

98949

125475

*

Bolivia

2775

3689

5165

7244

*

Brasil

300126

360509

449590

558653

*

Chile

27648

39489

55998

80260

   - SIC

22083

30508

45636

68306

   - SING

5565

8981

10362

11954

*

Colombia

42096

47014

59558

74304

*

Ecuador

8485

12236

16723

22915

*

Paraguay

4515

6077

8331

10490

*

Perú

15053

17944

26812

33641

   - SICN

12713

14636

21828

27495

   - SISUR

2340

3308

4984

6146

*

Uruguay

6466

7803

9302

10545

*

Venezuela

71954

84282

100021

120113

*Sudamérica

544858

657134

830449

1043640


GRAFICO Nº 2.1

Estructura de la Demanda 1996 – Escenario Medio
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GRAFICO Nº 2.2

Estructura de la Demanda 2010- Escenario Medio
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En los Gráficos anteriores, puede observarse que para el Escenario Medio, prácticamente se mantiene la estructura de la demanda por países. El cambio más notorio, se produce con Chile que aumenta su participación en un 3%, entre 1996 y el 2010. Por su parte, Brasil (que supera el 50% de la demanda de la Región), Venezuela y Colombia, reducen su participación en un 1%, cada uno. 

CUADRO Nº 2.2
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DEMANDA DE ENERGIA 

ESCENARIO:

ALTO

Unidades de Análisis: Aisladas e Interconectadas

Unidad de Análisis

1996

2000

2005

2010

GWh

GWh

GWh

GWh

*

Argentina

65740

82872

105241

133701

*

Bolivia

2775

3786

5537

8098

*

Brasil

300126

373215

490093

643574

*

Chile

27648

42156

62579

94016

   - SIC

22083

31748

49979

78678

   - SING

5565

10408

12600

15338

*

Colombia

42096

47558

63205

83407

*

Ecuador

8485

12742

18205

23050

*

Paraguay

4515

6832

9954

12587

*

Perú

15240

19267

25843

34689

   - SICN

12881

16140

21395

28363

   - SISUR

2359

3127

4448

6326

*

Uruguay

6466

7803

9612

11519

*

Venezuela

71954

86465

108787

136874

*Sudamérica

545045

682696

899056

1181515


CUADRO Nº 2.3
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DEMANDA DE ENERGIA 

ESCENARIO:

BAJO

Unidades de Análisis: Aisladas e Interconectadas

Unidad de Análisis

1996

2000

2005

2010

GWh

GWh

GWh

GWh

*

Argentina

65740

74395

87716

103501

*

Bolivia

2775

3689

5165

7244

*

Brasil

300126

355991

440667

545482

*

Chile

27648

37394

49972

67342

*

   - SIC

22083

28946

40599

56942

*

   - SING

5565

8448

9373

10400

*

Colombia

42096

46324

57116

68875

*

Ecuador

8485

12236

16723

20172

*

Paraguay

4515

5660

6714

7562

*

Perú

14925

17312

20841

25091

*

   - SICN

12596

14566

17468

20948

*

   - SISUR

2329

2746

3373

4143

*

Uruguay

6466

7430

8375

9264

*

Venezuela

71954

83209

99785

119662

*Sudamérica

544730

643640

793074

974195


La participación de los países en los Escenarios Alto y Bajo es igual a la del Medio. En el Cuadro Nº 2.4. se indican los rangos de variación o desvíos de cada Escenario en el año 2010, con relación al de Referencia, expresados en porcentajes de este último. Se presentan también las amplitudes totales de variación entre Escenarios Altos y Bajos, para cada uno de los países.

Por otra parte se proporciona la tasa media anual acumulativa de cada proyección en el lapso 1996-2010, la que puede tener pequeñas diferencias con las establecidas en el plan correspondiente, en el caso en que esta parta de un año base diferente.

Como resultado de las proyecciones nacionales de energía, las tasas resultantes para el total sudamericano hacia el 2010 tienen un valor de 4,8%, para el Escenario Medio, y de  5.7% y 4.2% anual acumulativo para todo el período para los Escenarios Alto y bajo respectivamente. Prácticamente en los tres escenarios se ronda la duplicación de la demanda del año base.

Agrupados los países en dos sub-conjuntos, mayores, o menores a la tasa del conjunto del Escenario Medio, tenemos el detalle siguiente:

· Mayores a la tasa del conjunto: Chile (7.9%), Ecuador (7,4%), Bolivia (7,1%), Paraguay (6,2%) y Perú (5,9%); y 

· Menores que la tasa del conjunto: Argentina (4,7%), Brasil (4,5%), Colombia (4,1%), Uruguay (3,6%), y Venezuela (3,7%).

En el caso del Escenario Alto (5.7% a.a.) se mantienen estos subconjuntos, mientras que en el escenario bajo los países que superan la tasa media del 4.2% a.a. son solamente: Bolivia, Brasil, Chile y Ecuador.

CUADRO Nº 2.4
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DESVIOS RESPECTO ESCENARIO MEDIO Y TASAS 1996-2010

Valores resultantes por País y Escenario

Desvío 2010

Tasa Media

País

Escenario

respecto 

1996-2010

Año 1996

Año 2010

Medio -En %

a.a. - En %

GWh

GWh

Alto

6.6

5.2

65740

133701

*

Argentina

Medio de Referencia

0.0

4.7

65740

125475

Bajo

-17.5

3.3

65740

103501

Alto

11.8

7.9

2775

8098

*

Bolivia

Medio de Referencia

0.0

7.1

2775

7244

Bajo

0.0

7.1

2775

7244

Alto

15.2

5.6

300126

643574

*

Brasil

Medio de Referencia

0.0

4.5

300126

558653

Bajo

-2.4

4.4

300126

545482

Alto

17.1

9.1

27648

94016

*

Chile

Medio de Referencia

0.0

7.9

27648

80260

Bajo

-16.1

6.6

27648

67342

Alto

12.3

5.0

42096

83407

*

Colombia

Medio de Referencia

0.0

4.1

42096

74304

Bajo

-7.3

3.6

42096

68875

Alto

0.6

7.4

8485

23050

*

Ecuador

Medio de Referencia

0.0

7.4

8485

22915

Bajo

-12.0

6.4

8485

20172

Alto

20.0

7.6

4515

12587

*

Paraguay

Medio de Referencia

0.0

6.2

4515

10490

Bajo

-27.9

3.8

4515

7562

Alto

3.1

6.1

15240

34689

*

Perú

Medio de Referencia

0.0

5.9

15053

33641

Bajo

-25.4

3.8

14925

25091

Alto

9.2

4.2

6466

11519

*

Uruguay

Medio de Referencia

0.0

3.6

6466

10545

Bajo

-12.1

2.6

6466

9264

Alto

14.0

4.7

71954

136874

*

Venezuela

Medio de Referencia

0.0

3.7

71954

120113

Bajo

-0.4

3.7

71954

119662

Alto

13.2

5.7

545045

1181515

*

SUDAMERICA

Medio de Referencia

0.0

4.8

544858

1043640

Bajo

-6.7

4.2

544730

974195

Proyecciones de Energía


En el Gráfico siguiente se visualizan las tendencias totales de cada escenario. Los escenarios alto y bajo se encuentran un +13% y un -7% respectivamente alejados del medio. 

GRAFICO Nº 2.3

Evolución de la Demanda de Energía por Escenarios

[image: image24.wmf]0.0

200.0

400.0

600.0

800.0

1000.0

1200.0

1400.0

1996

2000

2005

2010

TWh

Alto

Medio

Bajo


Los valores para Sudamérica, correspondientes a las tasa de crecimiento precedentemente mencionadas, se ilustran en el Gráfico Nº 2.4. Los diferentes ritmos de crecimiento previstos para cada país no modifican el importante crecimiento del consumo regional, similar al histórico, prácticamente impuesto por Brasil. 

GRAFICO Nº 2.4

Proyecciones de la Energía Enviada a la Red, por Escenario
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3.
Proyecciones de Demanda de Potencia

En los Cuadros Nº 3.1. a Nº 3.3 se indican las proyecciones de Potencia para los Escenarios Medio, Alto y Bajo respectivamente. La participación de los países en la demanda de potencia máxima coincide con la de la demanda de energía. Los sub-grupos correspondientes a países con tasas de crecimiento de la energía, que superan o no, a la media regional, se mantienen para el caso de las previsiones de la potencia máxima.

Se detallan los valores correspondientes a la carga diversificada o suma de cargas máximas no simultáneas.

CUADRO Nº 3.1

[image: image26.wmf]Análisis de Sensibilidad de Resultados de Demanda Fase I

DEMANDA DE POTENCIA

Escenario Medio

Unidades de Análisis: Aisladas e Interconectadas

1996

2000

2005

2010

Unidad de Análisis

Diversificada

Diversificada

Diversificada

Diversificada

MW

MW

MW

MW

*

Argentina

11755

13978

17746

22544

*

Bolivia

540

709

991

1390

*

Brasil

44594

55580

68983

86270

*

Chile

4244

6037

8618

12422

*

   - SIC

3497

4831

7227

10817

*

   - SING

747

1206

1391

1605

*

Colombia

7192

7978

10024

12300

*

Ecuador

1636

2297.02

3072.215

4109.42

*

Paraguay

862

1119

1484

1842

*

Perú

2344

2712

3998

5073

*

   - SICN

1988

2230

3275

4185

*

   - SISUR

356

482

723

888

*

Uruguay

1269

1536

1831

2075

*

Venezuela

9943

12236

15451

17493

*

Sudamérica

84379

104182

132198

165518


CUADRO Nº 3.2
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DEMANDA DE POTENCIA

Escenario Alto

Unidades de Análisis: Aisladas e Interconectadas

1996

2000

2005

2010

Unidad de Análisis

Diversificada

Diversificada

Diversificada

Diversificada

MW

MW

MW

MW

*

Argentina

11755

14848

18881

24017

*

Bolivia

540

751

1097

1605

*

Brasil

44594

55637

71660

95075

*

Chile

4244

6475

9668

14594

*

   - SIC

3497

5027

7915

12460

*

   - SING

747

1448

1753

2134

*

Colombia

7192

7972

10480

13585

*

Ecuador

1636

2399

3351

4646

*

Paraguay

862

1251

1741

2177

*

Perú

2378

2999

4009

5361

*

   - SICN

2015

2525

3347

4437

*

   - SISUR

363

474

662

924

*

Uruguay

1269

1536

1892

2267

*

Venezuela

9943

11980

15123

19091

Sudamérica

84413

105848

137902

182418


CUADRO Nº 3.3
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DEMANDA DE POTENCIA

Escenario Bajo

Unidades de Análisis: Aisladas e Interconectadas

1996

2000

2005

2010

Unidad de Análisis

Diversificada

Diversificada

Diversificada

Diversificada

MW

MW

MW

MW

*

Argentina

11755

13308

15722

18584

*

Bolivia

540

709

991

1390

*

Brasil

44594

53580

65026

81038

*

Chile

4244

5718

7687

10413

*

   - SIC

3497

4584

6429

9017

*

   - SING

747

1134

1258

1396

*

Colombia

7192

7779

9529

11315

*

Ecuador

1600

2146.315

2738.3

3503.645

*

Paraguay

862

1049

1230

1370

*

Perú

2320

2691

3239

3899

*

   - SICN

1969

2277

2731

3275

*

   - SISUR

351

414

508

624

*

Uruguay

1269

1462

1593

1763

*

Venezuela

9943

11498

13789

16536

*

Sudamérica

84319

99940

121544

149812


En el gráfico siguiente se observan las tendencias regionales de la demanda máxima de potencia de los tres escenarios. Los escenarios alto y bajo se encuentran alejados del medio en un +/-10%. Mientras que los Escenarios Alto y Medio se acercan a la duplicación de la demanda del año 1996, el escenario bajo sólo la supera en un 77%.

GRAFICO Nº 3.1

Proyecciones de la demanda Máxima de Potencia 
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En el Escenario Medio, como resultado de la combinación de las proyecciones de energía y potencia se ha obtenido como un valor descendente del factor de carga Sudamericano. 

Este indicador asume el valor del 73,7% en 1996, y desciende al 72,0% en el 2010. Por el contrario en los Escenarios Alto y Bajo el factor de carga asciende a 73.9 y 74.2 %.

Se observa a nivel nacional, que Argentina, Brasil y Venezuela (quienes totalizan el 77% de la demanda regional), presentan en el escenario medio, descensos del factor de carga importantes. En esos países las proyecciones nacionales indican una disminución en la participación del sector industrial, factor que define en gran medida, un nivel más bajo del factor de carga de ese escenario. 

4.
Principales Conclusiones

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 65 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.

CAPITULO II
ANALISIS DE SENSIBILIDAD DE LOS RESULTADOS SOBRE EL

EQUIPAMIENTO DEFINIDO EN LA FASE I (OFERTA)

1.
Directrices de la Oferta Futura. Fuentes Energéticas y Tecnologías Predominantes.

Como se examinara en el Capítulo de Oferta de Fase I, la fuente energética actualmente predominante en Sudamérica es la hidroeléctrica, representando el 77% de la potencia instalada en 1996. Sobre 10 países sudamericanos considerados, en 8 de ellos la potencia instalada hidroeléctrica superaba el 50% de sus respectivos totales nacionales, en 1996. En los 2 restantes, Argentina y Bolivia, la potencia de origen hidráulico alcanzaba al 46% y 39%, respectivamente.

A partir de las previsiones de los países para el Escenario Medio pueden puntualizarse las siguientes conclusiones: 

· La hidroelectricidad seguirá manteniendo su rol dominante a lo largo del período analizado ya que en el año 2010 aportará el 67% de la potencia total instalada frente a un 33% térmico, a pesar de la pérdida de participación del 10% en el lapso de 14 años.

· En el año horizonte, sobre 10 países sudamericanos, 5 mantendrían participaciones hidroeléctricas superiores al 50%: Brasil, Colombia, Paraguay, Uruguay y Venezuela. Tres aumentarían su incidencia termoeléctrica a niveles superiores al 50%: Chile, Ecuador y Perú. Las participaciones hidroeléctricas por país fluctúan desde un 94% (Paraguay) hasta un 29% (Chile).

· La potencia hidroeléctrica total pasaría de 94177 MW, en 1996, a 145402 MW en el 2010, con un aumento en el período de 51225 MW (54%), lo que representa un ritmo del 3,1% a.a. 

· 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.

· En relación con las plantas nucleares y la utilización del uranio, las incorporaciones futuras están concentradas en Argentina y Brasil, con Atucha II y Angra II y III, respectivamente. 

· Finalmente cabe mencionar los hidrocarburos líquidos, fuel y diesel oil, cuyas posibilidades de expansión se circunscriben fundamentalmente a Ecuador, y también a sistemas aislados no considerados en este Estudio.

2.
Definición de Escenarios Alternativos. Tendencias

Algunas de las variables incidentes en la Demanda y en la Oferta tienen carácter aleatorio, por lo que, dentro de márgenes razonables, su variación puede generar múltiples escenarios. El escenario que, en principio, se supone con un grado de probabilidad de ocurrencia mayor, se adopta como base, y se ha denominado en este Estudio Escenario Medio de Referencia. 

Dada la gran cantidad de posibles escenarios disponibles se han seleccionado, en general tanto en los Planes Nacionales como en este Estudio, dentro de rangos de  apartamiento superior e inferior razonables, solamente dos escenarios adicionales: uno Alto y otro Bajo (correspondientes al respectivo escenario de demanda seleccionado).

Con ello se comprueba si los resultados de las evaluaciones de interconexiones internacionales realizados con hipótesis medias, persisten  o cambian cualitativamente en los otros dos escenarios alternativos considerados.

Los escenarios alternativos por país no siempre estaban definidos explícitamente, ya sea en su totalidad, ya sea en aspectos parciales, como la falta de cubrimiento del período completo de estudio. Ello implicó un criterio, consultado con los países estudiados, para la selección de escenarios individuales.

3.
La Expansión del Parque de Generación. Escenarios Alternativos.

En este Punto se sintetizan los Escenarios seleccionados para cada País, cuyos resultados detallados se presentan en los Cuadros Nº 3.1 a Nº 3.3 correspondientes a los Escenarios Medio, Alto y Bajo respectivamente

Tal como puede apreciarse en el Gráfico Nº 3.1, donde se muestra el incremento de potencia instalada en el período 1996-2010 como porcentaje de la capacidad total en 1996 para los 3 Escenarios, el parque eléctrico sudamericano crecerían entre el 72% y el 92%, con una media esperada del 78%.

Sin embargo, existen diferencias significativas entre los países sudamericanos, tanto en lo que se refiere al ritmo de expansión esperado como a las diferencias entre los Escenarios planteados. Los países en los que se espera una mayor dinámica son Chile, Bolivia y Ecuador, en tanto los incrementos de potencia instalada en Uruguay, Paraguay, Colombia y Venezuela no superarían el 61% de la capacidad actual.

A pesar de ello y debido a la fuerte asimetría de tamaño de los sistemas eléctricos sudamericanos, la distribución espacial de la nueva capacidad de generación mantendrá la preponderancia de los grandes sistemas, en especial de Brasil (Ver Gráfico Nº 3.2).

GRAFICO Nº 3.1:

Incremento de la Potencia Instalada

(en % de la capacidad instalada en 1996)
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En efecto, en el período 1996/2010 deberán instalarse nuevas centrales generadoras en Sudamérica por una potencia total que oscilaría entre los 87.6 GW, para el Escenario Bajo y 111.5 GW en el Escenario Alto, con una media estimada en 95.3 GW. El sistema brasileño por sí solo concentraría entre el 44% (Escenario Medio) y el 48% (Escenarios Alto y Bajo) de este total.

GRAFICO Nº 3.2: Adición de potencia Instalada en el período 1996/2010
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En consecuencia, los Escenarios Alternativos no producirían diferencias significativas en la participación de cada país sudamericano en el total de capacidad de generación de la Región. Tampoco habría diferencias significativas, entre los escenarios analizados, en la participación de cada país en la potencia total instalada por tipo de tecnología en el año horizonte, ya que cada país prevé mantener las tendencias de cambio tecnológico, con independencia del ritmo de crecimiento de su propia demanda.

Estos resultados del análisis permiten concluir que para el procesamiento de simulaciones y análisis costo - efectividad de las interconexiones, será suficientemente ilustrativo considerar los Escenarios Alto y Medio (este último, ya presentado en la Fase I de este proyecto).

Ello no significa que no se esperen cambios estructurales importantes durante el período en la composición del parque, respecto de la situación registrada en 1996. Tal como se mencionara en el Punto 1 de este Capítulo, cabe esperar que la participación de las centrales térmicas en la capacidad total instalada (compensación térmica) se incremente alrededor del 10% en la Región Sudamericana hacia el año horizonte.

Como puede observarse en el Gráfico Nº 3.3, este incremento sería mucho más importante en Chile, Perú, Ecuador y Uruguay. El único país que reduciría levemente su compensación térmica actual sería Venezuela. En términos generales puede afirmarse que los incrementos en la compensación térmica se verían acelerados por un alto ritmo de crecimiento de las demandas y retardados si las demandas de electricidad crecieran menos de lo esperado.

GRAFICO Nº 3.3

Evolución de la Compensación térmica

[image: image32.wmf]0

10

20

30

40

50

60

70

Chile

Bolivia

Argentina

Ecuador

Perú

Uruguay

Colombia

Venezuela

SUDAMERICA

Brasil

Paraguay

Alto

Medio

Bajo

1996


En lo que se refiere a la evolución de la estructura por tipo de tecnología de generación, tampoco se aprecian diferencias significativas en los Escenarios Alto y Bajo respecto del Escenario Medio de Referencia, tal como puede apreciarse en el Gráfico Nº 3.4 donde se muestra la evolución esperada de la estructura entre 1996 y el 2010 para los 3 Escenarios.

Al margen de la pérdida generalizada de participación de la hidroelectricidad a la que ya se hizo mención, interesa destacar aquí las modificaciones que se prevén en la composición del parque térmico. El elemento más destacable es el abandono progresivo de la tecnología turbovapor, con la única excepción del Ecuador, donde los planes oficiales son muy cautos respecto a las posibilidades futuras de quemar gas natural en las centrales eléctricas. El no disponer de gas limita el atractivo económico de la tecnología turbogas, tanto en ciclo abierto como en ciclo combinado, que se prevé tenga una fuerte expansión en los próximos años en los países sudamericanos.

4.
Principales Conclusiones

La capacidad de generación en los 10 países sudamericanos deberá expandirse hasta el año 2010 en proporciones que varían entre el 72% Escenario Bajo) y el 92% (Escenario Alto) de la capacidad instalada en 1996, representando ente 88 GW y 112 GW dependiendo del ritmo esperado en el crecimiento de la demanda.

La estrategia prevista por los países para esta expansión del parque no sufriría modificaciones significativas con el ritmo de crecimiento de la demanda. Estos resultados del análisis permiten concluir que para el procesamiento de simulaciones y análisis costo - efectividad de las interconexiones, será suficientemente ilustrativo considerar los Escenarios Alto y Medio (este último ya presentado en la Fase I de este proyecto).

A excepción de Venezuela, todos los países prevén un mayor desarrollo de la generación térmica respecto de la hidroelectricidad.

La expansión del parque térmico se vería acelerada por un rápido crecimiento de la demanda (Escenario Alto) y retardada si se presentaran las condiciones que conforman el Escenario Bajo, especialmente en aquellos países de la Región que prevén un cambio más drástico en su estructura de generación.

GRAFICO Nº 3.4

Evolución de la Estructura de la Potencia Instalada entre 1996 y el 2010
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CUADRO Nº 3.1.

Evolución de la Potencia por Tecnología - Escenario Medio
[image: image34.wmf]País

Tipo

MW

%

MW

%

MW

%

MW

%

MW

%

MW

%

MW

%

Argentina

TV

4783

27.3

-156

-3.1

4627

20.6

4627

17.0

4627

14.3

TG

3443

19.7

-304

-6.1

3139

14.0

3139

11.6

3139

9.7

CC

144

0.8

4658

93.2

4802

21.4

3250

69.5

8052

29.6

760

14.6

8812

27.2

D

4

0.0

4

0.0

4

0.0

4

0.0

N

1005

5.7

1005

4.5

745

15.9

1750

6.4

1750

5.4

ST Térm.

9379

53.6

4198

84.0

13577

60.4

3995

85.4

17572

64.7

760

14.6

18332

56.6

Hidro

8113

46.4

800

16.0

8913

39.6

683

14.6

9596

35.3

4440

85.4

14036

43.4

Total

17492

100.0

4998

100.0

22490

100.0

4678

100.0

27168

100.0

5200

100.0

32368

100.0

Bolivia

TV

TG

388

58.6

182

72.1

570

62.3

70

22.3

640

52.1

640

37.2

CC

493

100.0

493

28.6

D

19

2.9

19

2.1

19

1.5

19

1.1

N

ST Térm.

407

61.5

182

72.1

589

64.4

70

22.3

659

53.6

493

100.0

1152

66.9

Hidro

255

38.5

71

27.9

326

35.6

244

77.7

570

46.4

570

33.1

Total

662

100.0

253

100.0

915

100.0

314

100.0

1229

100.0

493

100.0

1722

100.0

Brasil

TV

2748

4.9

350

2.4

3098

4.4

850

6.1

3948

4.7

500

3.7

4448

4.5

TG

320

0.6

1529

10.5

1849

2.6

3568

25.7

5417

6.4

3565

26.4

8982

9.2

(*)

CC

D

N

657

1.2

1309

9.0

1966

2.8

1309

9.4

3275

3.9

3275

3.3

ST Térm.

3725

6.7

3188

22.0

6913

9.8

5727

41.3

12640

15.0

4065

30.1

16705

17.1

Hidro

52160

93.3

11330

78.0

63490

90.2

8146

58.7

71636

85.0

9456

69.9

81092

82.9

Total

55885

100.0

14518

100.0

70403

100.0

13873

100.0

84276

100.0

13521

100.0

97797

100.0

Chile

TV

1917

31.9

695

19.1

2611

27.1

2611

21.6

2611

15.9

TG

317

5.3

757

20.8

1074

11.1

1074

8.9

1074

6.6

CC

1868

51.3

1868

19.4

1662

68.5

3530

29.2

4321

100.0

7851

47.9

D

94

1.6

94

1.0

94

0.8

94

0.6

N

ST Térm.

2327

38.8

3320

91.2

5647

58.6

1662

68.5

7309

60.6

4321

100.0

11630

71.0

Hidro

3673

61.2

322

8.8

3995

41.4

765

31.5

4760

39.4

4760

29.0

Total

6000

100.0

3642

100.0

9642

100.0

2427

100.0

12069

100.0

4321

100.0

16390

100.0

Colombia

TV

1806

17.0

-244

-9.1

1563

11.8

1563

10.8

300

12.7

1863

11.0

TG

612

5.8

726

27.1

1338

10.1

380

30.5

1718

11.8

50

2.1

1768

10.5

(**)

CC

1411

52.7

1411

10.6

490

39.4

1901

13.1

850

35.8

2751

16.3

D

165

1.6

-38

-1.4

128

1.0

128

0.9

128

0.8

N

ST Térm.

2583

24.4

1856

69.4

4439

33.4

870

69.9

5309

36.6

1200

50.6

6509

38.5

Hidro

8017

75.6

820

30.6

8837

66.6

375

30.1

9212

63.4

1171

49.4

10383

61.5

Total

10600

100.0

2676

100.0

13276

100.0

1245

100.0

14521

100.0

2371

100.0

16892

100.0

Ecuador

TV

300

14.6

153

13.9

453

14.3

300

28.4

753

17.9

720

94.5

1473

29.6

TG

454

22.1

523

47.5

977

30.9

977

23.2

42

5.5

1019

20.5

CC

D

188

9.2

-38

-3.5

150

4.8

150

3.6

150

3.0

N

ST Térm.

942

45.8

638

57.9

1580

50.0

300

28.4

1880

44.6

762

100.0

2642

53.1

Hidro

1115

54.2

463

42.1

1578

50.0

755

71.6

2333

55.4

2333

46.9

Total

2057

100.0

1101

100.0

3158

100.0

1055

100.0

4213

100.0

762

100.0

4975

100.0

Año 2005

Incor. 2006-2010

Año 2010

Año 1996

Incor. 1996-2000

Año 2000

Incor. 2001-2005

Paraguay

TV

TG

CC

700

38.9

700

7.4

700

6.4

D

3

0.0

3

0.0

3

0.0

3

0.0

N

ST Térm.

3

0.0

3

0.0

700

38.9

703

7.4

703

6.5

Hidro

7104

100.0

539

100.0

7643

100.0

1100

61.1

8743

92.6

1440

100.0

10183

93.5

Total

7107

100.0

539

100.0

7646

100.0

1800

100.0

9446

100.0

1440

100.0

10886

100.0

Perú

TV

129

4.1

87

7.7

216

5.1

250

20.5

466

8.5

466

7.3

TG

786

25.2

588

52.4

1374

32.4

-340

-27.9

1034

18.9

1034

16.3

CC

20

0.6

20

0.5

700

57.5

720

13.2

750

83.3

1470

23.1

D

254

8.1

133

11.9

387

9.1

387

7.1

387

6.1

N

ST Térm.

1189

38.1

808

72.0

1997

47.0

610

50.1

2607

47.7

750

83.3

3357

52.8

Hidro

1934

61.9

314

28.0

2248

53.0

608

49.9

2856

52.3

150

16.7

3006

47.2

Total

3123

100.0

1121

100.0

4244

100.0

1218

100.0

5462

100.0

900

100.0

6362

100.0

Uruguay

TV

313

14.8

-100

-86.2

213

9.6

213

8.2

213

7.9

TG

250

11.8

216

186.2

466

20.9

466

18.0

120

100.0

586

21.6

CC

360

100.0

360

13.9

360

13.3

D

26

1.2

26

1.2

26

1.0

26

1.0

N

ST Térm.

589

27.9

116

100.0

705

31.6

360

100.0

1065

41.1

120

100.0

1185

43.7

Hidro

1524

72.1

1524

68.4

1524

58.9

1524

56.3

Total

2113

100.0

116

100.0

2229

100.0

360

100.0

2589

100.0

120

100.0

2709

100.0

Venezuela

TV

4177

24.9

-55

-1.7

4122

20.7

4122

17.4

4122

15.3

TG

2292

13.7

196

6.2

2488

12.5

-222

-6.0

2266

9.6

-102

-3.1

2164

8.0

CC

450

14.3

450

2.3

1350

36.3

1800

7.6

1350

40.6

3150

11.7

D

N

ST Térm.

6469

38.6

591

18.7

7060

35.5

1128

30.3

8188

34.7

1248

37.5

9436

35.0

Hidro

10282

61.4

2564

81.3

12846

64.5

2592

69.7

15438

65.3

2078

62.5

17516

65.0

Total

16751

100.0

3155

100.0

19906

100.0

3720

100.0

23626

100.0

3326

100.0

26952

100.0

Sudamérica

TV

16173

13.3

730

2.3

16903

11.0

1400

4.6

18303

9.9

1520

4.7

19823

9.1

TG

8861

7.3

4413

13.7

13275

8.6

3456

11.3

16731

9.1

3675

11.3

20406

9.4

CC

164

0.1

8387

26.1

8551

5.6

8512

27.7

17063

9.2

8524

26.3

25587

11.8

D

753

0.6

57

0.2

810

0.5

810

0.4

810

0.4

N

1662

1.4

1309

4.1

2971

1.9

2054

6.7

5025

2.7

5025

2.3

ST Térm.

27613

22.7

14896

46.4

42509

27.6

15422

50.3

57932

31.4

13719

42.3

71651

33.0

Hidro

94177

77.3

17222

53.6

111399

72.4

15268

49.7

126667

68.6

18735

57.7

145402

67.0

Total

121790

100.0

32118

100.0

153908

100.0

30690

100.0

184598

100.0

32454

100.0

217053

100.0
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Tipo

MW

%

MW

%

MW

%

MW

%

MW

%

MW

%

MW

%

Argentina

TV

4783

27.3

-156

-2.4

4627

19.3

0

0.0

4627

16.0

0

0.0

4627

13.5

TG

3443

19.7

-304

-4.7

3139

13.1

0

0.0

3139

10.8

0

0.0

3139

9.2

CC

144

0.8

6158

94.8

6302

26.3

3550

71.3

9852

34.0

760

14.6

10612

31.1

D

4

0.0

0

0.0

4

0.0

0

0.0

4

0.0

0

0.0

4

0.0

N

1005

5.7

0

0.0

1005

4.2

745

15.0

1750

6.0

0

0.0

1750

5.1

ST Térm.

9379

53.6

5698

87.7

15077

62.8

4295

86.3

19372

66.9

760

14.6

20132

58.9

Hidro

8113

46.4

800

12.3

8913

37.2

683

13.7

9596

33.1

4440

85.4

14036

41.1

Total

17492

100.0

6498

100.0

23990

100.0

4978

100.0

28968

100.0

5200

100.0

34168

100.0

Bolivia

TV

0

0.0

0

0.0

0

0.0

0

0.0

0

0.0

0

0.0

0

0.0

TG

388

58.6

182

72.1

570

62.3

200

45.0

770

56.7

0

0.0

770

38.7

CC

0

0.0

0

0.0

0

0.0

0

0.0

0

0.0

630

100.0

630

31.7

D

19

2.9

0

0.0

19

2.1

0

0.0

19

1.4

0

0.0

19

1.0

N

0

0.0

0

0.0

0

0.0

0

0.0

0

0.0

0

0.0

0

0.0

ST Térm.

407

61.5

182

72.1

589

64.4

200

45.0

789

58.1

630

100.0

1419

71.4

Hidro

255

38.5

71

27.9

326

35.6

244

55.0

570

41.9

0

0.0

570

28.6

Total

662

100.0

253

100.0

915

100.0

444

100.0

1359

100.0

630

100.0

1989

100.0

Brasil

TV

2748

4.9

350

2.4

3098

4.4

850

6.1

3948

4.7

500

2.0

4448

4.1

TG

320

0.6

1529

10.5

1849

2.6

3568

25.7

5417

6.4

3565

14.5

8982

8.3

(*)

CC

0

0.0

0

0.0

0

0.0

0

0.0

0

0.0

0

0.0

0

0.0

D

0

0.0

0

0.0

0

0.0

0

0.0

0

0.0

0

0.0

0

0.0

N

657

1.2

1309

9.0

1966

2.8

1309

9.4

3275

3.9

0

0.0

3275

3.0

ST Térm.

3725

6.7

3188

22.0

6913

9.8

5727

41.3

12640

15.0

4065

16.6

16705

15.4

Hidro

52160

93.3

11330

78.0

63490

90.2

8146

58.7

71636

85.0

20456

83.4

92092

84.6

Total

55885

100.0

14518

100.0

70403

100.0

13873

100.0

84276

100.0

24521

100.0

108797

100.0

Chile

TV

1917

31.9

695

19.1

2611

27.1

0

0.0

2611

20.5

0

0.0

2611

14.5

TG

317

5.3

757

20.8

1074

11.1

0

0.0

1074

8.4

0

0.0

1074

5.9

CC

0

0.0

1868

51.3

1868

19.4

2327

75.3

4195

32.9

5318

100.0

9513

52.7

D

94

1.6

0

0.0

94

1.0

0

0.0

94

0.7

0

0.0

94

0.5

N

0

0.0

0

0.0

0

0.0

0

0.0

0

0.0

0

0.0

0

0.0

ST Térm.

2327

38.8

3320

91.2

5647

58.6

2327

75.3

7973

62.6

5318

100.0

13292

73.6

Hidro

3673

61.2

322

8.8

3995

41.4

765

24.7

4760

37.4

0

0.0

4760

26.4

Total

6000

100.0

3642

100.0

9642

100.0

3092

100.0

12734

100.0

5318

100.0

18052

100.0

Colombia

TV

1806

17.0

-244

-9.1

1563

11.8

0

0.0

1563

10.8

450

17.0

2013

11.8

TG

612

5.8

726

27.1

1338

10.1

300

25.8

1638

11.3

130

4.9

1768

10.3

(**)

CC

0

0.0

1411

52.7

1411

10.6

490

42.1

1901

13.2

150

5.7

2051

12.0

D

165

1.6

-38

-1.4

128

1.0

0

0.0

128

0.9

0

0.0

128

0.7

N

0

0.0

0

0.0

0

0.0

0

0.0

0

0.0

0

0.0

0

0.0

ST Térm.

2583

24.4

1856

69.4

4439

33.4

790

67.8

5229

36.2

730

27.5

5959

34.9

Hidro

8017

75.6

820

30.6

8837

66.6

375

32.2

9212

63.8

1921

72.5

11133

65.1

Total

10600

100.0

2676

100.0

13276

100.0

1165

100.0

14441

100.0

2651

100.0

17092

100.0

Ecuador

TV

300

14.6

153

13.9

453

14.3

300

28.4

753

17.9

720

94.5

1473

26.0

TG

454

22.1

523

47.5

977

30.9

0

0.0

977

23.2

42

5.5

1019

18.0

CC

0

0.0

0

0

0

0.0

0

0

0

0.0

700

91.9

700

12.3

D

188

9.2

-38

-3.5

150

4.8

0

0.0

150

3.6

0

0.0

150

2.6

N

0

0.0

0

0.0

0

0.0

0

0.0

0

0.0

0

0.0

0

0.0

ST Térm.

942

45.8

638

57.9

1580

50.0

300

28.4

1880

44.6

762

100.0

3342

58.9

Hidro

1115

54.2

463

42.1

1578

50.0

755

71.6

2333

55.4

0

0.0

2333

41.1

Total

2057

100.0

1101

100.0

3158

100.0

1055

100.0

4213

100.0

762

100.0

5675

100.0

Año 1996

Incor. 1996-2000

Año 2000

Incor. 2001-2005

Año 2005

Incor. 2006-2010

Año 2010

Paraguay

TV

0

0.0

0

0.0

0

0.0

0

0.0

0

0.0

0

0.0

0

0.0

TG

0

0.0

0

0.0

0

0.0

0

0.0

0

0.0

0

0.0

0

0.0

CC

0

0.0

0

0.0

0

0.0

700

35.0

700

7.2

0

0.0

700

6.3

D

3

0.0

0

0.0

3

0.0

0

0.0

3

0.0

0

0.0

3

0.0

N

0

0.0

0

0.0

0

0.0

0

0.0

0

0.0

0

0.0

0

0.0

ST Térm.

3

0.0

0

0.0

3

0.0

700

35.0

703

7.3

0

0.0

703

6.3

Hidro

7104

100.0

585

100.0

7689

100.0

1300

65.0

8989

92.7

1440

100.0

10429

93.7

Total

7107

100.0

585

100.0

7692

100.0

2000

100.0

9692

100.0

1440

100.0

11132

100.0

Perú

TV

129

4.1

87

7.7

216

5.1

250

19.1

466

8.4

0

0.0

466

6.9

TG

786

25.2

588

52.4

1374

32.4

450

34.4

1824

32.9

0

0.0

1824

27.2

CC

20

0.6

0

0.0

20

0.5

0

0.0

20

0.4

1000

87.0

1020

15.2

D

254

8.1

133

11.9

387

9.1

0

0.0

387

7.0

0

0.0

387

5.8

N

0

0.0

0

0.0

0

0.0

0

0.0

0

0.0

0

0.0

0

0.0

ST Térm.

1189

38.1

808

72.0

1997

47.0

700

53.5

2697

48.6

1000

87.0

3697

55.2

Hidro

1934

61.9

314

28.0

2248

53.0

608

46.5

2856

51.4

150

13.0

3006

44.8

Total

3123

100.0

1121

100.0

4244

100.0

1308

100.0

5552

100.0

1150

100.0

6702

100.0

Uruguay

TV

313

14.8

-100

-86.2

213

9.6

0

0.0

213

8.2

0

0.0

213

7.9

TG

250

11.8

216

186.2

466

20.9

0

0.0

466

18.0

120

100.0

586

21.6

CC

0

0.0

0

0.0

0

0.0

360

100.0

360

13.9

0

0.0

360

13.3

D

26

1.2

0

0.0

26

1.2

0

0.0

26

1.0

0

0.0

26

1.0

N

0

0.0

0

0.0

0

0.0

0

0.0

0

0.0

0

0.0

0

0.0

ST Térm.

589

27.9

116

100.0

705

31.6

360

100.0

1065

41.1

120

100.0

1185

43.7

Hidro

1524

72.1

0

0.0

1524

68.4

0

0.0

1524

58.9

0

0.0

1524

56.3

Total

2113

100.0

116

100.0

2229

100.0

360

100.0

2589

100.0

120

100.0

2709

100.0

Venezuela

TV

4177

24.9

-55

-1.7

4122

20.7

0

0.0

4122

17.4

0

0.0

4122

15.3

TG

2292

13.7

196

6.2

2488

12.5

-222

-6.0

2266

9.6

-102

-3.1

2164

8.0

CC

0

0.0

450

14.3

450

2.3

1350

36.3

1800

7.6

1350

40.6

3150

11.7

D

0

0.0

0

0.0

0

0.0

0

0.0

0

0.0

0

0.0

0

0.0

N

0

0.0

0

0.0

0

0.0

0

0.0

0

0.0

0

0.0

0

0.0

ST Térm.

6469

38.6

591

18.7

7060

35.5

1128

30.3

8188

34.7

1248

37.5

9436

35.0

Hidro

10282

61.4

2564

81.3

12846

64.5

2592

69.7

15438

65.3

2078

62.5

17516

65.0

Total

16751

100.0

3155

100.0

19906

100.0

3720

100.0

23626

100.0

3326

100.0

26952

100.0

Sudamérica

TV

16173

13.3

730

2.2

16903

10.9

1400

4.4

18303

9.8

1670

3.6

19973

8.6

TG

8861

7.3

4413

13.1

13275

8.5

4296

13.4

17571

9.4

3755

8.2

21326

9.1

CC

164

0.1

9887

29.4

10051

6.5

8777

27.4

18828

10.0

9908

21.6

28736

12.3

D

753

0.6

57

0.2

810

0.5

0

0.0

810

0.4

0

0.0

810

0.3

N

1662

1.4

1309

3.9

2971

1.9

2054

6.4

5025

2.7

0

0.0

5025

2.2

ST Térm.

27613

22.7

16396

48.7

44009

28.3

16527

51.7

60536

32.3

15333

33.5

75870

32.5

Hidro

94177

77.3

17268

51.3

111445

71.7

15468

48.3

126913

67.7

30485

66.5

157398

67.5

Total

121790

100.0

33664

100.0

155454

100.0

31995

100.0

187449

100.0

45818

100.0

233268

100.0


CUADRO Nº 3.3

Evolución de la Potencia por Tecnología - Escenario Bajo
[image: image36.wmf]País

Tipo

MW

%

MW

%

MW

%

MW

%

MW

%

MW

%

MW

%

Argentina

TV

4783

27.3

-156

-3.1

4627

20.6

0

0.0

4627

17.8

0

0.0

4627

16.0

TG

3443

19.7

-304

-6.1

3139

14.0

0

0.0

3139

12.1

0

0.0

3139

10.9

CC

144

0.8

4658

93.2

4802

21.4

2050

58.9

6852

26.4

760

25.8

7612

26.3

D

4

0.0

0

0.0

4

0.0

0

0.0

4

0.0

0

0.0

4

0.0

N

1005

5.7

0

0.0

1005

4.5

745

21.4

1750

6.7

0

0.0

1750

6.1

ST Térm.

9379

53.6

4198

84.0

13577

60.4

2795

80.4

16372

63.0

760

25.8

17132

59.2

Hidro

8113

46.4

800

16.0

8913

39.6

683

19.6

9596

37.0

2190

74.2

11786

40.8

Total

17492

100.0

4998

100.0

22490

100.0

3478

100.0

25968

100.0

2950

100.0

28918

100.0

Bolivia

TV

0

0.0

0

0.0

0

0.0

0

0.0

0

0.0

0

0.0

0

0.0

TG

388

58.6

182

72.1

570

62.3

70

22.3

640

52.1

0

0.0

640

37.2

CC

0

0.0

0

0.0

0

0.0

0

0.0

0

0.0

493

100.0

493

28.6

D

19

2.9

0

0.0

19

2.1

0

0.0

19

1.5

0

0.0

19

1.1

N

0

0.0

0

0.0

0

0.0

0

0.0

0

0.0

0

0.0

0

0.0

ST Térm.

407

61.5

182

72.1

589

64.4

70

22.3

659

53.6

493

100.0

1152

66.9

Hidro

255

38.5

71

27.9

326

35.6

244

77.7

570

46.4

0

0.0

570

33.1

Total

662

100.0

253

100.0

915

100.0

314

100.0

1229

100.0

493

100.0

1722

100.0

Brasil

TV

2748

4.9

350

2.4

3098

4.4

850

6.1

3948

4.7

500

3.7

4448

4.5

TG

320

0.6

1529

10.5

1849

2.6

3568

25.7

5417

6.4

3565

26.4

8982

9.2

(*)

CC

0

0.0

0

0.0

0

0.0

0

0.0

0

0.0

0

0.0

0

0.0

D

0

0.0

0

0.0

0

0.0

0

0.0

0

0.0

0

0.0

0

0.0

N

657

1.2

1309

9.0

1966

2.8

1309

9.4

3275

3.9

0

0.0

3275

3.3

ST Térm.

3725

6.7

3188

22.0

6913

9.8

5727

41.3

12640

15.0

4065

30.1

16705

17.1

Hidro

52160

93.3

11330

78.0

63490

90.2

8146

58.7

71636

85.0

9456

69.9

81092

82.9

Total

55885

100.0

14518

100.0

70403

100.0

13873

100.0

84276

100.0

13521

100.0

97797

100.0

Chile

TV

1917

31.9

695

19.1

2611

27.1

0

0.0

2611

22.9

0

0.0

2611

19.0

TG

317

5.3

757

20.8

1074

11.1

0

0.0

1074

9.4

0

0.0

1074

7.8

CC

0

0.0

1868

51.3

1868

19.4

997

56.6

2865

25.1

2327

100.0

5192

37.8

D

94

1.6

0

0.0

94

1.0

0

0.0

94

0.8

0

0.0

94

0.7

N

0

0.0

0

0.0

0

0.0

0

0.0

0

0.0

0

0.0

0

0.0

ST Térm.

2327

38.8

3320

91.2

5647

58.6

997

56.6

6644

58.3

2327

100.0

8971

65.3

Hidro

3673

61.2

322

8.8

3995

41.4

765

43.4

4760

41.7

0

0.0

4760

34.7

Total

6000

100.0

3642

100.0

9642

100.0

1762

100.0

11404

100.0

2327

100.0

13731

100.0

Colombia

TV

1806

17.0

-244

-9.1

1563

11.8

0

0.0

1563

10.9

300

14.7

1863

11.3

TG

612

5.8

726

27.1

1338

10.1

600

53.3

1938

13.5

130

6.4

2068

12.6

(**)

CC

0

0.0

1411

52.7

1411

10.6

150

13.3

1561

10.8

955

46.8

2516

15.3

D

165

1.6

-38

-1.4

128

1.0

0

0.0

128

0.9

0

0.0

128

0.8

N

0

0.0

0

0.0

0

0.0

0

0.0

0

0.0

0

0.0

0

0.0

ST Térm.

2583

24.4

1856

69.4

4439

33.4

750

66.7

5189

36.0

1385

67.9

6574

40.0

Hidro

8017

75.6

820

30.6

8837

66.6

375

33.3

9212

64.0

656

32.1

9868

60.0

Total

10600

100.0

2676

100.0

13276

100.0

1125

100.0

14401

100.0

2041

100.0

16442

100.0

Ecuador

TV

300

14.6

153

13.9

453

14.3

300

28.4

753

17.9

420

90.9

1173

25.1

TG

454

22.1

523

47.5

977

30.9

0

0.0

977

23.2

42

9.1

1019

21.8

CC

0

0.0

0

0

0

0.0

0

0

0

0.0

0

0

0

0.0

D

188

9.2

-38

-3.5

150

4.8

0

0.0

150

3.6

0

0.0

150

3.2

N

0

0.0

0

0.0

0

0.0

0

0.0

0

0.0

0

0.0

0

0.0

ST Térm.

942

45.8

638

57.9

1580

50.0

300

28.4

1880

44.6

462

100.0

2342

50.1

Hidro

1115

54.2

463

42.1

1578

50.0

755

71.6

2333

55.4

0

0.0

2333

49.9

Total

2057

100.0

1101

100.0

3158

100.0

1055

100.0

4213

100.0

462

100.0

4675

100.0

Año 2005

Incor. 2006-2010

Año 2010

Año 1996

Incor. 1996-2000

Año 2000

Incor. 2001-2005

Paraguay

TV

0

0.0

0

0.0

0

0.0

0

0.0

0

0.0

0

0.0

0

0.0

TG

0

0.0

0

0.0

0

0.0

0

0.0

0

0.0

0

0.0

0

0.0

CC

0

0.0

0

0.0

0

0.0

700

38.9

700

7.4

0

0.0

700

6.4

D

3

0.0

0

0.0

3

0.0

0

0.0

3

0.0

0

0.0

3

0.0

N

0

0.0

0

0.0

0

0.0

0

0.0

0

0.0

0

0.0

0

0.0

ST Térm.

3

0.0

0

0.0

3

0.0

700

38.9

703

7.4

0

0.0

703

6.5

Hidro

7104

100.0

539

100.0

7643

100.0

1100

61.1

8743

92.6

1440

100.0

10183

93.5

Total

7107

100.0

539

100.0

7646

100.0

1800

100.0

9446

100.0

1440

100.0

10886

100.0

Perú

TV

129

4.1

87

8.3

216

5.2

250

30.6

466

9.3

0

0.0

466

8.3

TG

786

25.2

508

48.8

1294

31.1

150

18.4

1444

29.0

600

100.0

2044

36.6

CC

20

0.6

0

0.0

20

0.5

0

0.0

20

0.4

0

0.0

20

0.4

D

254

8.1

133

12.8

387

9.3

0

0.0

387

7.8

0

0.0

387

6.9

N

0

0.0

0

0.0

0

0.0

0

0.0

0

0.0

0

0.0

0

0.0

ST Térm.

1189

38.1

728

69.9

1917

46.0

400

49.0

2317

46.5

600

100.0

2917

52.3

Hidro

1934

61.9

314

30.1

2248

54.0

417

51.0

2665

53.5

0

0.0

2665

47.7

Total

3123

100.0

1041

100.0

4164

100.0

817

100.0

4981

100.0

600

100.0

5581

100.0

Uruguay

TV

313

14.8

-100

-86.2

213

9.6

0

0.0

213

8.2

0

0.0

213

7.9

TG

250

11.8

216

186.2

466

20.9

0

0.0

466

18.0

120

100.0

586

21.6

CC

0

0.0

0

0.0

0

0.0

360

100.0

360

13.9

0

0.0

360

13.3

D

26

1.2

0

0.0

26

1.2

0

0.0

26

1.0

0

0.0

26

1.0

N

0

0.0

0

0.0

0

0.0

0

0.0

0

0.0

0

0.0

0

0.0

ST Térm.

589

27.9

116

100.0

705

31.6

360

100.0

1065

41.1

120

100.0

1185

43.7

Hidro

1524

72.1

0

0.0

1524

68.4

0

0.0

1524

58.9

0

0.0

1524

56.3

Total

2113

100.0

116

100.0

2229

100.0

360

100.0

2589

100.0

120

100.0

2709

100.0

Venezuela

TV

4177

24.9

-55

-1.7

4122

20.7

0

0.0

4122

17.4

0

0.0

4122

15.3

TG

2292

13.7

196

6.2

2488

12.5

-222

-6.0

2266

9.6

-102

-3.1

2164

8.0

CC

0

0.0

450

14.3

450

2.3

1350

36.3

1800

7.6

1350

40.6

3150

11.7

D

0

0.0

0

0.0

0

0.0

0

0.0

0

0.0

0

0.0

0

0.0

N

0

0.0

0

0.0

0

0.0

0

0.0

0

0.0

0

0.0

0

0.0

ST Térm.

6469

38.6

591

18.7

7060

35.5

1128

30.3

8188

34.7

1248

37.5

9436

35.0

Hidro

10282

61.4

2564

81.3

12846

64.5

2592

69.7

15438

65.3

2078

62.5

17516

65.0

Total

16751

100.0

3155

100.0

19906

100.0

3720

100.0

23626

100.0

3326

100.0

26952

100.0

Sudamérica

TV

16173

13.3

730

2.3

16903

11.0

1400

4.9

18303

10.0

1220

4.5

19523

9.3

TG

8861

7.3

4333

13.5

13195

8.6

4166

14.7

17361

9.5

4355

16.0

21716

10.4

CC

164

0.1

8387

26.2

8551

5.6

5607

19.8

14158

7.8

5885

21.6

20043

9.6

D

753

0.6

57

0.2

810

0.5

0

0.0

810

0.4

0

0.0

810

0.4

N

1662

1.4

1309

4.1

2971

1.9

2054

7.3

5025

2.8

0

0.0

5025

2.4

ST Térm.

27613

22.7

14816

46.2

42429

27.6

13228

46.7

55657

30.6

11460

42.0

67117

32.0

Hidro

94177

77.3

17222

53.8

111399

72.4

15077

53.3

126476

69.4

15820

58.0

142296

68.0

Total

121790

100.0

32038

100.0

153828

100.0

28305

100.0

182133

100.0

27280

100.0

209412

100.0


Capítulo III
SIMULACION OPERATIVA - SENSIBILIDAD DE DEMANDA

1.
Introducción

Este capítulo presenta los resultados de los estudios de simulación (sistemas aislados y identificación de interconexiones potenciales) para el Escenario Alto de demanda (
).

1.1
Capacidad Instalada

El Gráfico Nº 1.1 presenta la evolución de la capacidad instalada total en el escenario alto de los diez países a lo largo del periodo de estudio. Se observa un crecimiento muy importante de la oferta de generación, que varía de 155 GW en 2000 para 187 GW en 2005, y llega hasta 233 GW en 2010. También se observa una rápida expansión de la capacidad térmica en el período 2000-2010, que pasa de 1/4 de la capacidad total a 1/3 de la misma.

GRAFICO Nº 1.1

Evolución de la Capacidad Instalada Total
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Los Gráficos Nº 1.2 y 1.3 muestran respectivamente la evolución de las capacidades instaladas por país, y la proporción hidráulica y térmica en el año 2000, 2005 y 2010.

GRAFICO Nº 1.2

Evolución de la Capacidad Instalada por País
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GRAFICO 1.3 Composición Hidráulica y Térmica

1.2
Oportunidades de Interconexión

Se observa en los Gráficos Nº 1.2 y 1.3 que, además de la importancia de la generación hidráulica, hay una gran variabilidad en la participación térmica en los países. Por ejemplo, Brasil y Paraguay presentan un predominio de la producción hidráulica mientras, en el otro extremo, Argentina y Bolivia son países con predominancia térmica. Estas características presentan dos clases de oportunidades para la interconexión:

(a) complementariedad hidroeléctrica entre países con características hidrográficas distintas;

(b) complementariedad hidrotérmica entre países con diferentes grados de generación hidráulica.

Se presentan a continuación los principales resultados obtenidos en la simulación del Escenario Alto.

2.
Sistemas Aislados

El Gráfico Nº 2.1 presenta el costo marginal promedio anual para cada país en los años 2000, 2005 y 2010. Se observa de inicio que los países se dividen en dos grupos distintos:

· costo marginal inferior a US$ 15/MWh: Argentina, Bolivia, Chile, Colombia, Paraguay (
) y Venezuela

· costo marginal superior a US$ 20/MWh: Brasil, Ecuador, Perú y Uruguay

GRAFICO Nº 2.1

Comparación de los costos marginales – 2000, 2005 y 2010
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Esto sugiere un patrón general de exportación de los países con bajo costo hacia los de alto costo, que se detalla a continuación.

3.
Interconexiones Potenciales

3.1
Cuadro de Interconexiones

El Cuadro 3.1 muestra los intercambios considerados potencialmente atractivos para cada país, tomando en cuenta los beneficios de la transmisión y la viabilidad técnica de construcción de la misma. El número debajo de cada pareja corresponde al beneficio marginal de la interconexión(
).

CUADRO Nº 3.1

Interconexiones Potenciales – años 2000, 2005 y 2010

Argentina
Brasil-S
Brasil-SE
Chile-SIC
Paraguay
Uruguay

2000
18.4
24.7
8.2
24.7
7.2

2005
9.1
14.2
4.2
14.2
7.3

2010
13.8
19.6
3.5
19.6
8.1

Bolivia
Brasil-S
Brasil-SE
Peru-SISUR
Uruguay


2000
10.8
11.2
12.9



2005
7.6
8.6
24.6



2010
4.9
6.7
20.4



Brasil-N
Venezuela





2000
23.6





2005
22.1





2010
24.5





Brasil-NE
Brasil-S
Brasil-SE




2000
8.2
4.8




2005
11.6
7.4




2010
25.0
19.4




Brasil-S
Argentina
Bolivia
Brasil-SE
Paraguay
Uruguay

2000
18.4
10.8
6.5
6.5
21.9

2005
9.1
7.6
5.2
5.2
15.5

2010
13.8
4.9
6.7
6.7
20.2

Brasil-SE
Argentina
Bolivia
Brasil-S
Brasil-NE
Paraguay

2000
24.7
11.2
6.5
4.8
0.0

2005
14.2
8.6
5.2
7.4
0.0

2010
19.6
6.7
6.7
19.4
0.0

Chile-SIC
Argentina
Chile-SING




2000
8.2
10.3




2005
4.2
4.4




2010
3.5
0.0




Chile-SING
Chile-SIC
Peru-SISUR




2000
10.3
14.4




2005
4.4
26.8




2010
0.0
19.1




Colombia
Ecuador
Venezuela




2000
37.0
5.5




2005
41.2
11.7




2010
35.0
37.7




(continúa)

CUADRO Nº 3.1 (cont.)

Interconexiones Potenciales – años 2000, 2005 y 2010

Ecuador
Colombia
Peru-SICN




2000
37.0
22.4




2005
41.2
19.0




2010
35.0
36.0




Paraguay
Argentina
Brasil-S
Brasil-SE



2000
24.7
6.5
0.0



2005
14.2
5.2
0.0



2010
19.6
6.7
0.0



Peru-SICN
Ecuador
Peru-SISUR




2000
22.4
0.0




2005
19.0
0.0




2010
36.0
6.5




Peru-SISUR
Chile-SING
Peru-SICN




2000
14.4
0.0




2005
26.8
0.0




2010
19.1
6.5




Uruguay
Argentina
Brasil-S




2000
7.2
21.9




2005
7.3
15.5




2010
8.1
20.2




Venezuela
Brasil-N
Colombia




2000
23.6
5.5




2005
22.1
11.7




2010
24.5
37.7




3.2
 Corredor energético 

El estudio de los sistemas aislados resultó en la identificación de un “corredor energético” que va del Pacto Andino hasta el Cono Sur. En la región del Pacto Andino, se observa una posibilidad de exportación de Venezuela a Colombia que, a su vez, exportaría a Ecuador. A su vez, en el Cono Sur, se tiene un patrón de exportaciones de Argentina, Bolivia, Paraguay(
) y Uruguay para Brasil (salvo cuando el sistema brasileño tiene excedentes hidroeléctricos, que pueden ser muy frecuentes), y de exportaciones Argentina-Chile. En el caso de Argentina y/o Bolivia para Brasil y Argentina para Chile, esta exportación también se puede hacer a través de gasoductos(
). El sistema Peruano es el punto de enlace de las dos regiones, pues tiene la posibilidad de interconectarse al norte con Ecuador, y al Sur con Chile o Bolivia(
).

4.
Resumen de los resultados y conclusiones

· La región presenta un crecimiento muy importante de la oferta de generación, que varía de 155 GW en 2000 a 233 GW en 2010. También se observa una rápida expansión de la capacidad térmica en el período 2000-2010, que pasa de 1/4 de la capacidad total para 1/3 de la misma.

· Estas características presentan dos clases de oportunidades para la interconexión:

· complementariedad hidroeléctrica entre países con características hidrográficas distintas;

· complementariedad hidrotérmica entre países con diferentes grados de generación hidráulica.

· Fue identificado un “corredor energético” para los 10 países del estudio:

· En la región del Pacto Andino, se observa una posibilidad de exportación de Venezuela a Colombia que, a su vez, exportaría a Ecuador.

· A su vez, en el Cono Sur, se tiene un patrón de exportaciones de Argentina, Bolivia, Chile, Paraguay e Uruguay hacia Brasil.

· El sistema Peruano es el punto de enlace de las dos regiones, pues tiene la posibilidad de interconectarse al norte con Ecuador, y al Sur con Chile o Bolivia.

Capítulo IV
ANALISIS COSTO/EFECTIVIDAD DE LAS INTERCONEXIONES - SENSIBILIDAD DE DEMANDA

1.
Interconexiones Seleccionadas

Este capítulo presenta los resultados de los análisis costo/efectividad de las interconexiones potenciales identificadas, que se presentan a continuación (
).

1. Ecuador, Colombia, Perú y Venezuela
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2. Bolivia y Brasil
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3. Brasil y Uruguay
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4. Argentina y Brasil
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5. Chile y Perú
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2.
Evaluación Económica de una Interconexión

2.1
Identificación de los Beneficiarios

A primera vista, una interconexión sería de interés si la reducción del costo operativo total (suma de los costos de los países) resultante de la misma excede el respectivo costo de inversión. Sin embargo, es importante tomar en cuenta la asignación de estos beneficios entre los agentes (generadores y consumidores) de los sistemas.

Por ejemplo, aún si la interconexión reduce el costo total de los países, es posible que el costo operativo del país exportador aumente. En este caso, se tendría un aumento en las tarifas de los consumidores del país exportador, que entonces se podrían oponer a la interconexión. En otras palabras, es posible que los consumidores de los países “excedentarios” no reciban beneficios por la interconexión.

Una respuesta a esta inquietud es que se debe tomar en cuenta la dinámica de las nuevas inversiones en generación del país exportador. Por ejemplo, supóngase que el precio “spot” promedio en el país exportador es de US$25/MWh, y que además el sistema está en equilibrio, esto es, el costo marginal de expansión también es US$25/MWh. Si la exportación para el país vecino aumenta los precios locales a US$28/MWh, esto induciría la entrada de nueva oferta en el sistema, lo que llevaría a una reducción de los precios al valor de equilibrio. Por lo tanto, los consumidores no serían perjudicados(
).

A su vez, los generadores del país importador desplazados por la energía importada tendrán pérdidas, que pueden traducirse en una reducción de la actividad económica local o en el aumento del desempleo. Por lo tanto, estos agentes tendrán razones para oponerse a la interconexión. 

2.2
Impacto en la Volatilidad de los Precios “Spot”

Otro aspecto importante es el efecto de la interconexión en la volatilidad de los mercados “spot” de los países. Por ejemplo, el precio “spot” en Argentina es mucho más estable que el de Brasil. Esta característica se refleja en los respectivos marcos regulatorios: en el sistema argentino la competencia entre los generadores se basa en la remuneración “spot”; en el brasileño, las demandas están obligadas a firmar contratos, y con esto suavizar los ingresos de los generadores. Sin embargo, una interconexión de por ejemplo 3000 MW entre los países puede resultar en el aumento de la volatilidad del sistema argentino, y con esto desajustar el equilibrio económico de su mercado. En otras palabras, el mismo generador que apoya la construcción de la interconexión para la exportación se opone a la misma para la importación.

2.3
Pagos por Capacidad

En el cálculo tradicional de los beneficios de una interconexión, el ingreso “spot” de la misma (producto de la diferencia de los precios “spot” en los países por el flujo en el circuito) se compara directamente con el costo de construcción del circuito. Si la razón beneficio/costo es > 1, entonces la interconexión se justificaría.

Sin embargo, es necesario tomar en cuenta otros aspectos, tales como los reglamentos de los pagos por capacidad de cada país. Por ejemplo, supóngase que el costo de la interconexión de A con B es US$ 5/MWh, y que el pago por capacidad en A es US$ 10/MWh. Si este pago no se hace a los generadores que tienen contrato de exportación(
), una interconexión sólo sería atractiva si la diferencia de los precios “spot” entre A y B excede la suma de los costos del circuito y la pérdida de los cargos por capacidad. El problema resulta más complejo si el país B a su vez tiene una política distinta con respecto a pagos por capacidad a las importaciones.

2.4.
Conclusiones

En resumen, los resultados presentados en este estudio indican los beneficios potenciales de las interconexiones bajo un enfoque económico razonablemente completo con respecto a la modelación de los equipos y de los aspectos hidrológicos, pero relativamente sencillo con respecto a la dinámica de los mercados y de los marcos regulatorios. Para la implementación real de las mismas, es necesario investigar con mucho más detalle los aspectos antes mencionados.

3.
Ejemplo de los Resultados

3.1.
Resultados de las Simulaciones

Los principales resultados de las simulaciones (por país y totales) son:

· generación hidráulica

· generación térmica

· costo operativo

· ingresos de los generadores de cada país (precio “spot” ( producción de energía)

· distribución de probabilidad de los precios “spot”

· distribución de probabilidad de los intercambios

3.2.
 Ejemplo

3.2.1 Sistema Interconectado

El Gráfico Nº 4.1 ilustra los estudios de interconexión de Ecuador-Colombia-Perú-Venezuela para el año 2005. Fueron examinados dos niveles de interconexión (casos A y B) que se muestran en la misma.

GRAFICO Nº 4.1

Estudio Interconexión Ecuador-Colombia-Perú-Venezuela - 2005
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3.2.2
Reducción de los Costos Operativos

El Cuadro Nº 4.1 muestra la reducción de los costos operativos, que alcanza US$ 168 millones por año en el caso B (reducción del 19%).

CUADRO Nº 4.1

Costos Operativos - Ecuador-Colombia-Perú-Venezuela - 2005
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Ref

Caso A

DA

Caso B

DB

País

(M US$)

(M US$)

(%)

(M US$)

(%)

Perú

262.1

290.4

10.8

247.0

-5.8

Ecuador

249.7

124.3

-50.2

99.2

-60.3

Colombia

225.1

205.5

-8.7

171.8

-23.7

Venezuela

149.0

179.4

20.3

200.1

34.3

Total

886.0

799.6

-9.8

718.2

-18.9


3.2.3
Impacto en los Precios “Spot”

El Gráfico Nº 4.2 muestra la reducción de los precios “spot” promedio de cada país para los diferentes niveles de interconexión.

GRAFICO Nº 4.2

Precios “spot” - Ecuador-Colombia-Perú-Venezuela - 2005
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3.2.4
Intercambios entre los Países

El Gráfico Nº 4.3 muestra los intercambios promedio anuales entre los países para diferentes condiciones hidrológicas para el Caso A. Se observa el beneficio de la complementariedad hidrológica, en especial para Venezuela-Colombia y Ecuador-Perú.

GRAFICO Nº 4.3

Distribución de Flujos - Ecuador-Colombia-Perú-Venezuela - 2005
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4.
Resumen de los resultados y conclusiones

· Además de identificar el beneficio global de la interconexión (diferencia de los costos operativos totales antes y después), es necesario identificar el efecto de la misma en la volatilidad de los precios “spot”, en los ingresos de los generadores del país importador y en los precios de la energía en el país importador. También es necesario tomar en cuenta otros aspectos, tales como los reglamentos de los pagos por capacidad de cada país, que está directamente involucrado con el tema regulatorio.

· Fue identificado un “corredor energético” para los 10 países del estudio:

· En la región del Pacto Andino, se observa una posibilidad de exportación de Venezuela a Colombia que, a su vez, exportaría a Ecuador.

· A su vez, en el Cono Sur, se tiene un patrón de exportaciones de Argentina, Bolivia, Chile, Paraguay e Uruguay hacia Brasil durante los períodos hidrológicos magros en Brasil. El resto del tiempo, los flujos se invierten desde Brasil hacia Argentina y Uruguay.

· El sistema Peruano es el punto de enlace de las dos regiones, pues tiene la posibilidad de interconectarse al norte con Ecuador, y al Sur con Chile o Bolivia.

· Fueron realizados estudios específicos de interconexión para Perú-Ecuador-Colombia-Venezuela, Chile-Perú, Argentina-Brasil, Brasil-Uruguay y Bolivia-Brasil.

· El estudio de interconexión Perú-Ecuador-Colombia-Venezuela indicó una fuerte transferencia de Venezuela para los otros países; la reducción de los costos operativos de Colombia del caso referencia para los casos estudiados varió entre 8.7% hasta 34.2%. Ecuador tuvo reducciones sustanciales, variando de 27.0% hasta 60.3%. Venezuela, a su vez, tuvo un aumento de sus costos operativos entre el 10.9% y 34.3%. Perú tuvo, en promedio, un aumento de sus costos operativos del 12% (en uno de los casos hubo reducción de los costos operativos).

· El objetivo del estudio Bolivia-Brasil fue estimar el beneficio de un despacho flexible en boca de pozo en Bolivia, comparado con despacho térmico “take or pay” en Brasil. La razón es que los precios “spot” en Brasil son muy bajos, y un despacho “take or pay” estaría desplazando la energía hidráulica vertida, lo que es una utilización ineficiente de recursos energéticos no renovables. Se mostró que la tasa de extracción de las reservas de gas con una planta en Bolivia es en promedio 4 veces menor que con el uso “take or pay”. Esto sugiere una oportunidad para el manejo más racional de un recurso no-renovable y cuyo valor económico debe crecer en el futuro.

· Los estudios de interconexión Argentina-Brasil indicaron un fuerte beneficio para la integración energética de los países. Hubo una reducción de los costos operativos de Brasil del orden de 44% mientras los costos operativos de Argentina tuvieron una reducción de 36%. Sin embargo, se observa un aumento sustancial de la volatilidad de los precios “spot” argentinos para interconexiones alrededor de 3000 MW.

· El estudio de interconexión Brasil-Uruguay indicó beneficios para la integración energética de los países. La reducción de los costos operativos de Brasil varia de 15% en el 2000 hasta 1% en el 2005 y 2010. Uruguay tendría una reducción en sus costos operativos del 21% en el 2000, 35% en el 2005 y 31% en el 2010. Se observa un aumento sustancial de la volatilidad de los precios “spot” uruguayos.

· La interconexión Chile-Perú lleva a una reducción sustancial de los costos peruanos, con un pequeño impacto en Chile.

Capítulo V
ANALISIS GENERAL DE DIAGNOSTICO DEL MARCO INSTITUCIONAL REGULATORIO PARA EL FUNCIONAMIENTO DE UN MERCADO INTEGRADO

En este Capítulo se efectúa un análisis sobre los aspectos institucionales regulatorios, examinando sus procesos de transformación y privatización, así como el estado actualmente alcanzado. 

Posteriormente el análisis se centra sobre otros aspectos importantes para la integración: los despachos de carga, la estructuración de los mercados, la regulación de los intercambios de energía eléctrica internacionales y las interconexiones internacionales. 

El capítulo final examina tanto los factores dinamizantes de las interconexiones como las barreras a la integración y la incidencia de los mismos sobre las posibilidades para alcanzar el funcionamiento de un mercado regional integrado. 

Finalmente se detallan las conclusiones preliminares del Informe, que serán ampliadas y profundizadas en el análisis de barreras institucionales que puedan oponerse a la integración de los mercados y en el de los diferentes impactos sobre los mercados nacionales y sobre los diferentes actores vinculados. 

1.
Introducción. Procesos de transformación institucional regulatoria y privatizaciones.

Durante la década del 90, se produjeron transformaciones sustanciales en una porción significativa de los sectores eléctricos de países de Sudamérica (
). En los años previos a dichas reformas, el servicio eléctrico en Sudamérica se caracterizaba, en general, por los siguientes rasgos: 

· Grandes empresas prestadoras monopólicas, de propiedad generalmente del estado nacional y, en menor grado, de los estados provinciales. cooperativas de distribución u otros servicios menores privados o municipales.

· Integración vertical de la cadena eléctrica en sus actividades básicas (generación, transporte, distribución y comercialización) e integración horizontal.

· Decisión centralizada y manejo por el Estado de la gestión y explotación del servicio, de los mecanismos de inversión y asignación de recursos, de las políticas, el planeamiento, la expansión del equipamiento y el despacho de cargas.

· Retribución de las prestaciones y costeo de las tarifas, en base a costos medios totales. Despacho de cargas, en base a costos marginales.

· Interconexiones e intercambios internacionales realizados en base a acuerdos - contratos entre los países participantes, y a la distribución equitativa de los beneficios resultantes. En varios casos las interconexiones internacionales se desarrollaron a partir de la construcción de aprovechamientos hidroeléctricos binacionales.

Esta concepción generalizada del sector eléctrico tuvo modificaciones sustanciales en los países que efectuaron los procesos de reforma mencionados. Si bien esos procesos han tenido características específicas o adecuaciones puntuales que los diferencian, también exhiben rasgos comunes –rol más preponderante de los mecanismos de mercado, mayor participación de actores privados- en cierta medida por la influencia de organismos multilaterales de crédito que buscaron inducir un particular modelo de reformas estructurales, a partir de la denominada crisis de la deuda externa(
). Los principales lineamientos del nuevo tipo de modelo aplicado, se exponen a continuación. Cabe subrayar la diversidad de las modalidades específicas de las reformas realizadas ya que, que cada aplicación nacional tiene características propias, razón por la cual podrán evidenciarse, en cada caso, diferencias con algunos de los elementos aquí descriptas. Estos últimos aspectos se analizan más adelante. 

· Segmentación vertical y horizontal de la cadena eléctrica y privatización de las unidades de negocio resultantes. Transferencia al sector privado de las centrales de generación y de las sociedades anónimas, constituidas al efecto, que disponían de las concesiones otorgadas, por determinados lapsos, para la explotación de las unidades de servicios de distribución, transporte, así como de ciertos tipos de generación (hidroeléctrica, nuclear).

· Creación, a partir de la segmentación vertical, de un Mercado Mayorista competitivo (además del Mercado Minorista monopólico) integrado por oferentes (Generadores) y demandantes (Distribuidores y Usuarios que superan el umbral de acceso mayorista establecido), con participación en algunos casos de comercializadores. 

En algunas situaciones, se han impuesto limitaciones en la integración vertical: incompatibilidad de desempeño, de distintos roles de la prestación o de la propiedad de diferentes segmentos (principalmente generadores y distribuidores con la función de transporte). También en la integración horizontal, interna al Sector: porcentaje de participación máximo en la propiedad de un segmento. Sin embargo y dentro de los alcances del presente Informe de Fase II, no se han detectado normativas que establezcan incompatibilidades específicas con otros sectores energéticos vinculados u otros proveedores de insumos (fuentes de energía primaria y su transporte –gas, petróleo, carbón- productores de equipos, etc.,) que pudieran configurar estructuras monopólicas o facilitar posiciones dominantes en el mercado (
). Estos aspectos pueden ser contemplados, con carácter más general, por regulaciones de defensa de la competencia o anti-trust. 

El Mercado Mayorista es competitivo, regido por los costos marginales de energía resultantes del despacho. La retribución incluye otros cargos por potencia, reserva, calidad (costo de racionamiento, energía no suministrada), regulación, etc., variables según el país de aplicación.

· Retiro total o parcial del Estado de la función empresaria, de los mecanismos de inversión y asignación de recursos y de la expansión del equipamiento. En su relación con definiciones futuras, el Estado puede tener atribuciones para realizar un planeamiento indicativo o un análisis prospectivo. En el último caso, se formulan escenarios posibles sin que el Estado tome participación activa en las decisiones futuras. En el primero, en cambio, pueden adoptarse cierto tipo de decisiones sobre equipamientos programados como, por ejemplo, el llamado a licitación para su construcción y explotación por el capital privado. La regulación puede proveer ciertos estímulos indirectos. Por ejemplo, ciertas normativas definidas por el Estado, establecen la existencia de fondos, con ingresos provenientes de cierto tipo de penalizaciones por deficiencias en el servicio que, a partir del destino definido para sus recursos, pueden contribuir a la construcción de obras que solucionen dichas deficiencias. 

· En los segmentos en que se reconoce la existencia de monopolios naturales -Distribución y Transporte – se suple la falta de competencia mediante regulaciones adecuadas, destinadas a preservar la eficiencia económica, manteniendo la propiedad en agentes privados. Concurrentemente, se establece el libre acceso a las redes, para ciertos usuarios, mediando el pago de un peaje. A partir de las reducciones crecientes en el límite de acceso de dichos usuarios al Mercado Mayorista, tanto la estrictez como el ámbito del carácter monopólico en el segmento de distribución van disminuyendo su alcance.

· Retribución de las prestaciones en base a costos marginales de corto y largo plazo y costos medios standard.

· Interconexiones e intercambios internacionales: comienzan las iniciativas y emprendimientos de actores privados para su realización, con un grado creciente de libre acceso y negociación para pactar las condiciones de los mismos, principalmente a nivel de excedentes eléctricos o gasíferos en países que cuentan con gas para exportación. 

Como puede apreciarse las reformas eléctricas han implicado la transferencia de activos al sector privado y/o su mayor participación en los servicios eléctricos, pero también concurrentemente, la creación y reestructuración de mercados, la aparición de nuevos actores, una nueva estructura institucional, un cambio de objetivos en la prestación pública, y una modificación en las modalidades de coordinación económica en tres componentes principales: la unidad de decisión, el mecanismo de asignación de recursos y los objetivos dominantes en la nueva organización del sector, incluyendo el cambio del rol del Estado.

Entre los dos modelos regulatorios antes expuestos existen variantes intermedias, adoptadas por algunos países: oferta competitiva y participación privada solamente a nivel de generación (generadores independientes con venta a empresas integradas o distribuidoras); mantenimiento del transporte y su expansión en poder del Estado; mantenimiento total o parcial de empresas integradas o solamente segmentadas a nivel contable, no como unidades de negocio de propiedad diferenciada; libre acceso con distintos alcances, etc. 

Las reformas han tenido diversos grados de aplicación en los países sudamericanos, pudiendo establecerse al respecto: 

1 Países que realizaron reformas estructurales del Sector (cambio legal del marco regulatorio y funcionamiento de los mecanismos de mercado) y han tenido procesos de privatización que definen, actualmente, un grado preponderante de propiedad privada: Argentina, Bolivia, Colombia, Chile, y Perú; 

2 Países en proceso de transición tanto en las reformas estructurales como en los procesos de privatización: Brasil.

3 Países que tomaron iniciativas en cuanto al cambio legal del marco regulatorio pero, o el mismo no se ha aplicado, o las privatizaciones no se han realizado, en forma significativa: Ecuador, Paraguay, Uruguay, Venezuela.

En el Informe Parcial completo, correspondiente a este Tramo V, se da una información individual amplia, por cada país, vinculada a los instrumentos legales y regulatorios para las reformas del Sector Eléctrico, el marco institucional y los procesos de privatización.

2.
Despachos de Carga - Mercados, Transacciones, Precios y Tarifas. Servicios de Transporte. Intercambios Internacionales

2.1.
Introducción

En el punto 2.2 del presente apartado, se desarrolla una sinopsis resumida sobre: los Despachos de Carga, en la actualidad existentes en todos los países de la Región, teniendo en cuenta su importancia, no solo para el mercado interno, sino también la que revisten para definir las transacciones de intercambios internacionales, en particular spot e identificar los costos marginales, en nodo frontera, de los países participantes en las transacciones.

En el punto 3.3 del Informe Parcial completo, correspondiente a este Tramo V, se proporciona una información individual amplia, por cada país, sobre la estructuración de los mercados, en particular mayoristas, el tipo de transacciones que realizan, el sistema de costos, precios y tarifas, así como otras disposiciones normativas complementarias. Se incluyen referencias, adicionalmente, sobre el Transporte y el Despacho local.

2.2.
Despachos de Carga(
)
· Existen Despachos de Carga en todos los países de la Región

· Se realiza el despacho económico optimizado, determinando el mínimo costo del sistema.


Definidas las proyecciones de demanda a abastecer, el estado de los embalses y las proyecciones hidrológicas, el despacho económico es consecuencia de los costos operativos variables que se consideren para las unidades térmicas y del valor marginal del agua almacenada en los embalses. 

Algunos países establecen condiciones de calidad y seguridad a través de costos o de límites de falla.

· En relación al despacho económico de cargas, los valores monetarios de energía correspondientes a máquinas térmicas, pueden ser considerados bajo diversos conceptos: costos marginales de corto plazo, costos variables, precios declarados, precios ofertados. En Argentina, los precios declarados son estacionales, con topes máximos del 15 % sobre los costos marginales calculados en base a los precios de referencia de combustibles, y sin topes mínimos. Los precios de referencia para combustibles fluctúan entre niveles nacionales e internacionales. En relación a los precios ofertados, en Colombia existe la Bolsa de Energía en la que los generadores con información previa y planes indicativos suministrados por el Centro Nacional de Despacho y sus propios modelos, hacen ofertas horarias anticipadas de precio y disponibilidad. Con ello se realiza el despacho económico de mínimo precio, del que surgen transacciones de electricidad determinadas, en cantidad y precio, por la libre oferta y demanda.

· Valor del agua almacenable en embalses. Con el fin de minimizar el costo de despacho, equivale, en principio, al valor marginal del combustible ahorrado por sustitución hidráulica. Para definir su utilización inmediata o futura, se considera, como valor del agua, la esperanza matemática de la economía operativa futura: si ésta es inferior al costo marginal actual, la utilización es inmediata; si es superior: futura. La operación de embalses es, en general, centralizada. Sin perjuicio de ello, en algunos casos los generadores pueden definir el precio del agua vinculada a su aprovechamiento, dentro de ciertos condicionantes. 

· El Despacho es en general centralizado. En Venezuela, cada empresa es responsable de su despacho y OPSIS hace la coordinación centralizada del SIN. 

· Es obligatorio para todas las centrales interconectadas o al menos para todas las que comercializan a través del Mercado Mayorista.

3.
Intercambios Internacionales de energía eléctrica: modalidades y normativas regulatorias. Acuerdos, contratos y otros instrumentos legales. Interconexiones. 

Se desarrolla en este apartado el análisis de las regulaciones y normativas vinculadas a los Intercambios Internacionales, en cada país.

3.1.
Argentina(
) 

3.1.1.
Introducción

· La nueva regulación y disposiciones vinculadas a interconexiones internacionales están básicamente contenidas en la Resolución SEyP 21/97 de la Secretaría de Energía y Puertos, de enero de 1997 y en el posterior Decreto 974, del PE, de septiembre de 1997. Ellas implican la extensión de los criterios, aplicados en la reforma interna, a los intercambios e interconexiones internacionales, reemplazando a los estados y sus organismos, únicos operadores actuantes con anterioridad a dicha reforma, por los operadores privados, en la mayoría de las actividades.

En las nuevas transacciones los precios de potencia y/o energía, según la modalidad que corresponda, son acordados por los agentes privados y los beneficios asignados según los márgenes resultantes de la negociación privada. Las características de esta asignación para los agentes actuantes, países y usuarios finales, es examinada en el capítulo referido a Barreras a la Integración.

Un esquema resumido de las nuevas regulaciones se presenta a continuación: 

· La Importación se considera una oferta adicional que se agrega en el MEM, como un grupo generador virtual, en el Nodo Frontera

· La Exportación se considera como una demanda adicional que se agrega al MEM en el Nodo Frontera, como una demanda virtual. 

· De las dos puntualizaciones precedentes se infiere que el precio nacional es influido por el nivel de transacciones internacionales, ya que estas últimas se agregan, con su respectivo signo, a la demanda local, conformando la demanda total. Esta última define, conforme a la oferta requerida, un único precio marginal, que es igual para las transacciones nacionales y las internacionales.

Cabe señalar que, exclusivamente para la exportación spot existe un tope para la potencia térmica exportable, que es igual a la potencia excedente sobre la demanda local, que no incremente en más de un 5 % el precio de la energía en el nodo correspondiente. De tal manera se limita la variación del precio interno de la energía motivada por la exportación, estableciendo para esta última un tope físico a través de la potencia térmica exportable, definido por el aumento de esta potencia que produce un incremento del 5 % en el precio de la energía del nodo frontera correspondiente.  

Existen dos tipos de intercambio:

· Contratos a Término de largo plazo 

· Intercambios SPOT

Para incluir en el MEM las operaciones de intercambios internacionales, es necesario que se cumplan algunos requisitos mínimos:

· Acuerdo entre países con un nivel mínimo de reciprocidad entre el MEM y el mercado eléctrico del otro país, tales como: generación y despacho basado en costos económicos (marginales), acceso abierto a la capacidad remanente de transporte, condiciones no discriminatorias a demandantes y oferentes de ambos países.

· Existencia de Organismos responsables, en cada país, de coordinar los despachos e intercambios (En Argentina OED: CAMMESA)

Se detallan a continuación los actores que pueden intervenir en los intercambios internacionales y las operaciones comerciales que pueden realizar:

· Generador


Exportación (Por Contrato o Spot)

· Distribuidor o GUMA(
)
Importación (Por Contrato)

· Comercializador

Exportación/Importación (Por Contrato o Spot)

· La participación del Comercializador (Participante, pero no Agente del Mercado) se circunscribe a la compra y venta de energía producida y consumida por terceros. El Comercializador puede intervenir en las operaciones comerciales del MEM y del mercado internacional (compra y venta de la EE), pero no en las operaciones físicas (producción y consumo de la EE, reservadas a los Agentes). 


En el intercambio internacional, el Comercializador es el nexo para la negociación y cierre de operaciones comerciales directas de los productores y demandantes que les han cedido total o parcialmente la comercialización de su generación o su demanda, respectivamente. Anteriormente los centros de despacho nacionales pactaban los intercambios internacionales en bloque, aportándolos a sus mercados locales, donde eran absorbidos conforme a las demandas individuales. Ahora los requerimientos y disponibilidades, así como sus precios son comunicados con antelación y los comercializadores consultan la conveniencia de operaciones comerciales ofertadas o demandadas, también en el Mercado Spot. En función de ello, deciden concretar o no las transacciones.


Los Comercializadores que quieran realizar contratos de venta del Mercado a Término, deben aportar un monto de respaldo a un Fondo de Garantía de Comercializadores. El Fondo es utilizado para cubrir los incumplimientos de pago que puedan surgir de algún Comercializador, por sus compras realizadas al Mercado Spot, destinadas a abastecer los contratos del Mercado a Término en los que es la parte vendedora.


La participación del Comercializador en las operaciones no es obligada y los Agentes del Mercado (Generadores, Distribuidores, GUMAs) pueden realizar directamente su propia comercialización. Los Agentes, consecuentemente, están habilitados para los dos tipos de operaciones: físicas y comerciales. En cambio el Comercializador (Participante) solamente está habilitado para las operaciones comerciales. La comercialización, al incluir un intermediario adicional en el reparto de beneficios, tiende a disminuir la renta individual de los sectores (o actores) preexistentes. La evaluación de su conveniencia es compleja. Algunos aspectos serán examinados en el Tramo siguiente de este Estudio.

Transporte para Interconexiones

· Los Agentes y Comercializadores con contratos tienen derecho a solicitar la ampliación (realización física del sistema de transmisión) por lo que pueden ser iniciadores de la ampliación.


Comprometen la obligación de pagar el canon correspondiente, independientemente de que la usen o no, al Transportista Independiente que lleve a cabo la construcción, operación y mantenimiento de la obra.


Como contrapartida de esta obligación de pagar un cargo fijo tiene los siguientes derechos:

· Puede realizar contratos de potencia firme hasta la potencia que tiene asignada en la Interconexión.

· Utilizar, sin pago adicional, el Transporte para Contratos Firmes hasta el límite de la capacidad asignada.

· Recibir un pago horario por el uso de oportunidad para terceros, de su capacidad instalada.

El Transportista de Interconexión Internacional es remunerado durante el período de amortización con el Canon anual resultante de la licitación, afectado de los descuentos o premios que surjan del régimen de calidad acordado. Cada iniciador de una ampliación firme por peaje tiene la obligación da pagar al Transportista de Interconexión Internacional un cargo mensual por la capacidad inicial solicitada, independientemente de que la use o no

La relación por el pago del canon de la ampliación firme por peaje es exclusivamente entre el Transportista de Interconexión Internacional y los Iniciadores. Las deudas que surjan en estos pagos son responsabilidad exclusiva de cada Iniciador, no afectando al resto de los agentes y Comercializadores. Del MEM. El Transportista de Interconexión Internacional deberá tomar los recaudos necesarios para garantizar su cobrabilidad.

De este modo la remuneración al Transportista de Interconexión Internacional proviene exclusivamente de los agentes y Comercializadores Iniciadores. 

Finalizado el período de amortización, durante el período siguiente denominado “Período de Explotación” la Remuneración al Transportista de Interconexión Internacional es un nuevo valor de canon anual resultante de las condiciones establecidas en su concesión y en la licitación de la ampliación. 

Mensualmente, cada agente o Comercializador que tiene asignada capacidad de transporte firme de una ampliación firme por peaje, tiene la obligación de pagar al Transportista de Interconexión Internacional un cargo correspondiente a una parte del canon mensual, dada por la proporción que representa su capacidad asignada dentro de la capacidad asignada total.

De este modo la remuneración al Transporte de Interconexión Internacional proviene exclusivamente de los agentes y Comercializadores con capacidad asignada, no afectando al resto de los agentes y Comercializadores MEM

Interconexiones internacionales actuales.

Las Interconexiones Internacionales mayores (de 100 kV) actuales en Argentina, existentes o en proyecto, son las siguientes:




INTERCONEXIONES


TENSION
POTENCIA

· Uruguay:
Salto Grande



       500 kV
 2000 MW

· Uruguay:
Paysandú (U) - Concepción (A)

150/132 kV
 100 MW

· Brasil:
P.de los Libres (A) - Uruguayana (B)
132/230 kV
 50 MW

· Brasil:
Rincón S.M (A) - Garabí - Itá (B) (
)
  2x 500 kV
 1000+1000 MW

· Chile:
Güemes (A) - Antofagasta (C)

       345 Kv
 300 (600) MW 

· Paraguay:
Yacyretá




500/220 kV
 2000/130 MW

· Paraguay:
Clorinda (A) - Guarambaré (P)

132/220 kV
 80 MW

· Paraguay:
Encarnación (P) - Posadas (A)

220/132 kV
 30 MW

· Paraguay:
El Dorado (A) - Mcal. A. López (P)

132/220 kV
 30 MW

El análisis de los instrumentos internacionales de integración energética (acuerdos, protocolos, contratos, etc) se desarrolla en el Informe Parcial específico sobre el tema.

3.2.
Bolivia

Aún cuando el Sistema Interconectado boliviano no tiene interconexiones internacionales, la reglamentación vigente contempla esta eventualidad y su influencia sobre la operación del mercado local.

Según el Artículo 9 de la Ley Eléctrica, el comercio exterior de electricidad y las interconexiones internacionales se efectuarán de acuerdo con las políticas establecidas por el Poder Ejecutivo al respecto.

Debe señalarse que recientemente el Senado aprobó una ley especial (denominada "Ley de Corredores de Exportación") para la promoción de exportaciones energéticas. El proyecto de Ley posibilita otorgar concesiones territoriales a empresas extranjeras en áreas de frontera para la ejecución de 11 corredores energéticos, la mayoría de ellos orientado a la exportación de hidrocarburos líquidos y gaseosos.

Dentro de estos corredores se menciona la exportación de energía hidroeléctrica de Cachuela Esperanza al oeste de Brasil, la exportación de generación térmica a Rondonia y Acre en Brasil y a Arica e Iquique en Chile, así como la instalación de centrales térmicas en Puerto Suarez.

La aprobación de este proyecto podría dinamizar la construcción de infraestructura que interconecte al sistema boliviano con los de sus países limítrofes.

De acuerdo con la Ley eléctrica, es atribución de la Superintendencia de Electricidad aprobar las interconexiones internacionales, así como las exportaciones e importaciones de electricidad (Artículo 12) y entre sus funciones se encuentra el llevar un registro de contratos de exportación e importación de electricidad (Artículo 13).

Hasta el 31 de Diciembre de 1998, el otorgamiento de licencias de generación para exportación estaba limitado a las empresas generadoras que ya operaban en el mercado local (Artículo 70 de la Ley). Pero en la actualidad cualquier inversor interesado puede solicitar a la Superintendencia de Electricidad una licencia de generación y de transmisión asociada a la exportación con requisitos similares a los que rigen para los generadores y transportistas locales (Artículo 15 del Reglamento de Concesiones y Licencias).

Las empresas de otros países podrán ofertar energía en el mercado boliviano a condición de que obtengan una licencia como importador de electricidad, otorgada por la Superintendencia de Electricidad en la medida que se cumplan todos los requisitos técnicos, los acuerdos y tratados internacionales y que se demuestre que tal acto es compatible con las políticas oficiales de Bolivia (Artículos 8 del Reglamento de Operación del MEM y 16 del Reglamento de Concesiones y Licencias).

Los grandes consumidores localizados en otros países también tienen acceso a comprar en el mercado boliviano a condición de que cumplan con los requerimientos para ser catalogados como Consumidores no Regulados y de que obtengan una licencia de exportador de electricidad, otorgada por la Superintendencia de Electricidad con similares requisitos que para los importadores (Artículos 8 del Reglamento de Operación del MEM y 16 del Reglamento de Concesiones y Licencias).

Una vez obtenidas estas licencias, los exportadores actuarán en el mercado mayorista boliviano en la categoría de Consumidor no Regulado y a los importadores se les aplicarán todas las prescripciones que le caben a los generadores locales.

Es importante notar que en las condiciones impuestas para otorgar estas Licencias de exportación/ importación, la reglamentación no hace referencia a las condiciones operativas del mercado local ni se menciona prioridad alguna para asegurar el abastecimiento y la calidad del servicio interno.

Al realizar la programación de mediano plazo, el Comité Nacional de Despacho de Cargas debe incorporar como oferta todos los contratos de importación y como demanda a todos los contratos de exportación (Artículo 30 del Reglamento de Operación del MEM).

Dado que esta programación se usa para la determinación de los Precios de Nodo, que regulan las compras de los distribuidores por contratos obligados, así como las tarifas máximas a consumidores finales, es claro que el comercio exterior interviene directamente en la fijación de los precios internos de electricidad.

Según el Artículo 48 del Reglamento de Operación del MEM, el Comité Nacional de Despacho de Carga coordinará los intercambios spot que surjan con agentes interconectados de acuerdo a las posibilidades y los convenios en las interconexiones internacionales. Las ofertas de estos agentes deberán ser comunicadas con la anticipación suficiente como para ser incorporadas en la programación semanal y diaria de la operación del sistema.

La Reglamentación vigente no es explícita en la identificación del agente local al que se le atribuiría, a los efectos de la liquidación de transacciones, las exportaciones spot, en caso que las hubiera. En otros sistemas estas transacciones se acuerdan con un comercializador de exportación, pero en la legislación boliviana no aparece la figura del Comercializador.

La asimilación de los agentes extranjeros con los roles respectivos de los agentes locales (exportador con Consumidor no Regulado e importador con generador) supone que les son aplicables todas las normas que establecen su responsabilidad respecto del costo del sistema de transporte troncal.

El uso de las instalaciones de transporte fuera del Sistema Troncal de Interconexión para la exportación de electricidad queda sujeto a lo que acuerden el exportador y el transportista correspondiente (Artículo 34 del Reglamento de Precios y Tarifas).

No hay un procedimiento establecido para la realización de obras de transporte de una Interconexión Internacional, sin embargo, tentativamente estos pasos deberían ser:

· Solicitar una licencia provisional

· Llevar a cabo el estudio de factibilidad.

· Negociar con los agentes del mercado interno y externo.

· Gestionar los acuerdos internacionales respectivos.

· Recibir, ejecutar y explotar la interconexión.

3.3.
Brasil(
)
Tanto los agentes privados como los estatales pueden realizar intercambios internacionales. La legislación existente y la reestructuración propuesta no imponen límites

· La autorización de la concesión para implantar una conexión internacional es otorgada por la agencia reguladora ANEEL. (Agencia Nacional de Energía Eléctrica)

· Los flujos de las interconexiones serán informados por el agente operador del sistema ONS, en los términos del protocolo suscripto con el país vecino, teniendo como meta la optimización del uso de los recursos energéticos. Los reglamentos para esta operación serán aprobados por la ANEEL.

· Existe la proposición de que, en el futuro, la autorización o concesión para la implantación de las interconexiones internacionales sea licitada.

· El libre acceso a los sistemas de transmisión y distribución fue establecido por ley y ya tiene su reglamentación en Decretos y Resoluciones. Sin embargo esta reglamentación está en proceso de evolución para adecuarla a la reestructuración propuesta.

La figura del agente comercializador existe y ya tuvo un primer de reglamentación en el Decreto 2655/98. Los titulares de concesiones o autorizaciones para Generación o Distribución son automáticamente autorizados para la comercialización. La figura del Comercializador es necesariamente distinta de la del transportista.

· Reglas del MAE VI – Transacciones Internacionales

Como se viera precedentemente, el Mercado Mayorista (Atacadista) de Energía Eléctrica (MAE) fue constituido a fines de 1998 y su Acuerdo, suscripto por todos los participantes, fue homologado por ANEEL el 28 de enero de 1999. Anexo a dicho Acuerdo, se adjuntaba un proyecto de normas denominado “Reglas del MAE”, para su consideración y aprobación. Esta última se encuentra aún pendiente, por breve plazo, ya que se fijó un plazo corto para concretarla: noventa días a partir de la fecha de realización de la primer Asamblea.

El tratamiento a ser dado a las interconexiones internacionales será el siguiente:

· El derecho a los beneficios originados por los flujos internacionales de las interconexiones existentes deberá mantenerse, conforme lo determinan los contratos vigentes.

· Para las nuevas interconexiones se propuso que los beneficios pudieran ser, o:

· Asignados a la Parte que hubiese construido la interconexión, con posterioridad a una licitación por el derecho de construir esta interconexión. En este caso, la interconexión sería totalmente financiada con los beneficios obtenidos de los flujos internacionales, o

· Asignados al Operador Nacional del Sistema Eléctrico –ONS- (o compartidas con el operador del sistema adyacente) en la eventualidad de que ninguna de las partes hubiese demostrado interés en construir una interconexión sobre las bases precedentes, o en la que su construcción hubiese sido considerada prioritaria. En este caso, la interconexión sería tratada como un activo de transmisión. El ONS no actuaría como el agente principal en estas transacciones, pero estaría, en cambio, actuando como un agente en nombre de los miembros del MAE.

· La optimización entre dos sistemas, y por lo tanto, la operación de la interconexión, sería administrada a través de un protocolo entre ONS y su contraparte del sistema adyacente. La optimización sería conducida ex-ante, teniendo en cuenta las condiciones operacionales en los dos sistemas interconectados y sus respectivos órdenes de mérito. En los casos en que una interconexión estuviera direccionada a una planta generadora específica, localizada en otro país, o a un enlace de corriente continua, esta generación será tratada como generación o demanda en la frontera del respectivo submercado.

A continuación se exponen formas alternativas de interconexión internacional y los acuerdos contractuales vinculados. Estas alternativas resultan de dos mecanismos abarcativos de asignación.

El abordaje normativo para la asignación de los ingresos comerciales es aquella en que la ONS (en conjunto con su contraparte en el sistema eléctrico vecino) hace una licitación por el derecho de construir, operar y obtener los ingresos comerciales de la interconexión. Este abordaje es el preferido porque:

· Permite un “superávit” económico del ingreso originado por una inversión destinada a beneficiar el sistema eléctrico brasileño, y

· Proporciona una base transparente y justa para la asignación de los derechos.

Cuando una nueva interconexión fuese de gran interés para ambos sistemas adyacentes, podrían no generarse ingresos comerciales significativos (Esto es que proporcionase una aproximación de los costos en los dos sistemas). Esta interconexión debería ser construida con las mismas bases que los demás activos de transmisión y sus ingresos asignados al ONS (como un agente en nombre de los miembros del MAE), e inclusive, y dependiendo de las circunstancias, a su contraparte en el sistema adyacente. Por otro lado, los ingresos podrían ser asignadas a una de las partes y una reasignación sería realizada a través de un contrato adicional.

Este abordaje sería más apropiado para los casos en los que el monto de los ingresos, originados por los flujos de la interconexión, no fuesen suficientes para financiar la inversión. Este sería el caso, si la interconexión permitiese que los sistemas operasen en forma más integrada, aproximándose a los costos de los sistemas. Mientras tanto, sería posible
que los ingresos de la interconexión pudiesen ser asegurados a través de contratos entre las partes, en los diferentes países, aumentando la posibilidad de que las interconexiones fuesen construidas por inversores privados.

El ONS brasileño y/o el operador del sistema vecino pagarían por la interconexión., con la misma base que los demás elementos del sistema de transmisión, y recibiría los beneficios correspondientes, es decir, la interconexión sería utilizada para intercambios genuinamente optimizados. Las opciones para la asignación de la parte brasileña de los beneficios fueron descriptas antes y deberán reflejar aquellas de los flujos entre los submercados.

Este abordaje es factible y sería, probablemente, muy atractivo donde hubiese una ventaja en la construcción de una interconexión, sin embargo los beneficios asociados podrían resultar poco atractivos a los constructores que estuviesen planeando financiar la inversión a partir del superávit comercial(
).

a) Cuando una interconexión fuera financiada a través de los beneficios comerciales, el superávit resultante de los flujos internacionales deberá ser asignado a la parte que haya construido la interconexión. Los beneficios obtenidos a través de la licitación por el derecho de construir una interconexión podrán ser canalizados a inversiones futuras en la transmisión o a la reducción de cargos por uso del sistema de transmisión, de la misma forma que la forma descripta antes para los flujos entre los submercados, sin embargo el mecanismo detallado para esta inversión todavía tiene que ser acordado.

b) Cuando una interconexión fuera financiada por el uso del sistema de transmisión (esto es, estuviera sujeta al Contrato de Uso del Sistema de Transmisión), el superávit de los flujos internacionales deberá ser asignado de la misma forma que los flujos entre los submercados, respetándose cualesquiera acuerdos contractuales para la asignación de los beneficios entre los países vecinos.

Las asignaciones anteriores en a) y b) deberán ser formalizadas a través de contratos apropiados en el Registro de Contratos.

3.4.
Chile

La normativa sectorial local analizada no desarrolla normativas sobre los intercambios internacionales y su regulación. Sin embargo Chile es un país con una vasta experiencia de apertura económica de la que sólo se excluye a: los terrenos fiscales, el transporte interno (naviero), pesca y acuicultura, concesiones de radiodifusión televisiva y desarrollo de actividades de transporte aéreo. En ese marco existen numerosos acuerdos en diferentes estadios de vigencia de Convenios Internacionales de Protección Recíproca de Inversiones.

Un ejemplo de lo mencionado es el Acuerdo de Complementación Económica Nº 16 de 1991 suscrito entre los gobiernos de Chile y Argentina. También entre estos  gobiernos se firmó el Protocolo Adicional en diciembre de 1997 sobre ”Normas que regulan la Interconexión Eléctrica entre la República de Chile y la República de Argentina”. Una explicación detallada de este último Protocolo se desarrolla en el Informe Parcial, sobre el tema del Capítulo presente, en el punto sobre Argentina.

En relación a las  interconexiones eléctricas existentes, puede expresarse lo que sigue. En 1970 se estableció una interconexión por convenio entre la empresa ENDESA y Yacimientos Carboníferos Fiscales (Argentina) que vinculaba Puerto Natales (Chile) con la mina de Río Turbio (Argentina). Este último era el punto de suministro en las 3 hs. de punta diaria, por una potencia aproximada de 500 kW con una línea de 33 kV. El convenio se estableció por 5 años con renovación por igual lapso. Actualmente la línea no esta operativa.

En relación a los proyectos, cabe expresar:

· Existe un convenio de 1963 entre ENDESA y Agua y Energía de Argentina para realizar estudios de la interconexión entre el SIC con el Cuyano Argentino. Se formó en 1972 la CIECHA (Comisión de Interconexión Eléctrica Argentino-Chilena) que ha realizado estudios de intercambios de potencia del orden de los 150/200 MW con una tensión posible de 220 kV, interconectando Santiago y Mendoza con un contrato de flujo nulo y según modalidad de energía de respaldo. Este proyecto ha sido reactualizado hacia 1990, estimándose que el costo de la línea ascendería aproximadamente a 40 MUS$ estando el 60% de la inversión a cargo de Argentina. El interés posterior por este proyecto se ha visto diluido al concretarse el Gasoducto Trasandino.

· Está en ejecución el proyecto Inter Andes, que corresponde a una central ubicada en las proximidades de Güemes (Argentina) con una línea de 345 kV dedicada al SING de Chile pero aislada del Sistema Interconectado de Argentina. Una exposición de esta interconexión se desarrolla en el Informe Parcial correspondiente al tema desarrolado en el presente Capítulo.

3.5
Colombia

En mayo de 1998 se emitió la Res. CREG 057, por la cual se aprobaron disposiciones reglamentarias aplicables a las Interconexiones Internacionales, que complementaron lo dispuesto en la Res. CREG 051 de 1998, sobre expansión del Transporte. Los principales puntos incluidos en la misma son:

· Se define como Interconexión Internacional, el conjunto de líneas y/o equipos asociados, que tengan como uso exclusivo la importación y/o exportación de energía, con independencia del nivel de tensión de operación.

· Las empresas que construyan y operen interconexiones internacionales deberán tener como objeto exclusivo la actividad de Transmisión Nacional, en lo relacionado con el sector eléctrico. A niveles de Tensión inferiores a 220 kV deberán ser de Transmisión Regional o Distribución Local.

· Las importaciones y exportaciones deberán estar representadas por una empresa de Generación y/o Comercialización, constituida en Colombia y registrada en el Mercado Mayorista de Electricidad.

· El principio de libre acceso aplicable a las redes del SIN es extensivo para las Interconexiones Internacionales.

· Cuando los activos asociados con una Interconexión Internacional pierdan su exclusividad (Importación – Exportación) se considerarán parte del Sistema Nacional, Regional o Local según corresponda.

· Las Interconexiones Internacionales se consideran Activos de Conexión y, como tales, deberán ser remuneradas por el importador y/o exportador de energía que haga uso de las mismas.

· La remuneración de las Interconexiones Internacionales deben ser remuneradas por el importador y/o exportador que haga uso de las mismas. La remuneración y la asignación de capacidad se acordará libremente, mediante contrato, entre el Transportador y el Importador/Exportador. Los contratos serán de dominio público y podrán ser consultados por terceros interesados.

· En los contratos deberá incluirse una cláusula que prevea la terminación de los contratos, en caso que se produzca una integración de los mercados de energía eléctrica entre los países involucrados. 

· Las interconexiones internacionales actualmente existentes deberán acogerse a estas normativas: las interconexiones que actualmente correspondan al STN, a partir del año 2000, las que correspondan a un STR o SDL, a partir del año 2002.

La modificación mas sustancial en relación a los intercambios internacionales y la que define probablemente el régimen más avanzado en Sudamérica al respecto, resulta de la Resolución CREG N° 112, del 29 de septiembre de 1998.

Como se ha analizado en el presente Estudio uno de los aspectos delicados en la regulación de intercambios internacionales, está vinculado al grado de equidad de dichas transacciones. En efecto, una exportación implica una demanda adicional en el país de origen y una oferta adicional en el país de destino. (Obviamente a menor precio, de lo contrario no se verificaría la exportación, salvo situación de déficit). 

Si los precios se definen solamente por los costos marginales de ambos diagramas totales resultantes, el precio local del país exportador aumenta, en tanto el precio local del país importador disminuye. Este aspecto podría ser objetable considerando que el país que está aportando al mejor abastecimiento de otro, recibe como “beneficio” un encarecimiento de sus precios locales. 

Teniendo en cuenta para su elaboración este aspecto, así como los diagnósticos y cuantificaciones vinculados, elaborados en el presente Estudio, la Resolución CREG 112/98 aporta importantes soluciones a esta cuestión.

Básicamente se diferencian en ella dos demandas, en lugar de una, como tradicionalmente se considera.

· Demanda doméstica o nacional

· Demanda Internacional.

Coincidentemente con estas dos demandas, se consideran dos tipos de precio diferentes:

· Precio para las Transacciones Internacionales (exportaciones):

En caso de existir demanda internacional, el precio horario de la Bolsa de Energía (Mercado Mayorista) para las transacciones internacionales (exportaciones) es igual al precio de oferta en Bolsa más alto en la hora respectiva, correspondiente a las plantas generadoras requeridas para cubrir la demanda total en el despacho ideal, (sin restricciones de transporte), que no presenten inflexibilidad (imposibilidad de modificar su estado de carga, por rigideces operativas propias, para adecuarlo al despacho óptimo, en el tiempo requerido).  

Concurrentemente con ello, la Resolución define la Demanda Total, como la que corresponde a la demanda comercial doméstica o nacional, más la demanda comercial internacional. 

· Precio para las Transacciones Domésticas o Nacionales:

El precio horario en la Bolsa de Energía para las transacciones domésticas es igual al precio de oferta en Bolsa más alto en la hora respectiva, correspondiente a las plantas generadoras requeridas para cubrir la demanda comercial doméstica en el despacho ideal, que no presenten inflexibilidad.

Cabe señalar que, de acuerdo a la cláusula g), Artículo 6°, de la Resolución CREG 024/95: “Los comercializadores y generadores se obligan a participar en la Bolsa de Energía.” Con ello no pueden existir operaciones de nivel mayorista, incluidas las internacionales, no sujetas a la normativa general. (Salvo las vinculadas a contratos preexistentes, hasta la fecha estipulada para acogerse a la nueva norma). 

Como puede apreciarse la nueva Resolución establece condiciones para que los precios locales mantengan su nivel y no sean afectados por los intercambios internacionales, cualquiera sea la magnitud de estos últimos. 

A continuación, se amplía el examen precedente mediante una selección de los textos referidos a aspectos más significativos, de la Resolución CREG 112 del 27.09.98.

· Cálculo del precio en la Bolsa de Energía

En este proceso se determina el precio para las diferentes transacciones que se realizan en la Bolsa de Energía, diferenciando las transacciones que se realicen con destino a cubrir la demanda comercial nacional, de las transacciones que se realicen con destino a cubrir la demanda comercial internacional. Cuando hay demanda internacional, el precio horario en la Bolsa de Energía para las transacciones internacionales (exportaciones) es igual al precio de oferta en Bolsa más alto en la hora respectiva, correspondiente a las plantas generadoras requeridas para cubrir la demanda total en el despacho ideal que no presenten inflexibilidad, y el precio horario en la Bolsa de Energía para las transacciones domésticas es igual al precio de oferta en Bolsa más alto en la hora respectiva, correspondiente a las plantas generadoras requeridas para cubrir la demanda comercial doméstica en el despacho ideal. Cuando no existe demanda internacional, el precio horario en la Bolsa de Energía para las transacciones domésticas es igual al precio de oferta en Bolsa más alto en la hora respectiva, correspondiente a las plantas generadoras requeridas para cubrir la demanda comercial doméstica en el despacho ideal.

· Determinación del Despacho Ideal

El despacho ideal considera el precio de oferta en Bolsa de los generadores térmicos e hidráulicos y las ofertas de las interconexiones internacionales y la disponibilidad comercial, para atender la demanda total para cada una de las horas del día en proceso. El despacho ideal se determina por medio del programa de Despacho económico, el cual se ejecuta todos los días a posteriori al de la operación real del sistema, sin tener en cuenta las restricciones en los sistemas de transmisión y distribución local, para atender la demanda total del sistema y con la disponibilidad comercial calculada en el SIC. El programa de generación resultante se denomina despacho ideal, el cual determina los recursos disponibles de menor precio requeridos para atender la demanda total, sin considerar las restricciones del Sistema de Transmisión Nacional (STN), de los Sistemas de Transmisión Regional (STR) y la de los Sistemas de Distribución Local (SDL), existentes en la operación, y considerando las características técnicas de las unidades utilizadas en el despacho económico ejecutado para la operación real del sistema.

Cuando se tengan dos o más precios de oferta con valor igual al precio horario en la Bolsa de Energía para las transacciones domésticas, la cantidad de energía despachada para atender demanda comercial doméstica se asignará en proporción a la disponibilidad comercial de los oferentes con igual precio de oferta. Cuando se tengan dos o más precios de oferta con valor igual al precio horario en la Bolsa de Energía para las transacciones internacionales, la cantidad de energía despachada para atender demanda comercial internacional se asignará en proporción a la disponibilidad comercial adicional, después de atender la demanda comercial doméstica, de los oferentes con igual precio de oferta, respetando las características técnicas de las unidades de generación.

· Asignación de Contratos de Energía a Largo  Plazo

Una vez terminado el proceso de asignación de contratos del mercado doméstico y cubierta la demanda comercial doméstica, se procede a la asignación de contratos con destino al mercado internacional, con la generación no requerida por la demanda comercial doméstica en el despacho ideal. 

Contratos Mercado Internacional

· Primero se asignan los contratos que establezcan obligación de suministro y pago de cantidades fijas de energía firme (pague lo contratado).

· Después se asignan los contratos que establezcan obligación de suministro y pago de cantidades fijas de energía firme (pague lo contratado condicional), por orden de mérito a partir del contrato de menor precio unitario por MWh.

· Finalmente se asignan los contratos tipo pague lo demandado por orden de mérito a partir del contrato de menor valor.

Un contrato se considera asignado en el mercado internacional, cuando se requiere de él parcial o totalmente para atender el consumo del comercializador en el mercado internacional, al ordenarlos por precios unitarios de menor a mayor. Si dentro del proceso de asignación de contratos, existen contratos con igual precio, requeridos para atender el consumo, estos contratos se consideran asignados, en forma total los pague lo contratado y en proporción a la cantidad contratada en los pague lo demandado.

Con el fin de aclarar algunas de las definiciones precedentes se transcriben las modificaciones incorporadas por la Resolución 112/98 al Código Comercial, Resolución CREG 024/95:

· ”Pague lo contratado: Tipo de contrato en el que el comercializador se compromete a pagar toda la energía contratada, independiente de que esta sea consumida o no. Si el consumo es mayor que la energía contratada, la diferencia se paga al precio de la Bolsa correspondiente, según se trate de transacciones domésticas o internacionales. Si el consumo es menor que la energía contratada, este excedente se le paga al comercializador al precio de la Bolsa correspondiente, según se trate de transacciones domésticas o internacionales.

· Pague lo contratado - condicional: Tipo de contrato, que en caso de ser despachado, tiene el tratamiento que se le da a un contrato tipo ‘Pague lo contratado’. Este contrato solo se despacha si, con base en el precio (orden de méritos), se requiere total o parcialmente para atender la demanda del comercializador, si el consumo es menor que la energía contratada, este excedente se le paga al comercializador al precio de la Bolsa correspondiente, según se trate de transacciones domésticas o internacionales.

· Pague lo demandado: Tipo de contrato en el que el agente comprador solamente paga (a precio de contrato) su consumo, siempre y cuando éste sea inferior o igual a la cantidad de energía contratada (Tope máximo). Si el consumo es superior, la diferencia se liquida al precio de la Bolsa correspondiente, según se trate de transacciones domésticas o internacionales.
· Procedimientos para el cubrimiento de la Demanda Internacional, contratos y precios

Para la demanda comercial internacional de cada comercializador, independiente de los tipos de contrato de energía a largo plazo que haya suscrito y en cada período tarifario se realiza el siguiente proceso:

· Se toma como base su demanda comercial internacional calculada.

· Se ordenan todos sus contratos con destino a cubrir su demanda comercial internacional en la siguiente forma: primero se ubican todos los contratos del tipo "Pague lo contratado", después se ordenan por mérito de precio todos los contratos del tipo “Pague lo contratado condicional”, a continuación se ubican también en orden ascendente de precios los contratos del tipo "Pague lo demandado".

· Se determinan los contratos necesarios para satisfacer la demanda comercial internacional del comercializador, en el orden descripto anteriormente.

· Si la suma de todos los contratos del comercializador es menor o igual a su demanda comercial internacional, entonces todos los contratos se consideran asignados.

· Si los contratos no cubren su demanda comercial internacional, el comercializador paga la diferencia al precio de la Bolsa para transacciones internacionales (exportaciones) en la hora respectiva.

· Si hay contratos del tipo “Pague lo contratado condicional” que, de acuerdo con el ordenamiento inicial, no fueron requeridos para atender la demanda comercial internacional del comercializador, éstos no se consideran despachados.

· Los contratos tipo "Pague lo contratado" siempre se consideran asignados y si la suma de éstos supera la demanda comercial internacional del comercializador, este último recibe un pago por la diferencia liquidada al precio de la Bolsa para transacciones internacionales (exportaciones) en la hora respectiva.

· Si hay uno o más contratos tipo "Pague lo demandado" del mismo precio que conlleven a superar la demanda comercial internacional del comercializador, entonces se determina la porción de cada contrato asignada en forma proporcional a las magnitudes de los contratos.

Para los generadores que aparezcan en el despacho ideal cubriendo demanda internacional y para cada período de liquidación, los contratos asignables a la demanda comercial internacional y las compras o ventas a la Bolsa que se efectúen por este concepto se determinan en la siguiente forma:

· Con base en la programación SIC (despacho ideal), se determina el despacho ideal de cada generador (sumatoria de sus unidades) para atender demanda internacional.

· Se compara el despacho ideal de cada generador con el total de sus contratos despachados (asignados) para atender demanda internacional.

· Si el volumen total de los contratos es mayor que la generación total ideal para el generador en el mercado internacional, éste es responsable de pagar esta diferencia al precio de la Bolsa para transacciones internacionales en la hora respectiva.

· Si el volumen total de los contratos es menor que la generación ideal para el generador en el mercado internacional, éste recibirá un pago correspondiente a la diferencia, liquidada al precio de la Bolsa para transacciones internacionales en la hora respectiva.

Los generadores no despachados centralmente y registrados ante el SIC no se consideran para propósitos de fijar Precios en la Bolsa de Energía; sin embargo, la parte de su generación inyectada al sistema (no contratada) debe ser pagada al precio en la Bolsa para transacciones domésticas en la hora respectiva.

Los consumos de los generadores y en general la energía que aparece como demanda de los mismos, se liquida al precio en la Bolsa de Energía correspondiente según el tipo de transacción (doméstica o internacional).

· Aplicación del estatuto de racionamiento a demandas internacionales. 

La aplicación de las disposiciones establecidas en el Estatuto de Racionamiento a las exportaciones internacionales de energía, se regirán por las siguientes normas: 

Cuando una demanda internacional está siendo cubierta por un contrato de energía registrado ante el ASIC por lo menos con seis (6) meses de anticipación a la ocurrencia de un Racionamiento en Colombia, tipo “Pague lo contratado” o “Pague lo demandado” y dicho contrato tenga una duración total igual o superior a cinco (5) años, dicha demanda recibirá el mismo tratamiento aplicable a la demanda doméstica, en caso de Racionamiento Programado o Racionamiento de Emergencia en Colombia. 

Con el objeto de aplicar el Racionamiento Programado a la demanda internacional, se asumirá que dicha demanda se encuentra conectada a un Circuito Residencial. Para cada comercializador, la demanda base para calcular las desviaciones previstas en el Artículo 13 de la Resolución CREG-217 de 1997, o las normas que lo modifiquen o sustituyan, se establecerá a partir del promedio mensual liquidado por el Administrador del SIC, de la respectiva demanda internacional, en los últimos seis (6) meses previos al Racionamiento Programado.

Cuando una demanda internacional está siendo cubierta por un contrato de energía registrado ante el ASIC, que no reúna las condiciones señaladas en el Literal anterior, dicha demanda no será abastecida, a partir del momento en que su aplicación a las disposiciones establecidas en el Artículo 12 de la Resolución CREG-217 de 1997, o las normas que lo modifiquen o sustituyan. Asimismo, el cubrimiento de dicha demanda en caso de Racionamiento de Emergencia en Colombia, dependerá de las características y duración prevista de la emergencia, sin que el abastecimiento de esta demanda tenga prioridad.”

3.6
Ecuador

Desde Julio de 1998 los sistemas eléctricos ecuatoriano y colombiano están interconectados mediante una línea 138 kV que une Tulcán (Ecuador) con Ipiales (Colombia), con capacidad máxima de transporte de 40 MW. La realización de esta interconexión internacional, ejecutada por INECEL e ISA en cada país para dar cumplimiento a un acuerdo entre los respectivos gobiernos, supuso en Ecuador el tendido de 12 km de línea de 138 kV hasta la frontera y la ampliación de la subestación Tulcán y fue complementada con el refuerzo de la interconexión Quito-Tulcán.

Para la implantación de la interconexión se conformó una comisión binacional con representantes de INECEL e ISA, quienes definieron las condiciones técnicas a cumplirse en el punto de interconexión, los aspectos relativos a la coordinación de protecciones, y la elaboración de un manual de procedimientos operativos que regulen el intercambio de energía desde el punto de vista técnico.

El flujo por la línea tendrá, fundamentalmente, incidencia sobre el abastecimiento de la zona norte de Ecuador, aún cuando hubo ciertas limitaciones técnicas para intercambiar la potencia máxima permitida por la interconexión y demoras en la suscripción de los contratos de compra con los agentes del mercado colombiano para definir las modalidades de intercambio spot, cuyas condiciones se fijan en la barra frontera. 

Entre ambos países existe también un proyecto para interconectar en 230 kV Quito con Pasto (Colombia), que permitiría un mayor flujo de potencia entre ambos sistemas produciendo una interconexión fuerte entre los sistemas nacionales.

En el marco del Acuerdo Amplio Peruano-Ecuatoriano de Integración Fronteriza, Desarrollo y Vecindad, firmado después de los incidentes fronterizos, ambos países declaran su intención de "expandir, interconectar y aprovechar de manera coordinada sus respectivos sistemas eléctricos a escala vecinal, regional y nacional conforme al marco jurídico que establezcan las Partes a través de un Convenio de Integración Eléctrica" (Artículo 11 inciso j del Acuerdo Amplio).

Si bien todavía no se arribó a la firma de Convenios específicos para el intercambio de electricidad y a la definición de las obras de transmisión necesarias para implementar tal comercio, es posible que por esta vía se le dé nuevos impulsos a los proyectos de interconexión fronteriza en 69 kV Machala (Ecuador) - Tumbes (Perú) y a la línea en 220 kV Machala (Ecuador) - Piura (Perú). En el primer caso, los intercambios estarían limitados a 20 MW y en el segundo la capacidad de transporte llegaría a 100 MW.

Según la legislación ecuatoriana vigente, la exportación de electricidad está sujeta a autorización previa del CENACE y sólo podrá autorizarse la exportación de excedentes una vez satisfechas las necesidades del mercado local, incluyendo una reserva técnica adecuada (Artículo 10 de la Ley, Artículo 47 del Decreto Reglamentario y Artículo 66 del Reglamento de Concesiones, Permisos y Licencias).

Cuando los intercambios internacionales surjan como consecuencia de un contrato de exportación-importación, los interesados deben presentar la solicitud de aprobación al CENACE, el cual dispone de un plazo de 15 días para dictaminar en forma fundada sobre el particular (Artículo 46 del Decreto Reglamentario).

La importación puede realizarla cualquier distribuidor, gran consumidor o empresa comercializadora que actúe en el mercado mayorista (Artículo 65 del Reglamento de Concesiones, Permisos y Licencias).

La oferta de electricidad de empresas extranjeras es considerada en régimen de competencia con la oferta de los generadores locales y, por tanto debe ser incorporada en la programación del despacho económico de cargas (Artículo 48 del Decreto Reglamentario).

Debe destacarse que los términos económicos de los intercambios internacionales de electricidad y su incidencia sobre los precios locales quedaron sujetos a las disposiciones del Reglamento de Importaciones-Exportaciones al derogar el primer Decreto Reglamentario de la Ley, sancionado en Diciembre de 1996. La norma derogada equiparaba las exportaciones a una demanda localizada en la frontera y las importaciones a una oferta con la misma localización, atando así la fijación de los precios horarios internos en el mercado mayorista al los flujos de las interconexiones internacionales (Artículo 10).

3.7
Paraguay

Situación actual
· En el art. 5 de la Ley 966 se prevé la compraventa de energía eléctrica internacional por ANDE con la correspondiente autorización de la autoridad competente

· Los intercambios internacionales de energía eléctrica, actualmente solo pueden ser realizados por un organismo dependiente del estado, en este caso la ANDE.

· En función de la regulación vigente, la Ley 966/64, el único agente es la ANDE. No existen las figuras del comercializador ni del transportista. Estas dos últimas figuras aparecen en el Anteproyecto de la nueva regulación.

· Los intercambios internacionales requieren autorización del Gobierno, en este caso del Ministerio de Obras Públicas y Comunicaciones, el cual sugiere al Poder Ejecutivo, obteniéndose luego el Decreto correspondiente. 

· Las transacciones internacionales actuales se realizan a Convenios de Cooperación Recíproca, los cuales son de carácter general. En caso de existir interés en alguna interconexión en particular, se establecen Notas Técnicas, donde se fijan los precios, modalidades y condiciones del suministro.

Para la realización de una interconexión internacional se siguen los siguientes pasos: análisis y estudio de las posibilidades de una interconexión; contacto con el/los interesados para la compra/venta de energía; estudio en forma conjunta con el/los interesados de los aspectos técnicos y económicos, desarrollo del estudio de factibilidad; aprobación por la ANDE del Contrato y autorización para su tramitación y posterior aprobación, ante el Poder Ejecutivo; ejecución del proyecto.

· En virtud de la legislación vigente, al no existir otros agentes habilitados además de la ANDE, no se puede utilizar la capacidad remanente.

· Históricamente, las transacciones internacionales no fueron objeto de impuestos o cargos adicionales.

Además de ANDE existen 3 organismos Binacionales vinculados a la cadena eléctrica: Itaipú binacional, la Entidad Binacional de Yacyretá (EBY) y la Comisión Técnica Mixta Paraguayo-Argentina del Río Paraná (COMIP).

Las dos primeras tienen una estructura empresaria y fueron creadas por los respectivos Tratados para la construcción de la obras, en tanto que la COMIP es una comisión constituida por delegaciones de Paraguay y Argentina encargada de estudiar el aprovechamiento conjunto del tramo superior del río Paraná compartido por ambos países.

La conducción de las entidades binacionales tienen igual número de representantes por cada país condómine. En el caso paraguayo, se encuentran representados el poder Ejecutivo, Ministerio de Relaciones Exteriores, la ANDE y el Banco central del Paraguay.

Situación según el proyecto de Ley

Según puede extraerse de la letra del proyecto:

Los generadores, distribuidores, consumidores libres y comercializadores del MEPA (Mercado Eléctrico Mayorista Paraguayo) podrán suscribir contratos de importación con generadores o comercializadores reconocidos como tales en mercados eléctricos de otros países de la región. Los generadores o comercializadores del MEPA podrán suscribir contratos de exportación con compradores de otros países de la región.

Los contratos de importación y exportación deberán ser autorizados por el Poder Ejecutivo a propuesta de la Subsecretaría de Minas y Energía. La autorización de un contrato en ningún caso implicará el otorgamiento de derechos de exclusividad.

La SAME (Sociedad Administradora del Mercado Eléctrico) realizará la administración de los contratos y los intercambios spot  internacionales, así como la coordinación con los centros de despacho de cargas de los otros países.

La subsecretaría de Estado de Minas y Energía participará con los órganos del Ministerio de Relaciones Exteriores, en los asuntos relativos a las entidades binacionales. Coordinará y orientará el funcionamiento institucional de los entes binacionales

Con relación a la Entidades Binacionales:

· No tienen restricción en la participación de la oferta de energía eléctrica.

· La compra de energía de las Entidades Binacionales se realizará conforme a los Tratados.

· Las compras a las Entidades Binacionales, para su traslado a las tarifas de distribución, se considerarán a los precios que se establecen en el respectivo Tratado.

· Los emprendimientos hidroeléctricos binacionales se regirán por las normas contenidas en los correspondientes Tratados.

Interconexiones 

Existentes

Paraguay-Brasil

En la década del ‘70 Paraguay construyó la CH Acaray de 190 MW, próxima a Brasil y Argentina; desde ese momento exportó electricidad a ambos países. Existe además una interconexión eléctrica entre PJ Caballero (Paraguay de 66 kV) y Punta Borá (Enersul) en 69 kV y una capacidad de 3 MVA y otra entre Vallemí (Paraguay)-Pto, Mutinho (Brasil) en 23 kV y con 3 MVA.

Por otro lado como se mencionara existe el emprendimiento binacional Itaipú de 12600 MW instalados, vinculada al Sistema Brasileño en 750 kV y en corriente continua y al Sistema Paraguayo en 220 kV.

Paraguay-Argentina

La exportación fue concretada en 1971 a través de la provincia de Misiones (Argentina) mediante convenio con EMSA y el estado paraguayo (ANDE) con una línea de 220/132 kV (Acaray-El Dorado) con una capacidad de 35 MW. El convenio preveía un segundo cruce del río Paraná entre Posadas y Encarnación (66/33 kV y 10 MW), hoy existente.

Entre Guarambaré (Paraguay, 220 kV) y Clorinda (132 kV) existe un vínculo (85 MW) desde 1995. Ambas puntas están conectadas a los respectivos sistemas interconectados nacionales.

Existe además el vínculo eléctrico con Argentina a través de la Central Hidroeléctrica Yacyretá de 3100 MW instalados, vinculada al Sistema Argentino en 500 kV y al Sistema Paraguayo en 220 kV.

Proyectos

Como se anticipara existe un proyecto hidroeléctrico binacional con Argentina, denominado Corpus Christi, el cual daría la posibilidad de una nueva interconexión con este país.

3.8
Perú

En la reglamentación vigente no existe ninguna referencia al comercio internacional de electricidad ni a los pasos a seguir para obtener la respectiva autorización. Recientemente se ha comenzado a analizar el tema en relación a las tratativas que se están realizando para la Interconexión internacional Peruano – Ecuatoriana que se prevé en el Acuerdo Amplio Peruano-Ecuatoriano de Integración Fronteriza, Desarrollo y Vecindad, que se mencionara al presentar el tema en Ecuador.

Por el momento, los estudios aún no han concluido y no se dispuso de ninguna indicación sobre las características que asumiría el comercio internacional de electricidad en el Perú.

3.9
Uruguay

El Decreto que reglamenta la Ley Nº 16832 regula las actividades de la industria eléctrica, constituidas por la generación, transformación, transmisión, distribución, exportación, importación y comercialización de energía eléctrica. Las disposiciones serán aplicables, a través de su correspondiente representación nacional, a los entes, comisiones u organismos internacionales constituidos para el aprovechamiento compartido de centrales generadoras y líneas de transmisión de los cuales sea parte el Uruguay, en lo que no contravenga las normas internacionales que los regulan.

En la nueva normativa se definen las figuras del importador y del exportador. Se considera importador a: el generador, distribuidor o gran consumidor titular de una autorización de importación de energía eléctrica. Un gran consumidor solo podrá importar energía y potencia destinadas a su propio consumo. Se considera exportador: al generador del mercado mayorista titular de una autorización de exportación de energía eléctrica.

La importación y exportación de energía eléctrica serán autorizadas por el Poder Ejecutivo previo informe de la Unidad Reguladora de la Energía Eléctrica.

Las solicitudes de autorización de operaciones de importación y exportación de energía eléctrica, serán presentadas al Ministerio de Industria, Energía y Minería por los interesados, acompañadas por los siguientes antecedentes:

a) El contrato respectivo, con todos sus parámetros físicos y económicos, en particular con indicación de cantidades físicas y forma de efectuar el suministro, plazos, condiciones de entrega y precios.

b) El convenio de uso de los sistemas de transmisión del Sistema Interconectado Nacional. 

c) La aceptación por el interesado de que las importaciones o exportaciones estarán sometidas a las disposiciones de coordinación de la operación que se establecen en el Reglamento de Operación del Mercado Mayorista de Energía Eléctrica.

d) En el caso de las operaciones de importación, deberán identificarse las unidades generadoras ubicadas en el extranjero que aseguran el suministro, usando para la verificación los criterios que establezca la Unidad Reguladora de la Energía Eléctrica. Estas unidades generadoras no podrán tener compromisos que afecten el cumplimiento del contrato.

La Administración del Mercado Eléctrico está autorizada a ejecutar los intercambios de importación o exportación de energía eléctrica para transacciones ocasionales, de acuerdo con las normas vigentes.

La autorización de las operaciones de importación y exportación deberá ser revisada anualmente por el Poder Ejecutivo, independientemente de la duración prevista en la misma. La renovación será automática, salvo pronunciamiento expreso en contrario. Será causa de caducidad de la autorización el incumplimiento reiterado de la capacidad comprometida o evidencias especulativas informadas por la Administración del Mercado Eléctrico, pudiendo el Poder Ejecutivo retirar la autorización.

Las transmisiones de energía eléctrica en territorio uruguayo originadas en un país vecino, que tengan como destino otro país, requerirán autorización expresa del Poder Ejecutivo para el uso de las instalaciones involucradas.

Manejo de las Interconexiones

Como se anticipara el Despacho Nacional de Cargas realizará el despacho físico de las unidades generadoras del Sistema Interconectado Nacional, de las interconexiones internacionales y el control del sistema de transmisión. 

La ADME deberá coordinar la operación de las interconexiones internacionales con los despachos nacionales de los países de la región 

La Administración del Mercado Eléctrico deberá presentar al Ministerio de Industria, Energía y Minería, a la Unidad Reguladora de la Energía Eléctrica y a los agentes del mercado un informe que explicite y justifique la programación prevista para el período de estabilización siguiente, el que contendrá entre otras las previsiones sobre las operaciones de importación y exportación de energía. 

Los importadores y exportadores entregarán a la Administración del Mercado Eléctrico, en los plazos a fijarse en el Reglamento de Operación del Mercado Mayorista de Energía Eléctrica, la información relativa a cantidades y precios previstos en sus operaciones de importación y exportación, respectivamente.

3.10
Venezuela

En lo que se refiere al comercio internacional de electricidad con sus países vecinos, Venezuela tiene en funcionamiento tres interconexiones mayores con Colombia (
) y se encuentra en construcción una LAT que operará inicialmente en 230 kV para exportar energía de la CH Macagua hacia Boa Vista (Brasil), cuyo comienzo de operaciones se estima para fines de 1999.

Las ventas de electricidad de Venezuela a Brasil serán el resultado del Contrato firmado por los respectivos Ministros de Energía y Minas en 1997 y cuya ejecución está en manos de EDELCA, por el lado venezolano, y ELETRONORTE, por el lado brasileño.

De acuerdo con los términos del Contrato, el flujo por la línea irá creciendo a lo largo de los 20 años de vigencia desde algo más de 50 MW al comienzo hasta los 190 MW al final. Las ventas se acordaron estableciendo un precio de 26 US$/MWh durante los 10 primeros años y 28 US$/MWh los siguientes diez años. Estos valores corresponden a precios de enero de 1997 y serán ajustados con el índice de precios al consumidor de Estados Unidos.

La construcción de esta infraestructura es el fruto de la firma de contratos y acuerdos de intercambio eléctrico entre las empresas eléctricas estatales involucradas.

La normativa vigente (Decreto N° 1558 de 1996), así como el Anteproyecto de Ley Orgánica del Servicio Eléctrico, establece que todo nuevo contrato de intercambio internacional está sujeto a la aprobación del Ejecutivo Nacional y debe prever que en caso de emergencia, los mismos no se harán en detrimento del servicio nacional. (Artículos 7 y 72 del Decreto N° 1558 y Artículo 10 del Anteproyecto de Ley).

El Centro Nacional de Operación del Sistema Interconectado (o el organismo que lo reemplace hasta su constitución) es el encargado de establecer la programación y coordinar los intercambios de energía y de potencia con otros países, de acuerdo a los contratos suscritos

· En el Capítulo 5 del Informe Parcial completo, se proporciona una información amplia sobre interconexiones eléctricas, su desarrollo anterior, examinando los factores dinamizantes que incidieron en su evolución y la situación presente, con un detalle de lo existente. Habida cuenta de los aspectos prioritados en esta síntesis ejecutiva y de la extensión prevista para su exposición, no se han incluído dichos temas en esta síntesis, pudiendo consultarse los mismos en el Informe Parcial mencionado.

4.
Comentarios Finales

Durante la década de los 90, y en algunos casos desde períodos anteriores, se desarrollaron profundas transformaciones en los sectores eléctricos nacionales de Sudamérica, tendientes a la intensificación sustancial de la participación privada y a la creación de mercados competitivos, fundamentalmente a nivel mayorista.

El proceso de privatización abarcó la gestión empresaria y el dominio de los activos, a través de la propiedad, concesión, autorización u otras formas. Consecuentemente implicó, con diferentes alcances, el retiro del Estado del Sector, transfiriendo en grado diverso los niveles de decisión, inversión y expansión, incluyendo, en diferente medida, cambios en sus objetivos.

La búsqueda de mercados competitivos condujo en la mayoría de los casos a la segmentación de las empresas, tanto vertical como horizontal, en unidades de negocio que posibilitaran la creación de un sistema de oferentes y demandantes a nivel mayorista. En algunos casos, ello no llegó a implementarse, aunque potencialmente se planteó a través de proyectos de ley con segmentaciones de alcance jurídico y/o  contable de empresas integradas.  

Independientemente de las transformaciones mencionadas, se desarrollaron, en todos los países del subcontinente y en particular en sus sistemas interconectados, centros de despacho centralizado que priorizaban la operación en función de los costos marginales de corto plazo de sus grupos generadores. Ello facilitó la utilización del costo marginal horario del sistema, como basamento del nuevo sistema tarifario aplicado a nivel mayorista, en lugar del de costos medios utilizado anteriormente. Este sistema se aplica en forma directa o sirve de nivel de precio testigo en el caso de precios ofertados (Bolsa de Energía) o en el de mercado de contratos. Adicionalmente se consideran diversas variantes de cargos asociados a la potencia y también a la energía, la introducción de los costos de racionamiento o de falla y de energía no suministrada, así como distintos cargos compensatorios, por períodos hidrológicos secos, por precios locales (restricciones de transmisión), etc.

Los centros de despacho facilitan los intercambios internacionales de energía eléctrica en gran escala ya que permiten un conocimiento, inclusive en tiempo real, de la oferta y la demanda, en precios y volúmenes de cada mercado nacional y su coordinación operativa centralizada.

Dichos intercambios, tendientes a la integración eléctrica continental a través de las interconexiones internacionales, constituyen el objetivo principal del presente Estudio. Este provee un panorama completo, a corto y largo plazo, que posibilita visualizar oportunidades de negocio  y estimular la iniciativa privada para su inversión y participación en el Sector y en la integración eléctrica continental. Concurrentemente, el estudio constituye un documento de consulta útil para la gestión y políticas gubernamentales y para la evaluación de impactos en los actores sectoriales y en la comunidad.  

La participación privada ha posibilitado un desarrollo muy dinámico en los intercambios energéticos, en particular en el cono sur, principalmente en gas natural y, en menor pero significativa medida, en energía eléctrica.  El gas constituye una fuente primaria, cuyo flujo es unidireccional con condiciones de demanda y oferta relativamente previsibles y estables. La energía eléctrica es una fuente secundaria, sujeta a sistemas complejos, con equipamientos de generación de localización y tecnología variables y con transporte de flujo eventualmente bidireccional y dependiente de variables aleatorias como la energía secundaria.

Por estas razones, un  estudio sistémico sea probablemente más necesario en el sector eléctrico, que en otros sectores energéticos, dada su cohesión y complejidad modelística de conjunto, y por consiguiente, las ventajas que aporta para la previsión de su comportamiento y las posibilidades de participación e inversión futuros.

Las posibilidades de integración analizadas mediante modelos de simulación permiten cuantificar beneficios significativos emergentes de las mismas. Sin embargo los resultados permiten apreciar que el mecanismo de asignación establecido no implica ganancias para todas las partes intervinientes. Por el contrario, el intercambio puede llegar a ocasionar perjuicios sustantivos a algunos de los participantes, ya sean ellos países o actores, no obstante resultar un beneficio neto de la interconexión. Así, pueden observarse beneficios en los países importadores y en generadores exportadores y perjuicios en los países exportadores y en generadores del país receptor.

Estos elementos merecen un examen desde el punto de vista regulatorio a los efectos de investigar posibilidades para una asignación equitativa que concurrentemente evite la generación de barreras y sectores contrarios a la integración. Otros aspectos cuyo análisis es conveniente, se relacionan con la interacción de diferentes normativas nacionales, la volatilidad de precios, la energía secundaria, los cargos fijos, los sistemas de transporte y otros aspectos regulatorios. Habida cuenta que, a nivel de los países y actores participantes puede existir diversidad de criterios sobre las posibilidades a analizar, la intención es examinar una gama representativa de las mismas.

Estos aspectos serán analizados en los próximos tramos de este Estudio, vinculados a Identificación de barreras institucionales y regulatorias que puedan oponerse a la integración de mercados y principales impactos sobre los mercados nacionales y sobre los diferentes actores vinculados.

Capítulo VI
IDENTIFICACION DE BARRERAS INSTITUCIONALES Y REGULATORIAS QUE PUEDAN OPONERSE A LA INTEGRACION DE MERCADOS

1.
Integración Eléctrica: corredores seleccionados y adicionales propuestos, factores dinamizantes y examen de los beneficios resultantes.

1.1.
Comentarios preliminares

En el presente Capítulo se analizan las barreras institucionales y/o regulatorias que puedan oponerse a la integración de mercados eléctricos y se proponen alternativas regulatorias para solucionar o amortiguar las mismas.

Ello tiene en cuenta las simulaciones de la operación de sistemas aislados e integrados realizadas sobre la base de las proyecciones de demanda y equipamiento nacionales hasta el año 2010. Los resultados de estas permiten cuantificar los beneficios de cada interconexión y la reasignación de los ingresos y, por tanto, los impactos resultantes entre los diversos agentes y los consumidores.

Cabe aclarar que a los efectos de la medición de los impactos de la integración se consideró una regulación tipo de los mercados para todos los países sudamericanos, aún cuando existan algunas diferencias en la normativa actualmente vigente.

Aún cuando una interconexión reporte beneficios globales, la reasignación de ingresos proveniente de la misma no necesariamente favorece a todos los actores, pudiendo perjudicar a algunos o generar desarrollos débilmente sustentables. 

Esta oposición entre beneficios globales y algunos ingresos sectoriales puede originar resistencias en los actores, la comunidad y/o gobiernos, promoviendo barreras a la integración, no obstante haberse demostrado las ventajas globales de la misma.

Estas falencias o inequidades se producen para determinadas condiciones de marco regulatorio aplicadas o consideradas. Si éstas se cambian, mediante la adopción de soluciones normativas que modifiquen las condiciones de inequidad o débil sustentabilidad, las barreras pueden ser eliminadas o, al menos, amortiguadas, viabilizando por lo tanto las ventajas de la integración. 

1.2
Corredores seleccionados

Una primer selección de corredores de integración eléctrica se realizó considerando los costos marginales de demanda de cada país, entendiendo por tal el costo de la máquina que margina en cada sistema o subsistema nacional y que, consecuentemente, fija el precio de ese mercado. Ello sugiere un flujo de exportaciones desde los países de menor costo hacia los de mayor costo, detectándose, en primera aproximación un conjunto de demandantes y otro de oferentes. En función de ello, y de las posibilidades físico – geográficas de vinculación, fueron preseleccionadas las siguientes interconexiones para su análisis.

· Perú – Ecuador – Colombia – Venezuela

· Perú – Chile

· Argentina – Brasil

· Brasil – Uruguay

· Bolivia – Brasil

Adicionalmente fueron establecidos tentativamente, en función de los flujos en juego, los límites de las interconexiones, es decir las capacidades de transporte definidas entre cada tramo del sistema de transporte internacional, para cada año de corte.

En el caso Bolivia-Brasil 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 implica el desplazamiento de agua vertida por gas obligado. Se recomienda la alternativa de térmicas 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.

1.3.
Beneficios de las interconexiones

Las opiniones respecto a las ventajas de la integración no son necesariamente convergentes. La duda frecuentemente aparece porque, no obstante resultar beneficios reales para el conjunto, existen otros impactos singulares que pueden provocar perjuicios a determinados actores.

Ello indica la necesidad de una correcta identificación conceptual y medición de los efectos resultantes de la integración, las ventajas y las resistencias y barreras que pueden generar y el instrumental regulatorio para evitarlas o, al menos, amenguarlas.

Una vez diferenciados y cuantificados los beneficios, la conclusión es clara: si la interconexión produce beneficios netos, 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 damnificados converjan en la necesidad de una modificación regulatoria y no en la oposición a los procesos de integración. 

El presente punto está referido a los beneficios y a los factores que dinamizan la integración, analizándose más adelante otros impactos.

Los beneficios de una interconexión son cuantificados por los ahorros de costos que posibilita. Establecido un conjunto de sistemas potencialmente interconectables, se  determinan los costos, para abastecer la misma demanda total, mediante dos alternativas: una con y otra sin la interconexión. La diferencia entre esta última y la primera define los beneficios (o perjuicios) de dicha interconexión.

Dado que ambas alternativas se han considerado sobre el mismo parque generador, sin modificaciones, los ahorros de costos considerados son operativos, en particular de combustibles, y no de costos de inversión (ni de costos fijos, en general). Si estos últimos se adicionaran, el ahorro de costos sería mayor. 

Sin perjuicio de ello, en la Simulación de los Sistemas Integrados se hace una comparación entre el Ingreso de la Interconexión y el costo de inversión anual equivalente de la transmisión propuesta, para verificar la viabilidad preliminar de esta última. El concepto de Ingreso de la Interconexión es distinto del de Reducción de Costos Operativos: su diferencia se analiza más adelante.

Las simulaciones computan los costos totales operativos considerando los costos marginales individuales de cada máquina que opera, independientemente del nivel que alcance el costo marginal del sistema o de la demanda, destinado a fijar precio en el mercado. En consecuencia, la diferencia de costos operativos de las alternativas así considerados, define el ahorro de costos de la interconexión debido a la diferencia de costos totales de los combustibles utilizados. A esto último debe agregarse, en caso de racionamiento, el costo de la energía no suministrada, conforme al mercado donde ello ocurra. 

Los mayores beneficios de las Interconexiones, es decir los ahorros anuales de costos operativos,  son los siguientes:

· Interconexión Perú – Ecuador – Colombia – Venezuela:

310,6 millones US$/año. (Caso B – 2010)

· Interconexión Perú – Chile:

60,5 millones US$/año. (Caso B – 2010)

· Interconexión Argentina – Brasil:

652,9 millones US$/año. (Caso A –2000 + Caso A – 2010)

· Interconexión Brasil – Uruguay:

63,1 millones US$/año. (Caso A – 2010)

Los beneficios de las interconexiones son significativos y conforme a los cuadros mencionados, resultan en todos los casos positivos. Consecuentemente, las realizaciones de todos los corredores eléctricos considerados son convenientes, en las oportunidades señaladas. Más adelante se consideran otros aspectos restantes, tales como impactos, barreras y soluciones regulatorias. 

1.4.
Factores dinamizantes y flujos de las interconexiones

Como se comentara, en principio fueron preseleccionados cuatro corredores internacionales para el transporte eléctrico, todos los cuales arrojaron resultados ventajosos en la simulación posterior, validando por lo tanto la conveniencia de su realización.

Se expresan sucintamente, en este punto, los factores dinamizantes que influyen en el comportamiento de cada uno de ellos, definiendo consecuentemente la generación y dirección de sus flujos.

Perú – Ecuador– Colombia – Venezuela

· Se observan posibilidades de exportación desde ambos extremos –Venezuela y Perú- hacia Colombia y Ecuador, incluyendo flujos adicionales de Colombia hacia Ecuador. Flujos inversos. Las exportaciones producen fuertes impactos en países importadores, principalmente Ecuador: reducciones de precio superiores al 40% hasta el 2005.

· Una primer explicación de flujos reside en los combustibles que disponen, actual o potencialmente, estos países. Venezuela tiene las mayores reservas y los menores precios de gas de Sudamérica; Perú tiene reservas importantes en Camisea y Colombia dispone también de gas, pero en condiciones menos favorables (volúmenes y precios) que Venezuela. Ecuador solo dispone actualmente de hidrocarburos líquidos, de precios muy superiores al gas. Investiga las posibilidades potenciales de sus yacimientos off shore de gas, pero ello influye solamente en el Escenario Alto, con la previsión al 2010 de dos ciclos combinados en la costa (Guayaquil), totalizando 700 MW. Ecuador mantiene su expansión hidroeléctrica, aunque bajando su participación en el conjunto (1996, 54 %; 2010, 47 %). 

· En Venezuela, no obstante el fuerte equipamiento en ciclos combinados y turbogas, cabe señalar el aún más acentuado ritmo hidroeléctrico, en especial desde el corte en el  2005 hacia adelante, con centrales de gran porte, como Caruachi y Tocoma, ambas de 2078 MW c/u.

· En Colombia los equipamientos térmicos –principalmente gas y en mucho menor medida carbón- tienen un ritmo de expansión mayor que el hidroeléctrico, posibilitando una mayor compensación térmica, luego de la prolongada sequía de 1997 y principios de 1998.En estas condiciones, cabe señalar que no obstante la característica de exportador neto de Venezuela hacia Colombia, se producen flujos bidireccionales que, en el corte al 2005, modifican la tendencia general al aumento de precios en el país exportador, ya que los flujos desde Colombia, a niveles de costo de falla, reducen los precios promedio de Venezuela. 

· También se acusa cierto grado de bidireccionalidad en los flujos entre Perú (exportador neto) y Ecuador (importador neto), por efecto de la marcada estacionalidad de aportes hidráulicos de este último, lo que limita sus requerimientos de importación durante algunos meses. 

· En cuanto al equipamiento, en Perú se observa una fuerte expansión de ciclos combinados y grupos turbogas utilizando combustible de Camisea.

Chile – Perú

Otro Corredor seleccionado fue el que vincula Chile –comenzando en el 2000, por el Sistema Interconectado del Norte Grande e incorporando posteriormente también el SIC- con Perú, en dos alternativas de capacidad: Caso A, 200 MW y Caso B, 400 MW. 

En todas las alternativas la dirección del flujo es desde Chile hacia Perú. El factor dinamizante se vincula a los ciclos combinados de alto rendimiento, previstos en el Sistema Chileno, alimentados con gas de Argentina de bajo costo, a través de gasoductos en operación, en construcción y previstos, que parten de este último país.

Dado que el equipamiento previsto en Chile prevé homogéneamente incorporaciones de esta tecnología, los costos marginales del exportador no sufren incrementos, en la mayoría de los casos.

Argentina – Brasil

Estructuras de generación complementarias favorables a la Interconexión:

Argentina: 

· Mayor equipamiento térmico de Sudamérica

· Buena proporción de ciclos combinados de alto rendimiento. Disponibilidad gas bajo costo.

· Respecto Brasil: compensa períodos magros: riesgo falla, alto costo 

· Períodos ricos: puede absorber energía excedente o secundaria. 

Brasil:

· Mayor equipamiento hidroeléctrico de Sudamérica. (Actual y en expansión)

· Complementariedad con Argentina: excedentes hidroeléctricos frecuentes. Períodos magros: energía valorada a costo ENS.

Flujo Bidireccional:

· Argentina: exporta con menos frecuencia pero a costo más alto. (En Brasil costo de falla). Beneficios: reducción generación térmica y ahorro combustible

· Brasil: exportador neto de energía hidroeléctrica secundaria. Acentuado por contratos gas: “Take or Pay”. Beneficios: reducción del riesgo de falla en períodos hidrológicos críticos por importación energía térmica de Argentina

· Valorización simulaciones: secundaria: costo cero (Vertimiento), variante 6 US$/MWh (impuesto ambiental), costo de falla en Brasil (extendido a Argentina) 560 US$/MWh. Estas condiciones difieren en cierta medida de situaciones contractuales y reales que se comentan más adelante. 

Brasil – Uruguay

Presenta condiciones similares a la Interconexión Argentina – Brasil, en escala más reducida.

Brasil es exportador neto de energía hidroeléctrica excedente y Uruguay exporta en menor medida, a precios más altos.

La diferencia entre ambos flujos es menor que en el caso Argentina – Brasil.

Ambos países resultan beneficiados, inicialmente Brasil, en mayor medida hasta el 2005 y posteriormente Uruguay hasta el 2010. Las regiones NE y posteriormente N de Brasil, registran aumentos en sus costos operativos.

1.5.
Corredores adicionales propuestos para su simulación en Tramo VII de Fase II: “Análisis de los Impactos del Intercambio de Energía”

Se han formulado las siguientes propuestas adicionales de simulación para los análisis mencionados:

· Interconexión de países del Mercosur

Se analizó la conveniencia de considerar el Mercosur como un conjunto integrado e interactuante. Anteriormente fue simulado en forma particionada. Se analizaron solamente 2 interconexiones separadas, Argentina – Brasil y Uruguay – Brasil. En relación a Paraguay, se consideró su inclusión dentro del Sistema SE de Brasil. Por otra parte, se establecieron ciertas rigideces en los flujos Argentina – Uruguay (plantas térmicas exportadora e importadora).

Además de la conveniencia mencionada de considerar el Mercosur integrado, se examinaron otras razones, entre ellas la conveniencia de evitar duplicaciones en la oferta, principalmente en la energía secundaria, al considerar las interconexiones por separado.

En función de lo expresado se consideró conveniente hacer una simulación adicional, considerando el Mercosur integrado, con intercambios económicos dentro de los límites de capacidad establecidos para sus interconexiones.

· Interconexión Argentina – Chile

Según publicaciones recientes(
), Endesa implementará un proyecto de interconexión eléctrica con Argentina, teniendo en cuenta la extrema sequía que afecta al país, para lo cual está evaluando la factibilidad de cuatro alternativas de las cuales materializará solo una. Según voceros de la generadora, es una solución que “permite optimizar la operación conjunta, lo que significaría para Chile que en años secos se pueda importar energía desde Argentina a un costo razonable y en temporadas húmedas se podría exportar energía desde Chile”.

En función de esta realidad se prevé la realización de una Interconexión Argentina (Mercado – Mendoza) – Chile (SIC – Santiago), con capacidad del orden de los 500 MW e incorporación a partir del año de corte 2005. Finalmente se adoptó este año de corte, previendo la similitud de resultados con el 2010.

· Interconexión Perú – Ecuador – Colombia – Venezuela

Dada la sensible variación de precios de combustible operada en Ecuador durante el último período de baja internacional del crudo y a sugerencia de la Representación de dicho País se consideró la posibilidad de una simulación adicional con los nuevos precios. Se simuló un solo año de corte “testigo” (2005), habida cuenta que, posteriormente, el precio internacional recuperó su nivel.

· Interconexión Venezuela – Brasil

También fue sugerida la posibilidad de esta interconexión, la que fue desestimada por la Representación brasileña, teniendo en cuenta las distancias, así como aprovechamientos hidroeléctricos de gran porte previstos y yacimientos potenciales de gas en la zona norte del País.

1.6
Incidencia de las interconexiones en los mercados. Análisis de los beneficios e ingresos supuestos en las simulaciones. 

Como se comentara, los beneficios genuinos atribuibles a las interconexiones internacionales aquí consideradas resultan de la diferencia de costos de explotación del mismo conjunto de sistemas eléctricos en ambas alternativas, considerado en un caso con y en otro caso sin dicha interconexión. Ello implica que tanto el criterio de selección como el beneficio atribuible a la interconexión se corresponden con el ahorro de costos que provee la alternativa seleccionada respecto de la desechada. 

Los costos considerados en el presente Estudio son los operativos, en particular los de combustibles. Dado que el parque generador no varía, no se consideran ahorros de inversión ni de costos fijos en general, los que incrementarían los beneficios totales.

El Ahorro o Reducción de Costos Operativos depende exclusivamente de los costos marginales individuales y específicos de cada máquina y de los conjuntos de máquinas que sean despachadas, en cada alternativa analizada. 

Las nuevas interconexiones internacionales propuestas en este Estudio son alternativas técnicas sustitutas del funcionamiento aislado de sistemas nacionales. La diferencia de alternativas técnicas no supone cambios en las demandas de los consumidores, ni en su disposición a pagar. 

Por otra parte, la existencia de cambios en los precios al consumidor, ya sean disminuciones o aumentos no determinan beneficios o pérdidas atribuibles a la alternativa técnica a los efectos de su evaluación, adicionales a los computados por sus diferencias de costos operativos. Los precios pueden, asimismo, modificarse en función de las regulaciones que se apliquen. 

La bondad y los beneficios de las alternativas consideradas dependen únicamente de los ahorros de costos que proporcionan y, en rigor, este valor sería, exclusivamente, el único beneficio que debería ser reasignado.

Por el contrario, los ingresos de los actores dependen sustancialmente de las reglas de funcionamiento de los mercados locales y del internacional y/o de las normativas regulatorias establecidas o, en el caso particular del Estudio, de las hipótesis supuestas para las simulaciones. 

Los beneficios económicos potenciales producidos por la interconexión entre dos sistemas, desde el punto de vista operativo, pueden medirse por la diferencia entre el ahorro de costos operativos en el sistema importador y el incremento de costos  operativos en el sistema exportador. 

En lo que hace al sistema importador, su ahorro de costos puede establecerse por la diferencia entre sus costos operativos totales  antes y después de la Interconexión. Ello significa antes y después de recibir el flujo de energía del sistema exportador que sustituye parte de su generación propia. 

A su vez el incremento de costos en el sistema exportador puede establecerse por diferencia entre sus costos operativos posteriores y anteriores a la interconexión. Ellos corresponden a dos diferentes demandas que son, respectivamente, la del sistema exportador más el flujo enviado al sistema importador, y la previa, del sistema exportador aislado, exclusivamente.

En el Gráfico Nº 1.1 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 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.

GRAFICO Nº 1.1.

Incidencia de la Interconexión en los Mercados.

Reducción de Costos Operativos e Ingresos de la Interconexión
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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.

2.
Impactos de las Interconexiones Eléctricas sobre los Agentes y Consumidores Nacionales. Barreras a la Integración

2.1.
Introducción

En este Punto se analizan los resultados de las simulaciones realizadas para la operación de los principales corredores de interconexión en el área Sudamericana, referidos a los impactos sobre los agentes y consumidores nacionales, bajo los mismos supuestos regulatorios empleados en el Informe de Simulación. Esto es, los impactos aquí consignados se producirían si los precios en los mercados locales se fijaran al correspondiente costo marginal de la demanda, considerando tanto al mercado local como al de exportación a tal efecto.

Este supuesto no necesariamente coincide con la regulación actualmente vigente en todos los países sudamericanos. La fijación del precio spot según el precio marginal ofertado por los generadores (regla vigente, entre otros países, en Argentina) o la segmentación de los mercados local y de exportación (tal como lo establece la regulación colombiana) podrían alterar la magnitud de los impactos de la integración sobre los diferentes agentes nacionales.

De cualquier forma, se ha preferido mantener en este análisis los supuestos usados en la simulación de la operación de los sistemas y dejar el análisis de las consecuencias de normas regulatorias diferentes a las aquí asumidas para el Informe Identificación de Directrices Comunes para Facilitar la Integración.

El objeto del análisis es mostrar la disparidad que puede existir entre los beneficios económicos de las interconexiones, que se mostraron en el Punto I de este Capítulo, y los impactos sobre consumidores y generadores, a menos que se tomen recaudos específicos en la regulación del comercio exterior de electricidad.

Esta disparidad, junto con la asimetría de los impactos sobre consumidores y generadores, puede generar resistencias y barreras a la integración eléctrica. Sin perjuicio de su tratamiento más detallado en otros Capítulos de este Informe, se incluye aquí una primera discusión sobre las barreras a la integración.

2.2.
El impacto sobre los precios en el Mercado Spot.

En el Cuadro 2.1 se resume el efecto de las interconexiones sobre los costos marginales de demanda (precio spot en cada mercado) en cada país interviniente, para cada uno de los corredores de interconexión analizados.

En cada caso, se muestra la variación absoluta del precio spot, con su signo, así como el porcentaje de modificación medido respecto del precio medio esperado en los sistemas aislados (Caso de Referencia).

Los precios considerados en cada caso corresponden al promedio de los precios mensuales esperados considerando todas las condiciones hidrológicas, ponderado por las demandas mensuales de energía.

Adicionalmente, en cada corredor de interconexión se indica la condición de cada país participante: importador neto o exportador neto. En aquellos casos en los cuales el flujo neto anual cambia de sentido a lo largo del período, se asocia en una misma fila la condición del país con la variación de los costos marginales (Ejemplo: Perú en la interconexión con Ecuador, Colombia y Venezuela para una capacidad de transporte de 400 MW).

CUADRO Nº 2.1

Variación de los Precios Spot
Interconexión
País
Cond.
Año 2000
Año 2005
Año 2010




US$/MWh
%
US$/MWh
%
US$/MWh
%

Perú-Ecuador-

Colombia-Venezuela

Caso A
Colombia
Imp.
-  0.9
- 9.7
- 2.6
-18.7
-0.3
- 2.0


Ecuador
Imp.
-20.9
-43.4
-20.0
-41.4
-0.4
- 0.7


Perú
Exp.
-
0
- 0.6
- 2.2
 2.9
10.7


Venezuela
Exp.
   0.8
17.0
- 2.1
-28.4
 1.7
29.3

Perú-Ecuador-

Colombia-Venezuela

Caso B
Colombia
Imp.
-
- 3.3
-23.7
- 1.3
- 8.8


Ecuador
Imp.

-24.8
-51.3
-11.9
-20.0


Perú
Imp.

- 1.8
- 6.7




Exp.


  6.7
24.8


Venezuela
Exp.

- 1.7
-23.0
  1.8
31.0

Chile-Perú

Caso A: 200 MW
Chile
Exp.
-
0
-
0
-
0


Perú
Imp.
-7.4
-29.5
-4.5
-16.7
-4.6
-17.0

Chile-Perú

Caso B: 400 MW
Chile
Exp.
-
-
0
 0.5
  4.2


Perú
Imp.

-6.8
-25.2
-6.8
-25.2

Argentina-Brasil
Argentina
Imp.
-2.9
-23.3
-0.7
- 5.6
-1.1
- 9.4


Brasil
Exp.
-8.1
-34.3
-4.5
-17.6
-2.3
-11.8

Brasil-Uruguay
Brasil
Exp.
-2.4
-10.3
-1.3
-5.2
-0.3
-1.7


Uruguay
Imp.
-5.4
-32.2
-4.3
-24.0
-5.8
-29.9

Algunas conclusiones de los resultados obtenidos se resumen a continuación. 

-
Corredor Perú - Ecuador - Colombia - Venezuela
Las exportaciones desde Venezuela y Perú hacia Colombia y Ecuador producirían un fuerte impacto en los precios internos de los países importadores, especialmente en Ecuador con reducciones del precio superiores al 40% hasta el año 2005. Debe destacarse, sin embargo, que estos ahorros sufren modificaciones importantes al rehacer la simulación de la operación con los nuevos precios de combustibles informados por el representante ecuatoriano ante la CIER, lo que se detalla en el Capítulo VII.

Hacia el año horizonte se requeriría un refuerzo de las líneas de interconexión (Caso B) para mantener la tendencia a la reducción de costos marginales en los sistemas importadores. De no producirse esta ampliación, el impacto sobre los precios spot sería limitado, tanto en Colombia como en Ecuador.

La situación esperada para el año 2005 merece una aclaración especial. Tal como se observa en el Cuadro 2.1, cabría esperar una reducción de los costos marginales promedio en todos los sistemas intervinientes con independencia del sentido de los flujos netos. Este resultado, que aparentemente contradice la lógica económica del intercambio, es producto del promedio ponderado de situaciones en las cuales el costo marginal sube por efecto de las exportaciones y otras veces en las que el costo marginal baja como resultado de las importaciones.

· Corredor Chile - Perú

En este caso la expansión del parque generador en el Sistema Interconectado Norte Grande de Chile con ciclos combinados de alta eficiencia, prevista a partir de la disponibilidad de gas natural importado, favorecería la exportación de electricidad al sistema peruano.

Esta exportación permitiría reducir al menos en un 17% los costos marginales en Perú, con escaso o nulo impacto sobre los precios en el sistema chileno. Tal como se aprecia en el Cuadro 2.1, en tanto la capacidad de la línea de interconexión se mantenga en 200 MW (Caso A), la demanda adicional no sería suficiente para incrementar los costos marginales en el sistema chileno.

Sin embargo, si la capacidad de la interconexión se incrementara a 400 MW (Caso B) hacia el año horizonte los precios spot en Chile subirían alrededor del 4% por efecto de las exportaciones, valor relativamente modesto frente a la caída del 25% esperada en el sistema peruano.

· Corredor Argentina - Brasil
De acuerdo con los resultados de las simulaciones, los flujos entre Argentina y Brasil permitirían mejorar el aprovechamiento de la energía hidroeléctrica disponible en abundancia en Brasil. En efecto, el incremento de la generación hidroeléctrica durante todo el período supera los flujos netos por la interconexión internacional.

El impacto de esta interconexión sobre el sistema argentino es la disminución de la generación térmica, con el consiguiente ahorro de combustible. Los precios medios del mercado spot bajarían en un 23% en el año 2000 y alrededor del 9% en el año 2010 como consecuencia de las importaciones.

Por su parte, los costos marginales promedio en el sistema brasileño también se reducirían en porcentajes que oscilan entre el 34% (año 2000) y el 12% (año 2010). Nuevamente, el beneficio para el sistema brasileño es producto de la reducción del riesgo de falla en condiciones hidrológicas críticas gracias a las importaciones de energía térmica desde Argentina.

Es importante destacar que la energía secundaria de las centrales hidroeléctricas brasileñas fue valorizada a costo cero (condición de vertimiento) frente a un costo de falla de 540 US$/MWh. Esto explica la importante rebaja en el costo marginal medio anual esperado en el mercado brasileño por la mitigación de la falla ante condiciones hidrológicas críticas, aún cuando su probabilidad de ocurrencia sea relativamente baja.

· Corredor Brasil- Uruguay
Los efectos de esta interconexión son similares a los descriptos para el corredor Argentina - Brasil, aún cuando la gran asimetría en el tamaño de los sistemas reduce los beneficios para Brasil por el auxilio que el sistema uruguayo pueda prestarle en años extremadamente magros.

En este caso, la interconexión permitiría reducir el vertimiento de energía hidroeléctrica secundaria en ambos sistemas, si bien el mercado uruguayo ofrecería a las centrales brasileñas menores oportunidades que el sistema argentino para colocar sus excedentes.

Este hecho se refleja en menores reducciones del costo marginal en Brasil que oscilan entre 10% y 1.7% a lo largo de todo el período. Por el contrario, la disminución de precios en el mercado spot uruguayo sería superior a la esperada en el sistema argentino, oscilando entre el 24% y el 32% dependiendo de los años.

2.3.
Comparación entre Beneficios de las Interconexiones Eléctricas e Impactos sobre Consumidores y Generadores 

Los beneficios económicos de las interconexiones eléctricas entre países sudamericanos están dados, tal como se viera en el punto 1.3 del presente Capítulo, por el ahorro de costos operativos en los países participantes de cada corredor. Interesa aquí mostrar las diferentes magnitudes que asumen estos beneficios en comparación con los impactos sobre los distintos tipos de agentes del sistema eléctrico.

A fin de facilitar las comparaciones, los resultados obtenidos se presentan en los Gráficos 2.1 a 2.4, correspondientes a los corredores Perú-Ecuador-Colombia-Venezuela, Argentina-Brasil, Perú-Chile y Brasil-Uruguay, respectivamente. Los años de corte incluídos son los dos extremos, 2000 y 2010.

En cada gráfico se muestran simultáneamente los ahorros de costos operativos anuales, los ingresos de las respectivas interconexiones, las ganancias de los generadores y los ahorros de los consumidores, para los flujos resultantes de las simulaciones. Los valores positivos representan impactos beneficiosos y los valores negativos, perjuicios para los agentes correspondientes.

Los valores asignados como ingreso de la interconexión corresponden a la sumatoria sobre todas las líneas del corredor y fueron calculados apropiando a la interconexión la diferencia entre los costos marginales de los sistemas importador y exportador por el flujo previsto en cada mes de cada condición hidrológica, tal como se presentaron en el 
Comparación de Impactos y Beneficios

GRAFICO Nº 2.1 – Perú - Ecuador – Colombia – Venezuela (Caso A)

         GRAFICO Nº 2.2 – Argentina – Brasil (caso A)
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GRAFICO Nº 2.3 – Chile - Perú  (Caso A)






GRAFICO Nº 2.4 – Brasil – Uruguay
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Informe de Simulación de la Operación de los Sistemas Interconectados. Por tanto, estos ingresos, al igual que los restantes valores mostrados en los gráficos representan el valor medio esperado teniendo en cuenta las diferentes condiciones hidrológicas analizadas.

En el caso del corredor Perú - Ecuador - Colombia - Venezuela, los impactos sobre los generadores y consumidores oscilarían, en promedio alrededor de las 3.3 veces el beneficio económico de la interconexión, dependiendo de los años (Ver Gráfico Nº 2.1). Esta asimetría es aún mayor en los corredores Argentina - Brasil, Brasil – Uruguay, y Chile y Perú (Ver Gráficos Nº 2.2, 2.3 y 2.4). Además de las disparidades en valor absoluto, cabe señalar las fuertes pérdidas que experimentan algunos actores del mercado, no obstante el beneficio global obtenido por el conjunto, a través de la reducción de costos.

Esta disparidad entre las magnitudes de los impactos sobre los agentes y los beneficios económicos, significa que cabe esperar importantes transferencias de ingresos entre las diferentes categorías de agentes, si se aplicaran los mecanismos supuestos para la fijación de los precios internos de la electricidad.

2.4.
Comportamientos de los Mercados y Supuestos Regulatorios de la Simulación

El supuesto regulatorio fundamental adoptado en la Simulación para el cálculo de impactos es que el precio de venta de la electricidad en cada mercado se realizará al correspondiente costo marginal del sistema. 

En términos generales, el precio mayorista interno de la electricidad en los países sudamericanos, después de las reformas institucionales y regulatorias, se corresponde con el costo marginal del sistema para cada nivel de demanda. Al respecto pueden existir algunas diferencias en la reglamentación de los diferentes países: costo marginal Versus precio ofertado. Sin embargo, los precios ofertados también están relacionados con los costos marginales de combustible, admitiendo un cierto margen adicional para contemplar otros costos variables diferentes del combustible (regulación en Argentina).

A fin de visualizar mejor las implicancias de este tipo de regulación sobre los impactos del comercio internacional de electricidad, en los Gráficos Nº 2.5 y Nº 2.6 se presentan las situaciones posibles en los sistemas importador y exportador, respectivamente.

En el Gráfico Nº 2.5 se muestran separadamente los ahorros de los consumidores debido a la importación y las pérdidas de ingreso de los generadores del sistema importador en un intervalo de tiempo en el cual se transmite el flujo F por el corredor de interconexión.

El área amarilla en el Gráfico Nº 2.5 de Ahorro de los Consumidores representa el impacto total sobre los consumidores, ya que la energía importada es valorizada al nuevo costo marginal del sistema importador (CMg1).

El área del rectángulo rayado del mismo gráfico corresponde al ingreso de la interconexión de acuerdo con la forma de cálculo usada en el Informe de Simulación de la Operación de los Sistemas Interconectados. Esto es, la diferencia entre el costo marginal de ambos sistemas por el flujo que transporta la línea. Es importante notar esta área desaparecería si los flujos no estuvieran limitados por la capacidad de la línea de interconexión entre ambos sistemas. 

GRAFICO Nº 2.5.

Efectos sobre el Sistema Importador
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La importación representa para los generadores del sistema importador una pérdida de ingresos, representada por la superficie lila en Gráfico Nº 2.5, debida tanto a la disminución en sus ventas (pasando de DImp a DImp-F) como a la reducción de precios en el mercado spot del sistema importador (pasando de CM1 a CMg1).Sin embargo, el verdadero perjuicio a los generadores de este sistema es menor que la reducción de ingreso, debido a los costos evitados para la generación eléctrica reemplazada por el flujo de importación. Estos costos evitados se representan por el trapecio lila, ubicado debajo de la curva de costos marginales, debiéndose deducir esta superficie del total de ingresos, para cuantificar la pérdida neta.

GRAFICO Nº 2.6.

Efectos sobre el Sistema Exportador
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En el sistema exportador, por su parte, los consumidores locales sufrirán una pérdida originada en el incremento de precios internos, representada en el Gráfico Nº 2.6 por el área del rectángulo naranja.

Por el contrario, los generadores del sistema exportador tendrán un incremento de ingresos dado por la venta internacional, representada en el Gráfico Nº 2.6 por el área lila lisa, más el aumento de precios en el mercado local (área lila rayada en coincidencia con el perjuicio causado a los consumidores del sistema exportador).

También en este caso, debe distinguirse entre ingresos y beneficios de los generadores, ya que el incremento de generación tiene asociado un costo que debe ser cubierto con una parte de los mayores ingresos recibidos por los generadores. Este costo está representado por el trapecio lila por debajo de las curvas de costos marginales y su superficie debe deducirse de la total de ingresos, para definir el ingreso neto o ganancia de los generadores.

Las transferencias de ingresos y las apropiaciones de beneficios de la interconexión bajo las normas regulatorias consideradas, en ambos sistemas, pueden apreciarse sintéticamente en el Gráfico Nº 2.7.

GRAFICO Nº 2.7

Transferencias y Apropiación de los Beneficios Operativos
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En él se visualiza en naranja el área representativa de las transferencias en el Sistema Importador, de los Generadores a los Consumidores, y en el Sistema Exportador, en verde, de los Consumidores a los Generadores. En la superficie limitada por el flujo F, pueden apreciarse las apropiaciones del Sistema Importador (Consumidores), la del Sistema Exportador (Generadores) y el Ingreso de la Interconexión.

2.5.
Generación de Barreras opuestas a la Integración. 

En el desarrollo precedente del Informe, se ha podido apreciar que la totalidad de las interconexiones propuestas para el análisis arrojaron beneficios sustantivos, resultantes de ahorros de costos operativos de magnitud. De ello cabe inferir, en una primera aproximación, la conveniencia de la realización de estas interconexiones, a fin de aprovechar sus beneficios cuantificados.

No obstante ello, el análisis de los impactos de estas integraciones sobre los actores participantes en el sector, presenta ciertas facetas negativas. las que residen básicamente en:

· Una acentuada desproporción entre la mayoría de los impactos que reciben los actores debido a las interconexiones, en relación con sus situaciones previas sin ellas, y los valores de beneficios resultantes de dichas interconexiones, originados en el ahorro de costos operativos. Como se viera, los impactos implican valores que, en muchos casos multiplican, en varias veces, el valor de estos beneficios.

· Adicionalmente a la desproporción antes mencionada en valores absolutos, muchos actores sufren pérdidas acentuadas en los procesos de integración, no obstante existir una ganancia real de conjunto.

Estos perjuicios pueden inducir la creación de barreras a la integración por parte de los actores privados y posiblemente también por las autoridades públicas.

En el caso de los actores privados la resistencia puede manifestarse pasiva o activamente. En el primer caso, significa la falta de iniciativa privada respecto a la integración, en mercados en los que esta iniciativa es crecientemente prioritada. En el segundo, una oposición activa por los canales disponibles, destinada a desalentar actividades que les acarrean perjuicios. En el conjunto de actores cabe señalar principalmente los generadores y los transportistas internacionales, ya que los distribuidores, habida cuenta del pass through, no son prácticamente afectados.

Los consumidores también pueden recibir impactos importantes y pueden desarrollar presiones contrarias a la integración. Finalmente las autoridades públicas no pueden desconocer impactos que afectan sectores importantes de la comunidad y, en cierta medida, el desarrollo estratégico del país.

Si la interconexión produce beneficios, el problema parece orientarse a la solución mediante la modificación regulatoria. En este aspecto, las alternativas y acuerdos acentúan el rol de la autoridad pública, en coordinación con los actores privados, incluidos los consumidores. Las decisiones que se adopten dependen de este conjunto de sectores actuantes y de los objetivos de la comunidad y los actores involucrados.

3.
Impacto de las Interconexiones sobre la volatilidad de precios

A partir de las simulaciones de la operación mensual de los sistemas nacionales con y sin interconexiones para todas las condiciones hidrológicas, se analizó la volatilidad de los precios en los mercados nacionales, asumiendo que en todos los casos los precios spot se corresponderían con los costos marginales del sistema correspondiente. Para ello se analizó estadísticamente la serie de 600 costos marginales mensuales (50 valores para cada mes del año).

Dado que la volatilidad de precios está asociada con el riesgo de los agentes del mercado eléctrico, con este análisis interesa tanto detectar la existencia de ciclos plurianuales con valores extremos, como el comportamiento de los precios alrededor de los valores medios.

Aún cuando los sistemas muestran diferencias respecto de la regularidad hidrológica, la duración de los períodos críticos (tanto magros como ricos) pareciera ser mayor en los sistemas del MERCOSUR, especialmente en Argentina y Brasil. Si se repitiera la secuencia histórica de los registros hidrológicos, los precios podrían mantener valores sensiblemente más altos que la media durante períodos de hasta 5 años. En el Corredor Andino, por el contrario, la duración de los períodos críticos no excedería los 2 años.

Respecto de la incidencia de las interconexiones sobre la variabilidad de los precios spot y a partir del análisis realizado, pueden tipificarse tres tipos de situaciones:

· Sistemas con alta variabilidad propia de precios, ya sea por riesgo de no poder abastecer su demanda en condiciones hidrológicas magras o por altos costos internos de generación térmica, para los cuales la integración eléctrica reduce la variabilidad de precios. Este es el caso de Brasil en el MERCOSUR y de Venezuela y Ecuador en el Corredor Andino.

· Sistemas con variabilidad media de precios que se ven beneficiados con la interconexión, tanto por las importaciones en los períodos magros como por acceder a nuevos mercados en años hidrológicamente ricos. Este es el caso de Colombia.

· Sistemas con cierta regularidad en sus precios que ven incrementada la volatilidad con la integración, ya sea por prestar auxilio al sistema con el que está vinculado en períodos magros como por actuar como mercado alternativo para los excedentes en períodos ricos. Este es el caso de Argentina y Uruguay en el MERCOSUR y de Perú en el Corredor Andino.

Es claro que las consecuencias sobre cada mercado pueden variar de un año a otro en el período analizado, dependiendo del ritmo de expansión de su propia oferta, en particular en lo que se refiere a la existencia de riesgo de no abastecer la demanda interna. A modo de ejemplo se presentan en el Cuadro siguiente, para algunos años de corte, las modificaciones que introducirían las interconexiones en el coeficiente de variación (
) de los costos marginales medios anuales en cada país de cada corredor analizado. 

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
2000


Brasil Sur
345.3%
287.2 %




Brasil Sudeste
358.7%
372.9%



Brasil – Uruguay
Uruguay
 63.6%
102.3%
500 MW
2005


Brasil Sur
268.3%
261.1%




Brasil Sudeste
306 %
310.1%



Chile – Perú
Chile
-
-

2005


Perú SISUR
19.2%
17.5%
200 MW





  8.5%
400 MW


Perú – Ecuador –

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




20.6%
400 MW (1)



Ecuador
25 %
32.1%
200 MW (2)





22.7%
400 MW (2)



Colombia
204.7%
19.9%
500 MW (3)





24.8%
1000 MW (3)



Venezuela
520.4%
90.6%
500 MW (3)





62.3%
1000 MW (3)


(4) Capacidad de la interconexión Perú – Ecuador

(5) Capacidad de la interconexión Ecuador – Colombia

(6) Capacidad de la interconexión Colombia – Venezuela

En términos generales puede afirmarse que la tendencia a construir centrales térmicas, observada en casi todos los países sudamericanos, reduciría la volatilidad propia de los mercados. Sin embargo, el riesgo de falla hidrológica en el sistema brasileño, dada la alta participación hidráulica, se mantendría, con las consecuencias apuntadas sobre los restantes mercados del MERCOSUR.

En síntesis, los aspectos que aparecen como esenciales para que las interconexiones incrementen la volatilidad de los mercados locales, bajo las reglas de funcionamiento consideradas, son los siguientes:

· Existencia de riesgo de falla en uno de los países del corredor internacional

· Existencia de frecuentes excedentes de generación hidroeléctrica en uno de los países del corredor internacional, y

· Asimetría de tamaño entre los mercados eléctricos de los países del corredor internacional.

La desproporción entre el costo generalmente asignado a la falla en el suministro y los costos variables de producción de electricidad (usualmente 10 veces mayor) induce el funcionamiento de cualquier unidad generadora por alto que sea su costo marginal de producción, elevando el rango de variación de los costos marginales en el sistema que presta el auxilio.

Este es el caso del impacto sobre Uruguay y Argentina del riesgo de falla en el sistema brasileño. El problema también se presentaría en el mercado colombiano si la regulación no protegiera a los consumidores locales de este tipo de incrementos de los precios internos. En el corredor Colombia - Venezuela, el impacto sobre los precios colombianos sería tanto mayor cuanto mayor fuera la capacidad de transporte de la interconexión internacional.

GRAFICO Nº 3.1.

Secuencia de costos marginales en el mercado argentino
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Los excedentes de energía hidroeléctrica secundaria tendrían un efecto inverso, provocando la depresión de los precios en el mercado que los importe. El ejemplo más claro sobre este tipo de efecto entre los corredores analizados es Argentina - Brasil. Como se ha visto, los excedentes brasileños provocarían la caída de los precios spot en el mercado argentino por debajo de los 6 US$/MWh al menos el 25% del tiempo. (Ver Gráfico Nº 3.1).

Las asimetrías en el  tamaño de los mercados involucrados pueden amplificar los impactos de estas situaciones, siempre que el sistema de mayor tamaño fluctúe entre condiciones de excedentes y riesgo de falla.

4.
Examen preliminar de Alternativas Regulatorias para moderar Impactos y Barreras a la Integración eléctrica.

Las situaciones y factores antes descriptos se analizan, en este punto, asociados a interconexiones concretas, examinadas previamente en el Estudio, sobre las cuales se consideran también, en forma introductoria y preliminar, las posibilidades regulatorias destinadas a moderar o solucionar los problemas de impacto. Cabe aclarar que el análisis en profundidad de este último tema, así como sus principales conclusiones, se desarrollan posteriormente en el Capítulo VIII.

4.1
Reasignación de Ingresos: Alternativas Regulatorias. Corredores Perú – Ecuador – Colombia – Venezuela y Argentina – Brasil

Corredor Perú – Ecuador – Colombia - Venezuela

En el Gráfico Nº 2.1 pueden visualizarse gráficamente los valores de los impactos de esta Interconexión, así como también compararse sus proporciones. Información adicional se consigna en los puntos 1 y 2  y en el Anexo VI.1, del presente Capítulo VI.
En principio, se analizan las situaciones extremas representadas por Venezuela, en el rol de exportador neto y Ecuador, en el de importador neto, comenzando por el año de corte 2000. Venezuela tiene en este año un costo operativo adicional de 15,2 US$ millones por el incremento de generación destinada a la exportación. Pero el nuevo costo marginal incrementado debido a la exportación, no se aplica exclusivamente a esta, sino a la totalidad del mercado local, beneficiando no solo a los generadores que exportan, sino también a los que abastecen a la demanda local. 

Con ello, el costo adicional de los Consumidores venezolanos por compra de energía alcanza a 68,1 US$ millones adicionales. Por otra parte, la ganancia adicional de los Generadores venezolanos es de 69,1 US$ millones. Como puede apreciarse, los Consumidores pagan el cuádruple del costo de una energía adicional no destinada a ellos y los Generadores cuadruplican sus ingresos en relación con su costo operativo incremental.

En cuanto a Ecuador, dados sus altos costos, la reducción de costos operativos de generación asciende a 95, 2 US$ millones. La disminución de importes a pagar por los Consumidores es de 258,7 US$ millones y la pérdida de ingresos por los Generadores es de 228.2 US$ millones. 

Tanto en Venezuela como en Ecuador se perciben fortísimas transferencias internas de ingresos (respecto a los costos adicionales incurridos) de los Consumidores a los Generadores, en el primer caso y de los Generadores a los Consumidores, en el segundo.

Es razonable suponer que un abrupto aumento de los precios de los Consumidores venezolanos, debido exclusivamente a la exportación, pudiera promover una acentuada reacción contraria de estos hacia la misma. Cabe aclarar, sin embargo, que no obstante los altos beneficios del Consumidor ecuatoriano, la transferencia de ingreso es interna y debida a una modificación de los costos marginales del mercado local.

Por otra parte, las autoridades públicas tendrían dificultades para respaldar este aumento, que afectaría socialmente a la población, económicamente a los sectores productivos disminuyendo las ventajas económicas comparativas de Venezuela. 

Dadas estas condiciones, podría ser plausible la adopción de una normativa similar a la implantada en Colombia, segmentando el mercado internacional del local y asignando precios diferentes a cada uno, definidos por el costo marginal o precio ofertado correspondientes a los niveles de demanda de cada mercado. 

En el Gráfico Nº 4.1 puede visualizarse una figura ilustrativa de esta nueva regulación. En cuadriculado verde puede observarse la porción de transferencia evitada con esta nueva regulación. En rayado verde aparece la ganancia neta de los Generadores exportadores, en función de los nuevos precios y ofertas internacionales.

Por otra parte, cabe señalar que esta solución no afecta el comercio internacional, ya que mantiene el mismo precio de venta. Solo involucra al mercado interno, al que mantiene en sus condiciones originales, evitando las modificaciones o transferencias originables por la interconexión.

En relación a Ecuador, la situación puede explicarse por razones similares pero los roles están invertidos: la transferencia es del Generador al Consumidor.

Las consecuencias son aquí diferentes, las pérdidas pueden quebrar económicamente a los Generadores ecuatorianos, lo que implica un grave riesgo, dada la posibilidad de que se invierta el flujo y que en esas circunstancias Ecuador carezca de generación propia suficiente para su abastecimiento, sin contar con ayuda externa. Ello podría ser delicado en los casos de aparición del fenómeno de El Niño, que afecta la generación de países vecinos. Por otra parte, situaciones críticas se verifican también en años de corte posteriores. 

GRAFICO Nº 4.1

Sistema Exportador Nueva Regulación
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GRAFICO Nº 4.2.

Sistema Importador Nueva Regulación
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Una posible solución podría ser reducir la transferencia, lo que implicaría: 

· El valor del costo marginal para la compraventa en Ecuador, se fijaría en un valor CMg11 intermedio entre CM1  y CMg1.
· La diferencia representaría un ingreso adicional para los Generadores ecuatorianos, que debiera permitir como mínimo su supervivencia, una retribución equivalente al pago de la totalidad de los costos con obligación de pago o de los costos totales, en el caso de expansiones.

De tal manera, los Consumidores ecuatorianos percibirían una reducción de precio como consecuencia de la interconexión, pero menos desproporcionada que la examinada anteriormente. Los Generadores ecuatorianos disminuirían su fuerte carga a niveles más razonables, como mínimo de supervivencia, posibilitando el mantenimiento de este segmento productivo esencial.

El Gráfico Nº 4.2 permite visualizar las condiciones de esta nueva regulación. En amarillo claro aparece la transferencia evitada, a los efectos de permitir la sustentabilidad de los Generadores. En amarillo más oscuro puede apreciarse la transferencia de Ingresos, más reducida, que se mantiene. 

En el año 2005 el flujo muestra un cambio sensible: todos los Generadores acusan pérdidas, incluso los que en el corte previo mostraban ganancias. Por otra parte, todos los Consumidores reducen sus pagos, aún los que en el año antes examinado evidenciaban pérdidas.

Ello se debe a que se establecen flujos preponderantemente bidireccionales. El de sentido inverso al anterior, es motivado por situaciones críticas de Venezuela que mantiene una importante expansión hidroeléctrica y requiere importaciones para solucionar situaciones deficitarias. Aunque el flujo físico es menor que el de sentido contrario, su valor monetario en Venezuela es importante porque evita generación valorada a costo de falla. En Venezuela este costo es alto, alcanza a 2000 US$/MWh y debe tenerse en cuenta que el Sistema venezolano tiene mayor dimensión que el ecuatoriano. 

Respecto a los Generadores, los ecuatorianos mantienen su situación previa de pérdida. En cuanto a los venezolanos, no obstante los beneficios de la exportación, no alcanzan a compensar las pérdidas originadas por la importación, valorizables a costo de falla.

En cuanto a los Consumidores venezolanos alcanzan el nivel positivo de beneficios, no obstante las pérdidas registradas en el corte anterior. Ello también se debe a que sus nuevos beneficios también se valoran al costo de energía eléctrica no suministrada.

En lo que respecta al año 2010, sus características son similares a las que presenta el 2000, aún cuando se aprecian variaciones de magnitudes y proporciones en algunos de los valores graficados. 

Cabe señalar que las modificaciones regulatorias sugeridas conservan su validez en los casos de flujos bidireccionales. Su aplicación requeriría un seguimiento del sentido de los flujos, de manera de aplicar a los actores la regulación de sistema importador o exportador, según correspondiese. Esto probablemente implicase la participación de los centros de despacho en la administración y de los entes reguladores en la normativa, además de la participación privada.

Corredor Argentina – Brasil

De la observación de los valores numéricos del Gráfico Nº 2.3 y Anexo VI.1, conjuntamente con lo examinado en los puntos 1 y 2, del presente Capítulo VI, surgen comentarios y conclusiones relativas a esta Interconexión, las que  se exponen a continuación.

En los tres cortes anuales considerados se visualizan características similares: pérdidas sustantivas para los Generadores de ambos países, ganancias sustantivas para los Consumidores de ambos países. La ruptura de la asimetría entre país exportador y país importador (en los análisis anteriores el mismo tipo de agente que ganaba en un país, perdía en el otro) se debe a la bidireccionalidad de los flujos.  

Estos básicamente están estructurados sobre el envío frecuente de energía hidroeléctrica - secundaria excedente- desde Brasil a Argentina y energía con sentido inverso para solucionar situaciones críticas en el abastecimiento brasileño, transmitidas con menor frecuencia, pero con mayor valor, a niveles de costo de falla en el país de destino.

La disparidad entre Generadores con pérdidas y Consumidores con ganancias es también explicable. Los Generadores ganan habitualmente en el sistema exportador y pierden en el sistema importador. Dado que el mercado exportador tiene menores costos marginales que el mercado importador, para un mismo flujo, los Generadoresexp  siempre ganan menos de lo que pierden (en valores absolutos) los Generadoresimpp. Consecuentemente, para el Generador, las diferencias menores en el mercado exportador implican menores ganancias que los niveles de pérdidas, medidos en el mercado importador. En consecuencia los Generadores están operando, en promedio a pérdida neta. 

La situación de los Consumidores es absolutamente inversa tienen ganancias (mercado importador) mayores que las pérdidas (mercado exportador). En consecuencia, los Consumidores compran, en promedio, con ganancia neta, a partir de la interconexión.

Los flujos en ambos sentidos tienen naturaleza distinta. El de Brasil – Argentina es fundamentalmente energía secundaria considerada de costo nulo en las Simulaciones. Ello implica beneficio nulo para los Generadores exportadores de Brasil. Sin embargo el Consumidor argentino sería beneficiado porque, como se viera en el Capítulo 3, los excedentes brasileños provocarían la caída de los precios spot en el mercado argentino por debajo de los 6 US$/MWh al menos el 25 % del tiempo. En cuanto al Generador argentino, este pierde sustancialmente y el Consumidor brasileño, en tanto se trate de energía secundaria, no sufre prácticamente alteraciones.

En el sentido inverso, el flujo desde Argentina abastece a Brasil en sus períodos magros, de criticidad en el abastecimiento, en los que se está valorando la energía frecuentemente a costo de falla. El Generador argentino gana poco, dado que la pendiente de la curva de costos argentina es baja. En cambio, el Consumidor brasileño gana por la diferencia de marginales –especialmente por el altísimo nivel del costo de falla(
)- aunque la frecuencia del suministro sea menor. El Generador brasileño pierde sustancialmente y el Consumidor argentino pierde poco, dada la baja pendiente relativa de los costos marginales argentinos en ese momento.

Las situaciones reales, sin embargo, se diferencian actualmente de las supuestas en las Simulaciones por diversas circunstancias particulares.

El valor de la energía secundaria podría considerarse nulo desde el punto de vista de su costo de oportunidad. Sin embargo, su valor comercial será seguramente no nulo. En las nuevas simulaciones del Mercosur conjunto, se supondrá un valor de 6 US$/MWh. Este valor en el Acuerdo de Suministro N° 1 del Contrato de Interconexión vinculado a la interconexión Uruguayana – Paso de los Libres, fue establecido originalmente en 12,5 US$/MWh. A ello se adiciona el hecho de que la energía secundaria carece actualmente en Argentina de una red con capacidad suficiente para su transporte. (Su transporte coincidiría con años ricos de Brasil, por lo que debería disponerse de capacidad para Yacyretá y para la energía secundaria conjuntamente).

En el sentido inverso existe un contrato cuyas características fueron detalladas en el Diagnóstico Regulatorio. El precio establecido para la energía es relativamente bajo y fijo, en relación a las variaciones coyunturales por déficit en Brasil, aún cuando las mismas se midieran por variación de los costos de oferta en el mercado argentino, que serían menores. Como puede apreciarse, las condiciones reales implican disminución de ventajas para los actores argentinos.

Probablemente esto requiriera un acuerdo marco a nivel de autoridades públicas, que definiera regulaciones internacionales en un grado más detallado que las actuales, proclives en general, al retiro o no participación de dichas autoridades. 

En general las alternativas regulatorias sugeridas mantienen su validez, con los condicionantes establecidos para los flujos bidireccionales en la interconexión antes analizada.

Dada la volatilidad de precios generada por esta interconexión, sería interesante considerar si parte del monto que se dimensione para transferir al Generador, no debería incluir un fondo estabilizador que compense la fluctuación de precios. Al respecto, los análisis realizados en el Capítulo 3 podrían servir de base para establecer rangos de variación, frecuencias y extensión de períodos.

4.2
Consideraciones adicionales

Como puede apreciarse, en el presente Capítulo se ha abordado, preliminarmente, un  conjunto de temas, en general vinculados a la problemática –impactos, barreras, medidas regulatorias, etc.- derivada de las interconexiones internacionales, incluyendo temas tales como:

· Análisis de factores dinamizantes y flujos resultantes en las interconexiones internacionales.

· Propuestas adicionales para el análisis de impactos, incluyendo tres corredores.

· Análisis conceptual de los efectos de las interconexiones en los mercados nacionales, disparidad de los impactos que producen sobre los actores, volatilidad de precios y barreras que pueden generar.

· Una aproximación conceptual  preliminar a las soluciones regulatorias, considerada sobre casos concretos examinados en el Estudio.

El desarrollo de este análisis continúa en el Capítulo VIII y, consecuentemente, en el se definen las conclusiones finales relativas al tema. Los aspectos abordados en este último Capítulo se vinculan a:

· Análisis ampliado de soluciones regulatorias y factores incidentes en los impactos.

· El campo total abarcado por posibles alternativas regulatorias para moderar impactos y barreras, y sus límites.

· Análisis cuantitativo, mediante un ejemplo numérico, del alcance de las medidas regulatorias, tanto en los impactos como en la volatilidad. 

· La problemática del transporte internacional y las tendencias del Ingreso de la Interconexión y del Ahorro de Costos Operativos. 

Como se comentara inicialmente, la ampliación de la temática así como las principales conclusiones de este punto se desarrollan en Capítulo VIII.
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CUADRO Nº 1.1.

Perú-Ecuador-Colombia-Venezuela. Límites de Interconexión

Año de Corte
Sistema
Referencia

MW
Caso A

MW
Caso B

MW


Vinculación entre




2000
Perú
Ecuador
0.0
200.0
-----


Ecuador
Colombia
0.0
200.0
-----


Colombia
Venezuela
0.0
500.0
-----

2005
Perú
Ecuador
0.0
200.0
400.0


Ecuador
Colombia
0.0
200.0
400.0


Colombia
Venezuela
0.0
500.0
1000.0

2010
Perú
Ecuador
0.0
200.0
400.0


Ecuador
Colombia
0.0
200.0
400.0


Colombia
Venezuela
0.0
500.0
1000.0

CUADRO Nº 1.2.

Perú – Chile. Límites de Interconexión

Año de Corte
Sistema

Vinculación entre


Referencia

MW
Caso A

MW
Caso B

MW

2000
Perú
Chile-Sing
0.0
200.0
-----

2005
Perú
Chile-Sing
0.0
200.0
400.0

2010
Perú
Chile-Sing
0.0
200.0
400.0

CUADRO Nº 1.3.

Brasil – Argentina. Límites de Interconexión

Año de Corte
Sistema
Referencia

MW
Caso A

MW
Caso B

MW


Vinculación entre




2000
Brasil – SE
Argentina – Me
0.0
1000.0
-----


Brasil Sur
Argentina – Me
1000.0
2000.0
-----

2005
Brasil – SE
Argentina – Me
1000.0
2000.0
-----


Brasil Sur
Argentina – Me
2000.0
2000.0
-----

2010
Brasil – SE
Argentina – Me
1000.0
2000.0
-----


Brasil Sur
Argentina – Me
2000.0
2000.0
-----

CUADRO Nº 1.4.

Brasil – Uruguay. Límites de la Interconexión

Año de Corte
Sistema
Referencia

MW
Caso A

MW
Caso B

MW


Vinculación entre




2000
Brasil-Sur
Uruguay
0.0
500.0
-----


Brasil-SE
Argentina-Me
0.0
0.0
-----


Brasil-Sur
Argentina-Me
1000.0
1000.0
-----

2005
Brasil-Sur
Uruguay
0.0
500.0
-----


Brasil-SE
Argentina-Me
1000.0
1000.0
-----


Brasil-Sur
Argentina-Me
2000.0
2000.0
-----

2010
Brasil-Sur
Uruguay
0.0
500.0
-----


Brasil-SE
Argentina-Me
1000.0
1000.0
-----


Brasil-Sur
Argentina-Me
2000.0
2000.0
-----
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CUADRO Nº 1.5.

Montos Totales y Reducciones de Costos Operativos Anuales

Interconexión Perú – Ecuador – Colombia – Venezuela

[image: image59.wmf]Año de 

País

Referen.

Caso A

Caso B

Corte

M US$

M US$

M US$

%

M US$

M US$

%

Perú

62.8

72.9

10.1

16.1

-----

-----

-----

Ecuador

164.0

68.8

-95.2

-58.0

-----

-----

-----

2000

Colombia

61.5

40.5

-21.0

-34.1

-----

-----

-----

Venezuela

142.2

157.7

15.5

10.9

-----

-----

-----

Total

430.5

339.9

-90.6

-21.0

-----

-----

-----

Perú

191.6

204.5

12.9

6.7

180.6

-11.0

-5.7

Ecuador

159.0

70.7

-88.3

-55.5

50.6

-108.4

-68.2

2005

Colombia

168.8

141.1

-27.7

-16.4

116.3

-52.5

-31.1

Venezuela

99.4

103.8

4.4

4.4

122.8

23.4

23.5

Total

618.8

520.1

-98.7

-16.0

470.3

-148.5

-24.0

Perú

318.7

366.0

47.3

14.8

409.9

91.2

28.6

Ecuador

542.7

335.1

-207.6

-38.3

145.8

-396.9

-73.1

2010

Colombia

269.2

252.5

-16.7

-6.2

222.5

-46.7

-17.3

Venezuela

121.8

137.7

15.9

13.1

163.6

41.8

34.3

Total

1252.4

1091.3

-161.1

-12.9

941.8

-310.6

-24.8

Variac. A s/ Ref.

Variac. B s/Ref.


CUADRO Nº 1.6

Montos Totales y Reducciones de Costos Operativos Anuales

Interconexión Perú – Chile

[image: image60.wmf]Año de 

País

Referen.

Caso A

Caso B

Corte

M US$

M US$

M US$

%

M US$

M US$

%

Perú

61.2

26.6

-34.6

-56.5

-----

-----

-----

2000

Chile

85.5

102.2

16.7

19.5

-----

-----

-----

Total

146.7

128.8

-17.9

-12.2

-----

-----

-----

Perú

192.7

151.5

-41.2

-21.4

115.6

-77.1

-40.0

2005

Chile

410.5

440.9

30.4

7.4

447.2

36.7

8.9

Total

603.2

592.4

-10.8

-1.8

562.8

-40.4

-6.7

Perú

321.3

272.2

-49.1

-15.3

236.6

-84.7

-26.4

2010

Chile

374.7

378.8

4.1

1.1

398.9

24.2

6.5

Total

696.0

651.0

-45.0

-6.5

635.5

-60.5

-8.7

Variac. A s/ Ref.

Variac. B s/Ref.


CUADRO Nº 1.7

Montos Totales y Reducciones de Costos Operativos Anuales

Interconexión Argentina – Brasil

[image: image61.wmf]Año de 

País

Referen.

Caso A

Caso B

Corte

M US$

M US$

M US$

%

M US$

M US$

%

Brasil - SE

616.7

281.3

-335.4

-54.4

-----

-----

-----

Brasil - SE

142.1

137.4

-4.7

-3.3

-----

-----

-----

Brasil - NE

103.4

68.8

-34.6

-33.5

-----

-----

-----

Brasil - N

16.5

5.4

-11.1

-67.1

-----

-----

-----

2000

Subtot.Brasil

878.6

492.9

-385.8

-43.9

-----

-----

-----

Argentina-ME

231.6

159.6

-72.1

-31.1

-----

-----

-----

Argentina-CO

71.7

34.6

-37.1

-51.8

-----

-----

-----

Stot.Argentina

303.3

194.1

-109.2

-36.0

-----

-----

-----

Total

1181.9

687.0

-494.9

-41.9

-----

-----

-----

Brasil - SE

434.8

310.7

-124.1

-28.5

-----

-----

-----

Brasil - SE

184.4

184.1

-0.3

-0.2

-----

-----

-----

Brasil - NE

124.5

104.6

-19.9

-16.0

-----

-----

-----

Brasil - N

30.3

51.5

21.3

70.4

-----

-----

-----

2005

Subtot.Brasil

773.9

650.9

-123.0

-15.9

-----

-----

-----

Argentina-ME

310.4

275.6

-34.8

-11.2

-----

-----

-----

Argentina-CO

55.0

45.8

-9.2

-16.7

-----

-----

-----

Stot.Argentina

365.4

321.4

-44.0

-12.0

-----

-----

-----

Total

1139.3

972.3

-166.9

-14.7

-----

-----

-----

Brasil - SE

500.3

377.0

-123.3

-24.6

-----

-----

-----

Brasil - SE

207.3

207.1

-0.2

-0.1

-----

-----

-----

Brasil - NE

189.4

197.7

8.3

4.4

-----

-----

-----

Brasil - N

1.9

2.0

0.2

9.7

-----

-----

-----

2010

Subtot.Brasil

898.8

783.8

-115.0

-12.8

-----

-----

-----

Argentina-ME

258.3

224.6

-33.7

-13.1

-----

-----

-----

Argentina-CO

46.6

37.4

-9.3

-19.9

-----

-----

-----

Stot.Argentina

305.0

262.0

-43.0

-14.1

-----

-----

-----

Total

1203.8

1045.8

-158.0

-13.1

-----

-----

-----

Variac. A s/ Ref.

Variac. B s/Ref.
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CUADRO Nº 1.8

Montos Totales y Reducciones de Costos Operativos Anuales

Interconexión Brasil – Uruguay

[image: image62.wmf]Año de 

País

Referen.

Caso A

Caso B

Corte

M US$

M US$

M US$

%

M US$

M US$

%

Brasil - SE

616.7

509.5

-107.2

-17.4

-----

-----

-----

Brasil - SE

142.1

137.6

-4.4

-3.1

-----

-----

-----

Brasil - NE

103.4

108.7

5.3

5.1

-----

-----

-----

Brasil - N

16.5

12.3

-4.2

-25.3

-----

-----

-----

2000

Subtot.Brasil

878.6

768.2

-110.4

-12.6

-----

-----

-----

Uruguay

59.9

47.3

-12.6

-21.1

-----

-----

-----

Total

938.5

815.5

-123.1

-13.1

-----

-----

-----

Brasil - SE

434.8

378.6

-56.1

-12.9

-----

-----

-----

Brasil - SE

184.4

184.3

-0.1

-0.1

-----

-----

-----

Brasil - NE

124.5

138.4

13.9

11.2

-----

-----

-----

Brasil - N

30.3

39.1

8.8

29.1

-----

-----

-----

2005

Subtot.Brasil

773.9

740.4

-33.6

-4.3

-----

-----

-----

Uruguay

80.1

56.2

-23.9

-29.8

-----

-----

-----

Total

854.0

796.6

-57.4

-6.7

-----

-----

-----

Brasil - SE

500.3

447.1

-53.2

-10.6

-----

-----

-----

Brasil - SE

207.3

207.4

0.0

0.0

-----

-----

-----

Brasil - NE

189.4

219.0

29.7

15.7

-----

-----

-----

Brasil - N

1.9

1.9

0.1

3.8

-----

-----

-----

2010

Subtot.Brasil

898.8

875.4

-23.4

-2.6

-----

-----

-----

Uruguay

98.0

58.4

-39.7

-40.5

-----

-----

-----

Total

996.8

933.8

-63.1

-6.3

-----

-----

-----

Variac. A s/ Ref.

Variac. B s/Ref.


Capítulo VII
PRINCIPALES IMPACTOS SOBRE LOS MERCADOS NACIONALES Y SOBRE LOS DIFERENTES ACTORES VINCULADOS

1. Descripción general del estudio

1.1 Objetivo

Este estudio tiene como objetivo principal investigar el impacto económico de las interconexiones internacionales en tres corredores energéticos:

· “Pacto Andino”: Colombia, Ecuador, Perú, Venezuela

· “Mercosur”: Argentina, Brasil, Paraguay, Uruguay

· Argentina-Chile

Los estudios del “Pacto Andino” tienen como objetivo verificar como los beneficios del intercambio son afectados por una reducción de los altos costos de combustible de Ecuador considerados en las simulaciones realizadas en el capítulo IV.

El objetivo del estudio “Mercosur” es consolidar a través de una simulación integrada de todos los países los resultados producidos anteriormente (
) por simulaciones parciales (Argentina-Brasil-Paraguay y Brasil-Paraguay-Uruguay).

Finalmente, el análisis de la interconexión Argentina-Chile intenta dar cabida al anuncio de esta interconexión en la publicación Estrategia de Chile (
).

1.2 Diagrama de las Interconexiones
Se presenta a continuación las interconexiones investigadas.

1. Ecuador, Colombia, Perú y Venezuela
[image: image63.wmf]Colombia

Ecuador
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2. Argentina y Chile
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3. Argentina, Brasil, Paraguay y Uruguay
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1.3 Base de Datos y Modelo Computacional

Los datos de generación y demanda son los mismos de los estudios presentados en los informes anteriores, con excepción de los datos de costo de combustible de Ecuador en el estudio Perú-Ecuador-Colombia-Venezuela. Los datos de demanda corresponden a los del escenario Medio.

El manejo de la hidrología fue distinto. Para la simulación operativa de Argentina, Brasil, Paraguay y Uruguay se utilizó la intersección de los registros históricos de cada país. Para la simulación de los demás países, donde la intersección era muy corta, se utilizaron caudales sintéticos multivariados. Los modelos computacionales también fueron los mismos que los utilizados para los estudios aislados (SDDP para los casos Perú-Ecuador-Colombia-Venezuela y Argentina-Chile y NEWAVE en el caso Argentina-Brasil-Paraguay-Uruguay.).

1.4 Resultados Principales del Estudio

Los tipos de resultados de las simulaciones (por país y totales) también son los mismos de los estudios anteriores:

· generación hidro

· generación térmica

· costo operativo

· ingresos de los generadores de cada país (precio “spot” ( producción de energía)

· distribución de probabilidad de los precios “spot”

· distribución de probabilidad de los intercambios

2. Principales resultados

2.1 Perú-Ecuador-Colombia-Venezuela 

Dado que el objetivo del estudio era hacer un análisis de sensibilidad con respecto al costo del combustible, solamente se investigó la configuración del año 2005. Fueron examinados dos niveles de interconexión (casos A y B) que se muestran en el Cuadro Nº 2.1.

CUADRO Nº 2.1

Perú-Ecuador-Colombia-Venezuela – límites de interconexión

[image: image66.wmf]Ref

Caso A

Caso B

De

Para

(MW)

(MW)

(MW)

Perú

Ecuador

0.0

200.0

400.0

Ecuador 

Colombia

0.0

200.0

400.0

Colombia

Venezuela

0.0

500.0

1000.0

Sistema


Los datos de plantas hidroeléctricas, plantas térmicas, combustibles y demanda están disponibles en el informe “Simulación de los sistemas aislados y potencial para interconexión”. Los nuevos costos de combustibles de Ecuador son:

CUADRO Nº 2.2

Variación en los costos de combustible de Ecuador

Combustible
Antes

$/galón
Ahora

$/galón

Diesel
0.80
0.36

Bunker
0.40
0.24

2.1.1 Costos operativos

La reducción de los costos operativos de Perú, Ecuador y Colombia fue sustancial en el caso A, mientras Venezuela aumentó su costo operativo.

GRAFICO Nº 2.1

Perú-Ecuador-Colombia-Venezuela – Costos operativos
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2.1.2 Impacto en los costos marginales

Todos los países tuvieron reducciones en los costos marginales. En el caso de Venezuela, donde los costos operativos aumentaron, esto se debe a la eliminación de los racionamientos.

GRAFICO Nº 2.2

Promedio de los costos marginales anuales
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2.1.3 Intercambios entre los países

El Gráfico Nº 2.3 a continuación muestra la distribución del promedio anual de los flujos en las interconexiones con respecto a la hidrología.

GRAFICO Nº 2.3

Distribución del promedio anual de los flujos entre las interconexiones

Caso A
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GRAFICO Nº 2.4

Distribución del promedio anual de los flujos entre las interconexiones

Caso B

[image: image70.wmf]-200

0

200

400

600

800

1000

1200

1

3

5

7

9

11

13

15

17

19

21

23

25

27

29

31

33

35

37

39

41

43

45

47

49

Escenarios hidrológicos

MW

Ecu->Per

Col->Ecu

Ven->Col


2.2 Argentina-Chile

Este estudio fue ejecutado para los años 2005 y 2010, cuyos resultados se sintetizan a continuación.

2.2.1 Año de corte 2005

El Cuadro Nº 2.3 presenta las capacidades de las interconexiones de los casos de referencia e interconectado.

CUADRO Nº 2.3

Argentina-Chile – límites de interconexión
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2.2.1.1 Costos operativos 

El Gráfico Nº 2.5 muestra los costos operativos de cada país con y sin interconexión.

GRAFICO Nº 2.5

Argentina-Chile – Costos operativos
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2.2.1.2 Costos marginales

El Gráfico Nº 2.6 muestra la evolución de los costos marginales. Chile tuvo una reducción, mientras Argentina fue poco afectada.

GRAFICO Nº 2.6

Promedio anual de los costos marginales
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2.2.1.3 Intercambio entre los países

GRAFICO Nº 2.7

Distribución del promedio anual de los flujos por la interconexión

Caso A
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2.2.2 Año de corte 2010

El Cuadro Nº 2.4 presenta las capacidades de la interconexión del caso de referencia y del caso interconectado.

CUADRO Nº 2.4

Argentina-Chile – límites de interconexión
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2.2.2.1 Costos operativos 

El Gráfico Nº 2.8 muestra los costos operativos de cada país para los diferentes escenarios de interconexión. Hubo una reducción de los costos operativos de Chile, mientras Argentina tuvo un aumento en sus costos operativos.

GRAFICO Nº 2.8

Argentina-Chile – Costos operativos
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2.2.2.2 Costos marginales

El Gráfico Nº 2.9 muestran la evolución de los costos marginales.

GRAFICO Nº 2.9

Promedio anual de los costos marginales
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2.2.2.3 Intercambio entre los países

GRAFICO Nº 2.10

Distribución del promedio anual de los flujos por la interconexión

Caso A
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2.3 Argentina-Brasil-Paraguay-Uruguay

Dado que el impacto principal de las interconexiones estaría asociado a la posible entrada de Corpus, el estudio fue ejecutado para el año 2010. El Cuadro Nº 2.5 presenta las capacidades de las interconexiones de los casos de referencia e interconectado.

CUADRO Nº 2.5.

Brasil-Argentina-Paraguay-Uruguay – límites de interconexión

Sistema
Ref.
Caso A

De
Para
(MW)
(MW)

Argentina-Me
Brasil-S
2000
2000

Argentina-Me
Brasil – SE
1000
2000

Argentina-Me
Uruguay
1000
2500

Argentina-Me
Paraguay
3000
3000

Brasil – S
Uruguay
      0
  500

Brasil-SE
Paraguay
6300
6300

Se observa que algunas de las interconexiones entre los países son implícitas, pues corresponden a la mitad de la capacidad de las plantas binacionales:

· Argentina-Paraguay: Yacyretá (a cota de diseño 3000 MW) y Corpus (2880 MW)

· Argentina-Uruguay: Salto Grande (1900 MW)

· Brasil-Paraguay: Itaipu (12600 MW)

2.3.1 Costos operativos

El Gráfico 2.11 muestra los costos operativos de cada país para los diferentes escenarios de interconexión. El costo operativo de Paraguay se consideró nulo, pues toda la demanda se suministra a través de Itaipu y Yacyretá.

GRAFICO Nº 2.11

Brasil-Argentina-Paraguay-Uruguay – Costos Operativos Anuales
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2.3.2 Costos marginales

El Gráfico 2.12 muestra la evolución de los costos marginales para diferentes niveles de interconexión. El caso de Paraguay es especial, pues se puede suministrar un aumento de la demanda a costo operativo cero (pues hay sobre-oferta hidro). Sin embargo, se perdería la oportunidad de exportar esta energía. En otras palabras, se puede considerar que el costo marginal de Paraguay es el de sus vecinos, el cual se encuentra limitado por los costos contractuales de Itaipú y Yacyretá. Las condiciones de venta de Yacyretá están limitadas contractualmente a las ventas a los países participantes (Argentina y Paraguay).

GRAFICO Nº 2.12

Promedio anual de los costos marginales
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2.3.3 Intercambio entre los países

El Gráfico Nº 2.13, a continuación, muestra la distribución del promedio anual de los flujos en las interconexiones según las condiciones hidrológicas.

GRAFICO Nº 2.13

Distribución del promedio anual de los flujos por las interconexiones
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Se observa una exportación muy frecuente de Brasil a Argentina, llegando en algunas condiciones hidrológicas al límite de capacidad de las líneas. A su vez, la exportación promedio anual de Argentina hacia Brasil está en general debajo del límite de capacidad de la interconexión.

GRAFICO Nº 2.14

Distribución del promedio anual de los flujos por las interconexiones
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La interconexión entre Argentina y Uruguay tuvo ingreso cero, lo que indica un sobre-dimensionamiento de la misma. El objetivo de esta interconexión era absorber un posible exceso de Corpus (exportación de Paraguay a través de Argentina).

A su vez, el ingreso de la interconexión entre Paraguay y Argentina se calculó de dos maneras:

· El 50% de la generación de Corpus y Yacyretá por el costo marginal de demanda en Argentina para la misma etapa y escenario hidrológico – en otras palabras, se imagina que Paraguay exporta todos los excedentes de estas plantas a Argentina – el ingreso promedio anual resultante fue de US$ 133 millones.

· El 50% de la generación de Corpus y Yacyretá por el máximo entre los costos marginales de demanda en Argentina y Brasil para la misma etapa y escenario hidrológico – en otras palabras, se imagina que Paraguay exporta los excedentes de estas plantas hacia Argentina o Brasil en función de la mayor atractividad de cada mercado – el ingreso promedio anual resultante fue de US$ 190 millones.

3. Conclusiones

· El estudio de interconexión Perú-Ecuador-Colombia-Venezuela indicó una fuerte exportación de Venezuela hacia los otros países del corredor; la reducción de los costos operativos de Colombia respecto del Caso Referencia varió entre el 20.6% y el 33.9%. Ecuador tuvo reducciones sustanciales, variando entre 20.7% y el 32.0%. Perú tuvo reducciones entre el 12.6% y el 26.6%. Venezuela, a su vez, vio incrementados sus costos operativos entre el 3.4% y el 22.4%. Se observa una reducción en la volatilidad de los precios “spot” de Ecuador y la eliminación de los escenarios de costo marginal elevado en Venezuela y Colombia

· La interconexión Argentina-Chile produciría una reducción de los costos chilenos y un aumento de los costos de Argentina. Hubo un pequeño impacto en la volatilidad de los costos marginales en ambos países.

· Los estudios de interconexión Argentina-Brasil-Paraguay-Uruguay indicaron un fuerte beneficio para la integración energética de los países. Sin embargo, se observa un aumento sustancial de la volatilidad de los precios “spot” argentinos y uruguayos.

Capítulo VIII
IDENTIFICACION DIRECTRICES COMUNES PARA FACILITAR LA 
INTEGRACION

1.
Interconexiones Internacionales. Factores Incidentes en sus Impactos y Reasignación de Ingresos. Resumen Interpretativo. 

En este punto se desarrolla una síntesis interpretativa de los principales factores incidentes en los impactos y reasignación de ingresos producidos por las interconexiones internacionales. En ella se consideran conceptos anteriores y también desarrollos adicionales tendientes a resumir y generalizar las causas que explican estos efectos, conformando un análisis de base para el desarrollo de las directrices comunes destinadas a facilitar la integración. 

Los beneficios de las interconexiones son cuantificados por las reducciones de costos que estas posibilitan en los sistemas integrados, respecto de los aislados. Estos ahorros de costos constituyen una ganancia real de los sistemas eléctricos, comparando el antes y el después de la interconexión.

Al margen de las ganancias por reducción de costos, la interconexión produce otros impactos que afectan individualmente a las diversas clases de actores, reasignando sus ingresos en función de las normativas regulatorias que sean aplicadas. Estas reasignaciones no miden la ganancia del sistema aislado versus el integrado, sino la redistribución de los ingresos entre las diferentes clases de actores, a partir de la habilitación de interconexiones internacionales, generada por las particulares condiciones regulatorias y de los mercados que las rigen.

En los casos analizados estas redistribuciones son, a menudo, marcadamente desproporcionadas respecto al beneficio obtenido. Concurrentemente sus valores pueden ser tanto positivos como negativos. Ello implica que, no obstante el beneficio global, las particulares regulaciones aplicadas pueden perjudicar o beneficiar acentuadamente a diversas clases de actores y provocar consecuencias significativamente negativas.

Una de ellas es inducir resistencias a la interconexión por parte de los sectores perjudicados, pudiendo esterilizar los beneficios que esta hubiera aportado. Otra puede ser ocasionar pérdidas sensibles al conjunto de los sectores de generadores de ambos países interconectados, afectando su sustentabilidad futura y, por tanto, el abastecimiento en determinadas coyunturas de racionamiento. Otra adicional puede afectar a los consumidores del país exportador, no obstante la contribución de este último a la interconexión, ocasionándoles perjuicios significativos, en tanto los consumidores del país importador se benefician.

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 produzca, 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. 

Partiendo del enfoque de aprovechar las ganancias que posibilitan las interconexiones y de que la redistribución racional de éstas podría posibilitar estímulos, y no perjuicios, para los actores privados y para la comunidad, el análisis tiende a centrarse en la adecuación de las normas regulatorias, a fin de obtener una reasignación más consecuente con los beneficiosos resultados esperados, evitando o moderando perjuicios inequitativos y posibilitando ingresos razonablemente proporcionados a los beneficios obtenibles. 

Partiendo de la aceptación de estos criterios, la conclusión resulta más clara: si la interconexión produce beneficios netos, 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, es fundamental la importancia de una diferenciación conceptual clara, conducente a que los esfuerzos de los sectores damnificados converjan en la necesidad de una modificación regulatoria y no en la oposición a los procesos de integración. 

Para ilustrar cuantitativamente los conceptos precedentes, se resumen algunos valores considerados en el Informe de “Identificación de Barreras”, con ciertas adecuaciones de presentación para facilitar su apreciación

Una visión cuantificada de las discordancias entre Beneficios (Ahorro Costos Operativos) e Impactos (ganancias o pérdidas netas (
) de cada sector de actores) puede observarse en el Gráfico Nº 1.1. Este incluye valores de las cuatro interconexiones analizadas para un año de corte seleccionado. Los valores monetarios de los bastones han sido reemplazados por la relación entre el valor monetario del bastón respectivo dividido por el valor monetario del Ahorro de Costos Operativos. De tal manera, los Impactos son expresados en “cantidad de veces” el Ahorro de Costos Operativos, quedando más directamente visualizada la proporción de aquellos con este último. 

Comenzando por el Corredor Perú – Ecuador- Colombia – Venezuela, año 2000, de su examen surgen las siguientes consideraciones:

· Los Ingresos netos presentan dos asimetrías cruzadas entre los países exportadores e importadores, a saber:

· A nivel Generadores: los pertenecientes a países exportadores ganan (
) y los de países importadores pierden. En valores absolutos, las ganancias son menores que las pérdidas. Respecto al Beneficio, las ganancias totales son del mismo orden y las pérdidas totales representan aproximadamente tres veces el valor de dicho beneficio.

· A nivel Consumidores: se invierte la asimetría, los de países exportadores pierden (salvo Perú y Colombia, ver nota (3) a pie de página) y los de países importadores ganan. En valores absolutos, las pérdidas son menores que las ganancias. En relación al Beneficio, las pérdidas son del mismo orden y las ganancias representan aproximadamente tres veces dicho Beneficio.

· Pueden observarse tres aspectos significativos:

· Los impactos resultantes, en valores absolutos, son mayores en los países importadores que en los exportadores. En conjunto, su relación es tres a uno.

GRAFICO Nº 1.1.

Relaciones entre Beneficios e Impactos
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· El saldo entre ganancias y pérdidas netas excede (duplica) el valor del Beneficio, definido por el Ahorro o Reducción de Costos Operativos. Este apartamiento del valor del Beneficio así como la fuerte asimetría entre beneficiados y perjudicados conduce a considerar la conveniencia de una moderación regulatoria de los impactos.

· Los valores absolutos de ganancias y pérdidas de los diversos actores, son aproximadamente similares considerándolos aisladamente en cada país. Ello sugiere, en principio, situaciones de transferencias internas que, por lo tanto, podrían ser moderadas por regulaciones locales y no necesariamente internacionales. Cabe señalar que la relación de impactos, en valores absolutos, entre países importadores y exportadores es de tres a uno en este caso. Este tema se examina más adelante. 

Los cortes anuales presentados para los otros tres Corredores tienen características diferentes del precedente pero, en líneas generales, similares entre sí. De su examen  surge:

· El signo de los ingresos netos no presenta asimetrías entre países, respecto al mismo sector de actores, contrariamente a lo observado en el Corredor Perú – Ecuador – Colombia – Venezuela. Un mismo tipo de actor presenta variaciones de signo similar en todos los países.

· Generadores: este sector presenta pérdidas en todos los sistemas nacionales. El nivel de pérdidas es mayor, en todos los casos, que los del Corredor antes analizado. Los totales por corredor, oscilan desde –4 hasta –11,1 veces el valor del Beneficio, evidenciando en general, apartamientos sensiblemente más fuertes que los del caso antes analizado. 
· Consumidores: contrariamente a los Generadores, los Consumidores presentan ganancias en todos los países (
). En general, también los apartamientos son sensiblemente más acentuados que en el caso del Corredor Perú – Ecuador – Colombia – Venezuela, oscilando para los totales, desde 6,1 hasta 10,6 veces el valor del Beneficio.
· Pueden observarse algunos aspectos significativos:

· Los impactos nacionales resultantes, en valores absolutos, son mayores en Brasil (para los Corredores en que interviene) que en Argentina (hasta un orden de diecinueve veces más) y Uruguay (hasta un orden de veintiún veces más). Respecto al Beneficio, el máximo impacto llega a un orden once veces mayor.

En Cuanto al Corredor Chile - Perú los impactos mayores se registran en Perú, hasta un orden de 10 veces los de Chile, manteniendo también esa relación para el Beneficio.

· Como puede observarse, los impactos son sensiblemente superiores a los del primer corredor examinado. Los desvíos respecto al Beneficio proporcionado son mucho más acentuados, su redistribución puede ser cuestionable y las magnitudes asignadas pueden revestir cierto grado de arbitrariedad. Los sectores afectados, en particular los Generadores de ambos países, pueden reaccionar con resistencias significativas a la interconexión y/o registrar dificultades serias en su gestión de no mediar variaciones en estas condiciones regulatorias conducentes a valores extremos.

· También en este caso, los valores absolutos de impactos registrados en un mismo país son de valores similares, para distintos tipos de actores, lo que también sugiere la posibilidad de regular localmente estas transferencias internas. Este tema se desarrolla más adelante.

Los resultados cuantitativos precedentes surgen de las Simulaciones realizadas. Los supuestos incorporados en éstas no difieren esencialmente, sin embargo, de los principios regulatorios generales incorporados después de las reformas, de manera tal que los impactos calculados son potencialmente esperables, salvo modificaciones de ciertos aspectos pertinentes de la regulación o condiciones especiales fijadas por contratos.

En el desarrollo que sigue, se analizan los factores incidentes en las reasignaciones, lo que servirá para el posterior estudio de propuestas regulatorias.

Los factores incidentes pueden observarse en los Gráficos Nº 1.2 Sistema Exportador y Nº 1.3. Sistema Importador, que tienen la misma escala lo que permite la comparación de sus dimensiones.

Se han dibujado las áreas de transferencia en ambos sistemas, las que permiten explicar visualmente las ganancias y pérdidas de Generadores y las pérdidas y ganancias de Consumidores, según se trate del sistema exportador o del importador, respectivamente. 

Como puede apreciarse, esta situación no tendrá cambios en tanto los costos marginales del sistema exportador sean menores que los del importador, condición que se verifica, según se muestra en el Gráfico Nº 1.3, en el que se agregaron los costos marginales del sistema exportador (CM2 y CMg2, líneas negras punteadas). En tanto no varíe esta condición, los ingresos de los actores mantendrán su signo y el flujo la misma dirección. Si el nivel de costos marginales se invirtiera, y los del importador pasaran a ser menores que los del exportador, también se intercambiarían sus roles, invirtiéndose la dirección del flujo. 

La consideración precedente, permite identificar un primer factor incidente en las características del intercambio, constituido por los:

1
Niveles absolutos y relativos de los costos marginales de ambos sistemas.

En relación a la magnitud de las transferencias, los gráficos nos permiten observar otros tres factores incidentes, señalados con letra roja en los gráficos.

En lo que respecta a los valores en ordenadas:

2
Pendientes de las curvas de costos marginales. En el intervalo delimitado por el Flujo F de intercambio, ellas definen el valor del lado del rectángulo de transferencia, paralelo al eje de ordenadas. En este caso, la pendiente del sistema importador es mayor que la del exportador, pero pueden existir casos en los que esto no se cumpla. Se observa que las transferencias son principalmente internas, pero el valor absoluto de los impactos difiere en cada sistema, lo que eventualmente, podría dar lugar también a una regulación internacional acordada entre países. 

3 Magnitud del Flujo F de intercambio. Por lo visto en 2, es otro de los factores incidentes en el valor de la ordenada del rectángulo de transferencia. Depende de la capacidad transportable del sistema de transmisión y de las características relativas de ambos sistemas.
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Tamaño de los mercados. Como puede observarse este factor también incide en el valor de abscisa del rectángulo de transferencia y se ha indicado en rojo sobre dicho eje. Consecuentemente, un mercado sensiblemente mayor que otro recibe también impactos (ganancias o pérdidas) sensiblemente mayores (
). También puede ser cierta la situación inversa, que un mercado de gran tamaño influya en un mercado menor, por ejemplo, en los casos de gran producción de energía secundaria del primero.

2.
Directrices regulatorias para moderar los impactos y las barreras a la integración 

2.1.
La regulación de los precios nacionales. Ejemplo cuantitativo

En función de las consideraciones realizadas en el punto 4.1 del Capítulo VI se analizó el efecto que produciría la implementación de ciertos mecanismos de amortiguación, sobre las ganancias y pérdidas de los agentes nacionales derivadas de la integración de mercados eléctricos.

El primer mecanismo analizado tiene por objeto proteger a los consumidores locales de eventuales alzas en los precios como resultado de las exportaciones de electricidad, ya sean sobre una base permanente de ventajas comparativas o derivadas del auxilio mutuo en situaciones críticas de abastecimiento.

El mecanismo utilizado consiste en independizar los precios internos del precio de las exportaciones, tal como establece la regulación colombiana después de los últimos ajustes introducidos en la reglamentación. Por tanto, se consideró que las ventas en el mercado local se harían a un precio local, dado por el costo marginal del sistema exportador para el nivel de demanda local.

Mediante este mecanismo, y tal como se observa en el Gráfico Nº 4.1 del Capítulo VI, se evitaría una transferencia de ingresos desde los consumidores locales hacia los generadores del sistema exportador. Según la denominación utilizada en dicho Gráfico, el precio local en la eventualidad de exportación estaría dado por:

Precio Local = CM2



[1]

Aún cuando la regulación en ningún sistema sudamericano tiene ninguna previsión al respecto, se consideró la posibilidad de establecer algún mecanismo que reduzca el riesgo de los generadores de los sistemas importadores frente a caídas excesivas en los precios por efecto de la importación de electricidad.

Para ello se consideró que los consumidores del sistema importador comprarían la energía abastecida por los generadores locales a un precio intermedio entre el costo marginal del sistema importador antes de la importación y el costo marginal para el nivel de demanda local después de la importación. Vale decir que en la eventualidad de una importación, el precio local estaría dado por:

Precio Local = CMg1  + ( (CM1 - CMg1)

[2]

donde el valor de ( puede variarse entre 0 y 1. El Gráfico Nº 4.2 del Capítulo IV, muestra la transferencia de ingresos de los generadores a los consumidores locales en el sistema importador que este mecanismo lograría evitar cuando el precio local se fija en un valor intermedio (CM11 según la nomenclatura del Gráfico).

A modo de ejemplo de los efectos que produciría esta nueva reglamentación, se recalcularon los ahorros esperados de los consumidores y las ganancias esperadas de los generadores para cada uno de los países del corredor Perú-Ecuador-Colombia-Venezuela (Corredor Andino), según los flujos previstos en la simulación de la operación del año 2005.

Para ello, se calcularon:

· Los pagos esperados de los consumidores, integrando las compras mensuales en el mercado local (valorizadas al precio local dado por las expresiones [1] o [2] dependiendo que el flujo previsto sea de exportación o de importación respectivamente) y las compras de electricidad importada (valorizada al nuevo costo marginal del sistema importador, CMg1) y promediadas sobre todas las condiciones hidrológicas analizadas en la simulación de la operación.

· Los ingresos esperados de los generadores, integrando las ventas mensuales en el mercado local (valorizadas al precio local dado por las expresiones [1] o [2] dependiendo que el flujo previsto sea de exportación o de importación respectivamente) y las exportaciones de electricidad (valorizadas al nuevo costo marginal del sistema exportador, CMg2) y promediados sobre todas las condiciones hidrológicas simuladas.

· Los nuevos ahorros esperados de los consumidores, como la diferencia entre los pagos de los consumidores en el Caso de Referencia (sin interconexión) y los pagos de los consumidores cuando los sistemas operan en forma integrada (Caso A o Caso B dependiendo de la capacidad de transporte de las líneas de interconexión).

· Los nuevos beneficios esperados de los generadores, calculados como la variación de ingresos menos la variación de costos.

A través de este cálculo fue posible identificar la composición del ahorro esperado para los consumidores en cada país del corredor analizado. El ahorro promedio que tendrían los consumidores, tal como fue estimado originalmente en las simulaciones, estaría compuesto por:

· El ahorro sobre los flujos de importación, considerando que la disminución de precios se produzca exclusivamente en la electricidad importada, mientras las compras en el mercado local se mantendrían al mismo precio que si el sistema operara en forma aislada. Tal como se aprecia en el Gráfico 2.1, los pagos de los consumidores se calcularían con un precio local resultante de tomar (=1 en la expresión [2]. Los ahorros corresponderían al área rayada en el gráfico y el pago total de los consumidores estaría dado por el área amarilla.

· La transferencia de ingresos que reciben de los generadores locales cuando el sistema importa electricidad, y

· La transferencia de ingresos que hacen a los generadores locales cuando el sistema exporta electricidad, que en realidad significa una pérdida para los consumidores locales. El monto de esta transferencia surge de comparar el pago de los consumidores estimado en la simulación original de la operación (CMg1 cuando importa y CMg2 cuando exporta) con los pagos que realizarían si se fijara el precio CMg1 ((=0 en la expresión [2]) cuando el sistema importa (
) y CM2 (precio local dado por la expresión [1]) cuando el sistema exporta. Esta transferencia de ingresos se muestra en el Gráfico Nº 2.2 por el área naranja.

GRAFICO Nº 2.1

Ahorro de los Consumidores s/Flujo de importación
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GRAFICO Nº 2.2

Transferencia a los Generadores en caso de exportación
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En consecuencia el ahorro total originalmente estimado para los consumidores en cada sistema puede expresarse como:

Ahorro Total = Ahorro s/Flujos importación +Transf. de Generadores en Imp.- Transf. A Generadores en Exp.

Los montos involucrados en cada uno de estos conceptos para el Corredor Andino, correspondientes al año 2005 y asumiendo una capacidad de transporte de 1000 MW entre Colombia y Venezuela y de 400 MW en las restantes líneas del corredor, se muestran en el Gráfico Nº 2.3. La situación identificada como "Original" en dicho Gráfico corresponde a la composición de los ahorros promedio de los consumidores estimados con los supuestos de las simulaciones. La alternativa identificada como "N.Regul." corresponde a los ahorros promedio que cabría esperar si se aplicaran los mecanismos de amortiguación antes detallados con (=0.5. Vale decir, que sólo se transfiere a los consumidores el 50% de la disminución de precios locales cuando el sistema es importador, sobre sus compras en el mercado local.

Tal como puede observarse en el Gráfico Nº 2.3, todos los consumidores de la región se verían beneficiados por menores precios sobre los flujos de importación, ya que todos los sistemas resultan importadores para alguna condición hidrológica. Estos ahorros no se verían alterados por los mecanismos regulatorios aquí analizados. El beneficio que recibirían los consumidores de cada país, sin embargo, sería diferente dependiendo de la frecuencia con la que el sistema respectivo importe electricidad. En este sentido, los más beneficiados serían los consumidores ecuatorianos que captarían el 56% de los ahorros totales por este concepto en el Corredor Andino en ese año.

En el mismo Gráfico se muestra también el beneficio económico calculado para el corredor, medido en términos del ahorro de costos de combustibles en la región. Este beneficio es similar a la disminución de los pagos totales de los consumidores por la reducción de precios de la electricidad importada y resulta casi 6 veces menor que el ahorro total de los consumidores bajo condiciones de mercado.

GRAFICO Nº 2.3.

Impacto de la Regulación sobre el Ahorro de los Consumidores
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En lo que se refiere a la transferencia de ingresos entre consumidores y generadores locales, puede apreciarse que cabe esperar una mayor transferencia hacia los consumidores en todos los países del corredor para el año 2005. Este resultado, que ya fue analizado en el Informe de Barreras, obedece a distintas razones dependiendo del país que se trate. En el caso de Colombia y Ecuador resulta de su condición de importadores casi permanentes. Perú y Venezuela, a pesar de su condición de exportadores netos, importarían electricidad en condiciones hidrológicas desfavorables evitando, así, que sus consumidores paguen altos precios locales en esos períodos. Esta situación es particularmente importante en Venezuela, donde se detectaron condiciones hidrológicas en las cuales no se podría abastecer la demanda sin el auxilio de los otros sistemas del corredor, especialmente de Colombia.

La transferencia de ingresos que recibirían los consumidores de parte de los generadores locales constituye el grueso de los ahorros de los consumidores en los sistemas importadores, 95% y 80% en Colombia y Ecuador respectivamente. En los sistemas exportadores (Perú y Venezuela) La incidencia de esta transferencia alcanza al 160% de los ahorros totales de los consumidores, ya que en parte es compensada por la transferencia de los consumidores a los generadores durante los períodos en los que se exporta electricidad.

Precisamente, esta compensación es la que hace que los ahorros esperados de los consumidores peruanos y venezolanos no sufran modificaciones sustanciales cuando la regulación limita la transferencia de ingresos entre los agentes locales. Por el contrario, en Colombia y Ecuador estos instrumentos regulatorios reducirían en alrededor del 40% los ahorros promedio de los consumidores.

A pesar de la reducción en las transferencias de ingresos, el impacto de la integración eléctrica sobre los consumidores de este corredor sería 3 veces superior a los ahorros de costos operativos que permitiría la interconexión.

Un análisis similar se hizo con los ingresos y beneficios de los generadores, cuyos resultados se muestran en el Gráfico Nº 2.4. En este caso, se prefirió indicar los montos que se espera que los generadores  transfieran a los consumidores locales netos de las transferencias que recibirían de los consumidores durante los períodos de exportación, a fin de poder apreciar en el Gráfico el impacto de las medidas regulatorias sobre los beneficios de los generadores. 

GRAFICO Nº 2.4.

Impacto de la Regulación sobre el Beneficio de los Generadores
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El concepto identificado en el Gráfico como "Beneficio s/F. Neto" corresponde al saldo entre los mayores ingresos por exportación y la disminución de ingresos por importaciones, considerando exclusivamente los flujos de intercambio. Como puede apreciarse, los generadores tendrían una reducción neta de ingresos en todos los países de este corredor en el año 2005 sobre el comercio exterior de electricidad. Desde este punto de vista, los más perjudicados serían los generadores ecuatorianos ya que sus exportaciones serían muy poco frecuentes y se verían casi permanentemente afectados por las importaciones de electricidad.

El hecho de que los generadores venezolanos también sufrirían pérdidas de ingreso por las operaciones internacionales se debe a la asimetría en los precios de importación y exportación. En efecto, cuando Venezuela importa, los generadores dejan de percibir ingresos calculados a precios cercanos al costo de falla, en tanto que sus exportaciones se valorizan según sus costos marginales de generación que normalmente son extremadamente bajos.

De cualquier forma, la incidencia de este concepto sobre las pérdidas totales de los generadores del Corredor Andino es baja, sólo del 7% si rigieran las leyes de mercado o del 11% si los generadores gozaran del mecanismo de protección analizado. Al menos el 89% de las pérdidas de los generadores se originarían en transferencias de ingresos a los consumidores por ventas en el mercado local.

El hecho de haber considerado simultáneamente mecanismos que protejan a los consumidores frente a las exportaciones y a los generadores frente a las importaciones reduce la eficacia de estos mecanismos para amortiguar las pérdidas de los generadores en sistemas claramente exportadores. Por este motivo, las pérdidas de los generadores venezolanos se verían reducidas sólo en un 10%.

Por el contrario, la protección a los generadores resulta más efectiva en sistemas con mayor permanencia de importaciones. En efecto y tal como se observa en el Gráfico Nº 2.4, las pérdidas de los generadores en los restantes países del Corredor Andino se reducirían entre un 43% y un 47% si se aplicaran estas medidas regulatorias.

Es importante destacar, que los resultados aquí presentados sólo corresponden a un ejemplo en el cual se eligió arbitrariamente una protección del 50% frente a la caída de precios locales por importaciones. El verdadero nivel de protección que requieran los agentes en cada sistema dependerá de múltiples factores, entre los cuales debe destacarse la relación entre precios resultantes y costos medios de producción de electricidad en cada país, que están altamente condicionados por las opciones tecnológicas y los recursos locales disponibles. De igual forma, los mecanismos de captación y asignación de fondos pueden variar, asociándolos a conceptos diferentes a las ventas de energía en el mercado spot como se supuso aquí, como por ejemplo los cargos por capacidad. La intención de esta presentación es simplemente mostrar una metodología de análisis que permita identificar y cuantificar las componentes que integran los impactos, tanto en la simulación original como en el caso de la posible propuesta regulatoria planteada.

2.2
Campo de Posibles Alternativas Regulatorias y Alcances de la Autoridad Pública

En este punto se examinan el campo de posibles alternativas regulatorias y los alcances de la autoridad pública. En la primera parte, estos aspectos se consideran en vinculación con las transferencias y reasignaciones  de ingresos y, en la segunda, con otros temas, cuya evolución en el plazo mediato, podría resultar conveniente monitorear por sus eventuales efectos.

Como se examinara precedentemente, el comercio internacional de electricidad puede originar beneficios significativos de conjunto pero, concurrentemente, puede aparejar impactos considerables en los actores y sistemas participantes, a través de fuertes transferencias de ingresos entre sectores, con frecuencia sensiblemente mayores que los beneficios, definidos por los ahorros de costos operativos resultantes de la interconexión.

Los desproporcionados valores que frecuentemente alcanzan las pérdidas de determinados actores respecto a los beneficios del conjunto, pueden impulsar a éstos y a los sistemas perjudicados a oponer barreras significativas a la integración, las que pueden ser evitadas o moderadas mediante la amortiguación o eliminación de los impactos, a través de modificaciones de la regulación. 

En el ámbito local, las modificaciones regulatorias son resorte de la autoridad pública la que, en función tanto de sus objetivos y concepciones así como de la problemática que concretamente debe abordar y resolver en su gestión, tiene las atribuciones para asumir las decisiones pertinentes, considerando la participación privada y la concertación con la comunidad en su conjunto.

Las regulaciones del intercambio eléctrico internacional cumplen los requisitos señalados para el ámbito local y, consecuentemente, también los acuerdos que adopten en conjunto las autoridades públicas de los países participantes, cuyo grado de especificidad y detalle pueden tener un margen de variación amplio, los que son complementados por los contratos y decisiones de intercambio privadas. 

Tanto en relación a los impactos locales como a los internacionales, las autoridades pueden tener en cuenta no solamente un proceso de integración eléctrico sino, también, uno de mayor amplitud: económico, social y/o político. Ello implica un balance no solamente sectorial, sino global, de las ventajas y desventajas a evaluar en las decisiones y, consecuentemente, en las regulaciones.

De los comentarios precedentes cabe inferir que el objeto del presente Estudio, de carácter general, no es  la recomendación excluyente de una solución determinada o única, ya que la regulación debe adecuarse específicamente a los propósitos y objetivos específicamente contemplados por las autoridades públicas de cada país, al alcance –sectorial y/o global- de la integración que se considera y, además, a otros factores adicionales que puedan tener relevancia. En función de ellos, la gama de soluciones es variable, por lo que se estima conveniente auscultar someramente el campo de alternativas.

Esta última fase del Estudio partió de las proyecciones numéricas de los impactos, siendo las mismas objeto de un análisis de los factores que explican su comportamiento y su incidencia sobre las transferencias de ingresos en el contexto de la dinámica de los mercados importador, exportador y de flujo bidireccional, para los diferentes corredores de interconexión considerados. Posteriormente se examinaron posibilidades regulatorias destinadas a atenuar dichos impactos, desarrollándose, en el presente Capítulo, la cuantificación de una determinada hipótesis regulatoria de referencia, para ejemplificar, con resultados numéricos, el grado de amortiguación operado en dichos impactos. 

Este ejemplo, permite establecer una primera relación cuantitativa sobre la medida adoptada y su repercusión, proporcionando una primera estimación extensible con relativa aproximación al conjunto.

Sin perjuicio de ello y como se comentara, es conveniente explorar someramente los ámbitos, alcances y límites de aplicación de medidas regulatorias, sobre los que, a continuación se realizan breves comentarios. Cabe nuevamente aclarar que estos comentarios sólo intentan una primer guía exploratoria del campo de aplicación de medidas y respuestas de los mercados, sin pretender recomendar una solución determinada, que corresponde al ámbito de la autoridad regulatoria, en función de las consideraciones antes expresadas.   

Con el fin de facilitar la exposición conceptual, en el Gráfico Nº 2.5 se ilustran los principales aspectos a ser comentados. 

Pueden observarse los dos mercados –importador y exportador- señalados en el eje de abscisas a través de ambas demandas. Estas tienen orígenes diferenciados, ubicados en ambos extremos de la figura, con crecimientos en dirección opuesta, ambos hacia el centro del dibujo. 

El Gráfico está dividido en tres franjas, identificadas en la parte superior y delimitadas con líneas verticales rojas. Comprende dos Franjas Locales, de los Mercados Importador y Exportador y una Franja Internacional, correspondiente al área del Mercado Importador abastecida por la oferta internacional del Sistema Exportador. Esta última área de intercambio está además identificada como F1, correspondiente al Flujo de la Interconexión.

GRAFICO Nº 2.5.
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Dentro de la Franja Internacional, se indica en verde claro, el Ahorro Total de Costos Operativos, debidos a la Interconexión. En efecto, esta Franja, cuyo ancho representa la totalidad del flujo de intercambio F1, está comprendida entre la curva de costos marginales del Sistema Importador, y la curva de costos marginales del Sistema Exportador, exactamente en el tramo en el que estos últimos sustituyen a los primeros, delimitándose, entre ambas, el ahorro de costos obtenido. 

El área de Ahorro de Costos Operativos comprende:

· Los Beneficios del ConsumidorImp, correspondientes al Ahorro de Costos Operativos. Estos son los únicos Beneficios del ConsumidorImp originados en un ahorro real de los sistemas, ya que los restantes se deben exclusivamente a transferencias (
).

· El denominado Ingreso de la Interconexión, igual al producto de los costos marginales de ambos sistemas, posteriores a la interconexión, por el flujo de esta. La asignación de este Ingreso es variable, pudiendo fluctuar desde la participación exclusiva del Transportista, hasta la de todos los posibles actores en el negocio de la interconexión: generadores, comercializadores, transportistas.

· Los Beneficios (ingresos menos costos) del GeneradorExp. Estos son también los únicos Beneficios del GeneradorExp correspondientes a un ahorro real de costos operativos ya que los restantes se deben exclusivamente a transferencias.

Fuera de la Franja Internacional (
) existen solamente dos grandes cambios originados por la existencia de la Interconexión. En ambos casos se trata solamente de transferencias, no habiendo ningún ahorro de costos resultante de los mismos. Ellos son:

· En el Mercado importador, la Transferencia local del GeneradorImp al ConsumidorImp, en la que una parte de las pérdidas del primero pasa a engrosar los ingresos del segundo. (Area naranja en el Gráfico). Respecto al triángulo naranja incluido en la Franja Internacional, cabe aclarar que aunque desde el punto de vista del flujo físico esta área está comprendida en un área de sustitución de energía local por importada, considerada desde el punto de vista de flujo monetario, limitada al nivel superior a la curva de costos marginales del sistema Importador, ella constituye una Transferencia Local, de pérdidas del GeneradorImp a ingresos del ConsumidorImp. Por ello la línea vertical roja se marca punteada en este tramo.
· En el Mercado exportador, la Transferencia local del ConsumidorExp al GeneradorExp, en la que las pérdidas del primero pasan a engrosar los ingresos del segundo. (Rayado semi rojo en la figura).
Las áreas con color (distinto del gris) en el Gráfico 2.5 delimitan el campo total de modificaciones introducidas por la interconexión y constituyen, también, por lo tanto, el campo total en el que pueden ser aplicadas medidas regulatorias para modificar los impactos producidos por aquella.

Dentro de este campo total, las áreas “locales”, correspondientes a transferencias de este tipo, son dos: la naranja (Importador) y la semi roja de rayado horizontal (Exportador).

Una conclusión importante, dado el ámbito puramente local de estas transferencias, es que las medidas regulatorias pueden ser adoptadas por las Autoridades domésticas, exclusivamente, sin mediar otra intervención. 

Comenzando por la transferencia en el Sistema Exportador, pueden plantearse dos enfoques respecto a ella: 1 - considerar un solo mercado integrado; 2 - considerar dos mercados segmentados: el Local y el Internacional.

En el primer caso, el ConsumidorExp Local paga antes de la Interconexión el precio CM2. En cambio, a partir de la Interconexión pasa a pagar el precio mayor CMg2. Consecuentemente, el ConsumidorExp es perjudicado por esta normativa a partir de la Interconexión, no obstante su pertenencia a un sistema que obviamente tiene ventajas comparativas.

En el segundo caso, de mercados segmentados, el mismo precio preexistente antes de la Interconexión, CM2, se mantiene después de esta, para el ConsumidorExp. Pero respecto a la energía exportada exclusivamente, el GeneradorExp puede cobrar un precio mayor: CMg2.

Como se comentara, la Autoridad local tiene atribuciones para adoptar esta normativa (segmentación) ya que sus efectos se limitan al Mercado local. Esta modificación regulatoria fue adoptada recientemente por Colombia en 1998 pero, en general, y hasta la actualidad, los países con reformas no han realizado este cambio.

Cabe agregar que los precios regulables, para el mercado interno, pueden oscilar en valores comprendidos entre los antes mencionados: CM2 y CMg2.

Examinando ahora la transferencia en el Sistema Importador, pueden plantearse también, y fundamentalmente desde el punto de vista de sanción del precio, los mismos dos enfoques anteriores, que delimitan el campo de alternativas: 1 - considerar un solo mercado integrado; 2 - considerar dos mercados segmentados: el Local y el Internacional.

En primera instancia, el GeneradorImp es afectado por un perjuicio común a ambos enfoques: sus ingresos se reducen  por la disminución de su venta en F1, la porción de mercado que pierde por la importación de energía. Ello incluye la pérdida del correspondiente Beneficio (neto), señalado por el triángulo naranja en la Franja Internacional(
). Los Beneficios netos del Generador se transfieren íntegramente al ConsumidorExp.
En cuanto a los efectos específicos, considerando el primer enfoque, el GeneradorImp cobra antes de la Interconexión el precio CM1. A partir de la Interconexión, el GeneradorImp pasa a cobrar un precio menor CMg1. Consecuentemente,  el GeneradorImp es perjudicado por esta normativa a partir de la Interconexión. Para algunos Generadores esta reducción de ingresos puede llegar a ocasionar un quebranto económico sensible, conducente a la eliminación de su actividad. 

Si se estableciera un mercado segmentado, similar al considerado anteriormente en el Sistema Exportador, el precio preexistente antes de la Interconexión, CM1 podría mantenerse después de esta para el GeneradorImp, salvo en lo que respecta al triángulo naranja, comprendido en la Franja F1, el que sería sustituido por energía de importación.

Entre las dos opciones consideradas, CM1 y CMg1, que delimitan el campo de posibilidades, podrían adoptarse valores variables, intermedios entre ellas. Un valor intermedio, representativo del valor medio en cada período entre las dos posibilidades límite, fue cuantificado anteriormente en este Capítulo.

Respecto a la autoridad de aplicación, conforme ya se expresara en el caso anterior, la jurisdicción es local, ya que los efectos de esta transferencia se limitan exclusivamente a dos categorías de actores del ámbito local.

Con este examen de los campos de posibilidades en los ámbitos locales de los sistemas exportador e importador, se provee una primer visión de las variantes de regulación adoptables. En ambas se mantiene la competencia y los mercados. Estos últimos tienen en ambos casos un funcionamiento interno en cierta manera encapsulado, no obstante la vinculación externa, ya que en ambos casos se mantienen las funciones de costos marginales de cada mercado, al menos hasta su igualación, incorporando una demanda u oferta adicional, según se trate de un sistema exportador o importador, respectivamente. Estas adiciones pueden afectar los mercados internos totales o solo una parte de ellos, en el caso de segmentación.

Si la conveniencia de los beneficios adicionales de la integración no se pone en duda, entonces el dilema parece plantearse entre una regulación que puede afectar seriamente a determinados actores participantes, premiando desproporcionadamente a otros, más allá de los reales ahorros de costos obtenidos por la interconexión, u otra regulación que estimule más moderadamente a los beneficiarios y que no ocasione perjuicios sensibles al resto de los actores. 

En cuanto a las autoridades de aplicación, los dos casos analizados hasta el momento, precedentemente, parecen encuadrarse dentro de la jurisdicción doméstica, sin requerimiento de acuerdo internacional, dado el alcance local de sus impactos y de los actores afectados. La decisión regulatoria es por lo tanto, resorte de la Autoridad local, para los dos casos examinados hasta aquí. Consecuentemente, los análisis realizados y las observaciones que se efectúen tienden únicamente a aclarar y profundizar estos aspectos, con el propósito de contribuir a la acción de la Autoridad regulatoria y de los actores participantes.

Una observación se relaciona con el aumento de los precios al Consumidor en el país exportador, lo que daría una señal favorable para nuevas inversiones locales en generación, las que, a su vez, inducirían una  reducción de precios a los niveles de equilibrio previos.

Cabe aclarar que este caso podría verificarse en flujos unidireccionales, ya que en parte de los bidireccionales existe la posibilidad de pérdidas en los Generadores de ambos sistemas, en cuyo caso, la señal quedaría anulada.

Por otra parte, el estímulo de la señal puede residir en el precio alto “ex – ante”, pero no necesariamente en la baja “ex – post” que podría producir la inversión una vez realizada. De tal manera, la señal puede no inducir la inversión o bien, aún en el caso de llegar ésta a realizarse, ser impulsada por la expectativa de que el precio no baje. Esto coincide con lo observado en el Informe de Simulación de Sistemas Integrados, pag. 8, que expresa: “Sin embargo, otros economistas de energía (e.g. Oren de U.C. Berkeley) presentan el argumento opuesto: la existencia de precios más altos en el país vecino señala a los productores del país exportador que la demanda local tendría una “disposición a pagar” precios más altos por la energía, lo que llevaría a un aumento de los precios locales.” A ello se agrega el eventual aumento del precio del recurso energético utilizado, en función  del incremento de la demanda y las eventuales pérdidas de las ampliaciones de la interconexión a partir de cierto nivel, según se analiza en el Capítulo de Transporte, del presente Informe.

Por otra parte, cabe pensar que si el país exportador contribuye al abastecimiento del importador, puede resultarle difícil aceptar una “retribución” que redunde en el aumento de sus propios precios locales, principalmente, si la opción, como en este caso, depende de su propia decisión, salvo que el objetivo excluyente sea la expansión de sus exportaciones u otro de requerimientos similares. Consecuentemente cabe pensar que, de no mediar una adecuación regulatoria, es esperable una reacción desfavorable de los Consumidores, acompañada quizá concurrentemente por la de sus autoridades públicas. 

En el Sistema Importador, por otra parte, puede resultar poco aceptable penalizar a Generadores que en algunos casos están operando a niveles lindantes con las pérdidas, dentro de un sistema marginal que, en ciertas circunstancias, no alcanza a remunerar sus costos medios totales. Ello se agudiza si se piensa en la aleatoriedad de las variables hidrológicas, influyentes en todo el Subcontinente que puede llegar a requerir críticamente la prestación de Generadores cuya penalización previa hubiera conducido a su desaparición. 

Finalmente, resta comentar la Franja Internacional, la que define el nivel real de Ahorro de Costos Operativos de la Interconexión y cuya composición en tres áreas principales, comprendidas en la zona verde del Gráfico Nº 2.5, ya fuera examinada previamente en este punto.

En las Simulaciones, la determinación de costos marginales ex–post del intercambio, define los precios instantáneos de cada sistema y su diferencia, el “Ingreso de la Interconexión”.

Estos supuestos, que definen impactos sobre los actores en las Simulaciones, en condiciones de mercado spot, pueden ser modificados significativamente por contratos, acuerdos o condiciones internacionales.

Los últimos contratos o acuerdos establecidos dentro de la vigencia de las nuevas modalidades y, particularizando, los que vinculan el sistema argentino con el brasileño y con el chileno, ejemplifican este aspecto.

En el caso de la vinculación argentino-brasileña, el Contrato se origina en una licitación de empresas brasileñas para su abastecimiento. El precio de la energía se establece dentro de valores normales del mercado argentino (
), no contemplándose incrementos por costo de falla en el Sistema brasileño. Por otra parte no se convienen condiciones para el flujo inverso (energía secundaria del Sistema brasileño), el que por otra parte está imposibilitado actualmente por carencia actual de capacidad de transporte interna del Sistema argentino. Como puede apreciarse, estas condiciones establecen variaciones  sobre las supuestas en las Simulaciones (
). 

En la vinculación argentino-chilena el abastecimiento está aislado del mercado argentino, actuando la misma sociedad en las diferentes etapas del proceso. Consecuentemente, los precios del Mercado eléctrico argentino no tendrían influencia en el intercambio. Ello también define un apartamiento sobre las condiciones supuestas en las Simulaciones.

De ello se infiere que, sin perjuicio de la contribución que los análisis efectuados prestan a los actores privados y a las autoridades públicas, es conveniente, por parte de estos un monitoreo de las condiciones particulares de intercambios posibles, para evaluar  ajustadamente los impactos específicos y definir claramente las medidas regulatorias adoptables. 

Existen otros aspectos de participación de la autoridad pública, generalmente de repercusión a largo plazo, sobre los que se hacen comentarios, a continuación. 

Las regulaciones y políticas anteriores a las reformas consideran la energía eléctrica y el gas como servicios estratégicos, propendiendo a la autonomía eléctrica, sin dependencia significativa de otros países para el abastecimiento. Un factor asociado es la preservación del recurso no renovable, en particular del gas.  

En los países con reformas realizadas, estos supuestos se han eliminado o relativizado. Sin embargo, parece conveniente examinar el tema, tendiendo a aclarar y ponderar equilibradamente sus posibles alcances.

En el caso del gas, en particular en el cono sur y en la situación actual, existen seis mercados nacionales, algunos de gran dimensión como Brasil, que demandan este fluido a sólo dos oferentes: Argentina y Bolivia (
). Esta demanda tiene un ritmo acentuado por sus características competitivas de bajo costo y versatilidad, extensibles también a su uso en la generación eléctrica. Esta última también constituye un soporte, en muchos casos, para la exportación del gas.

En algunas situaciones en los que los flujos de gas y electricidad actuales y previstos son de magnitud significativa y realizados por actores privados, por ejemplo entre Argentina y Chile, cabe considerar la conveniencia de una previsión clara por las autoridades públicas de los requerimientos totales a largo plazo, de las reservas necesarias para su abastecimiento y de las fluctuaciones de costos en función de estos factores. 

La importancia de ello reside en que la energía eléctrica y el suministro vinculado de gas no revisten el carácter de mercancías comunes ya que, a diferencia de éstas, su falta de abastecimiento altera fuertemente el funcionamiento socio - económico del conjunto de la comunidad, en  aspectos críticos: iluminación y fuerza motriz, servicios sanitarios y de agua, servicios de transporte, afectación de sectores productivos y de servicios, conservación de alimentos, sistemas informáticos y de comunicación, sistemas de calefacción y refrigeración, etc. 

De ello se infiere la conveniencia de establecer compromisos con un horizonte claro de las posibilidades de abastecimiento a largo plazo, tanto por los actores privados como por los poderes públicos, ya que el incumplimiento de condiciones contractuales como también la escasez o encarecimiento futuros de recursos energéticos pueden afectar  intereses nacionales, no exclusivamente privados, perjudicando el proceso de integración.

Otro aspecto no ajeno a la autoridad pública se relaciona con la construcción y explotación de aprovechamientos hidroeléctricos. Sus costos de inversión inviabilizan en algunos casos su realización, restringida a un mercado nacional con posibilidad de ofertas más económicas. Sin embargo, puede resultar atractivo para otros mercados con previsión de equipamientos más costosos.

Las nuevas regulaciones posibilitan un mayor grado de flexibilidad en este aspecto, permitiendo la inversión privada, con posibilidad de ventas a terceros países, con destinos que pueden fluctuar en el tiempo, conforme al pronóstico futuro de la oferta y su costo, opciones que pueden ser contractualmente previstas. 

Sin embargo, en estos casos de abastecimientos plurinacionales, parece necesaria la preparación de las condiciones previas, acuerdos nacionales, orientaciones contractuales y, posiblemente, llamados a licitación para construcción y explotación, por parte de las autoridades públicas. Ello puede constituir una interesante expresión de las posibilidades de concertación de las iniciativas y esfuerzos gubernamentales y privados, para la integración regional y la diversificación de los recursos energéticos utilizados.

3.
Efecto de las Medidas Regulatorias Propuestas sobre la Volatilidad de Precios

A fin de analizar la eficacia de la regulación de los precios internos en el mercado spot detallada en el Punto anterior para atenuar la volatilidad de los mercados, se verificó la variabilidad de los precios spot bajo esta regulación en dos de los corredores internacionales estudiados en el marco de este proyecto: el Corredor Andino y la interconexión Argentina - Brasil. 

De acuerdo con los resultados de estos análisis, la efectividad de los mecanismos propuestos para reducir la volatilidad de precios en los mercados eléctricos depende de las características del corredor de interconexión y de la particular situación en la que se encuentren los mercados que lo integran. Es importante tener presente que este tipo de mecanismos no es apto para reducir la variabilidad de precios propia de cada sistema, ya sea que ésta se origine por fluctuaciones severas en los aportes hidroeléctricos o bien en limitaciones circunstanciales de la oferta (costo de falla).

En consecuencia, cuando un mercado es de por sí volátil y el comercio exterior puede contribuir a la estabilización de precios internos, la aplicación de estos mecanismos podría resultar contraproducente en términos de la variabilidad de precios, como es el caso esperado en la mayoría de los países del Corredor Andino para el año 2005. A modo de ejemplo, en el Gráfico Nº 3.1 se muestra la secuencia de costos marginales en el sistema ecuatoriano para el año 2005 en tres variantes: operando en forma aislada (Caso Referencia), interconectado a los sistemas colombiano y peruano mediante líneas de 400 MW de capacidad cada una (Caso B) e interconectado con la nueva regulación de precios (Nueva Regulación Caso B)

Por el contrario, cuando la inestabilidad de precios es inducida por la integración eléctrica con un mercado más volátil o de mayor tamaño, los mecanismos regulatorios analizados son efectivos para lograr una mayor estabilización de precios internos, aún cuando no pueden evitar totalmente la transferencia de inestabilidad. Como ejemplo de este tipo de situación se muestra en el Gráfico Nº 3.2 la secuencia que tendrían los costos marginales del sistema argentino en el año 2000 también en tres variantes: operando con una interconexión con el sistema brasileño limitada a 1000 MW de capacidad (Referencia), con una ampliación de la capacidad de transporte entre ambos sistemas hasta un total de 3000 MW (Caso A) y operando bajo las nuevas reglas regulatorias con una capacidad de transporte de 3000 MW (Nueva Regulación - Caso A).

Desde el punto de vista regulatorio, la dificultad reside en que las características de los sistemas, en términos de la volatilidad propia de sus precios, puede ser variable en el tiempo, en tanto se pretende que la normativa que regule los intercambios eléctricos sea de tipo general y aplicable en todos los casos. Demoras en la construcción de ciertas obras hidroeléctricas, por ejemplo, podrían alterar sustancialmente la volatilidad de los mercados, aún cuando esta modificación fuera transitoria. Por el contrario, la progresiva pérdida de participación de la generación hidroeléctrica, que se espera en algunos países sudamericanos en los próximos años, contribuiría a consolidar la estabilidad de sus precios.

El aislar las operaciones del mercado internacional siempre es efectivo para proteger a los consumidores locales de la suba de los precios por efecto de la exportación. Pero no limita en absoluto el perjuicio a los generadores ni evita la reducción del volumen de su negocio por efecto de las importaciones. Cuando la importación no es marginal respecto del volumen total comercializado en el mercado, el monto de la transferencia interna de los generadores hacia los consumidores locales puede ser muy grande, al igual que el perjuicio que podrían sufrir los generadores.

El establecimiento de topes de fluctuación en los precios, una especie de flotación "sucia", presenta, por su parte, algunas dificultades de implementación. En primer lugar, cuáles son los límites razonables a admitir?. En segundo lugar, qué generadores locales son pasibles de ser compensados en períodos en los que el precio cae por debajo del mínimo?. Y, finalmente, cómo se implementa la compensación?.

GRAFICO Nº 3.1.

Ecuador - Secuencia de Precios Locales - Año 2005
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GRAFICO Nº 3.2.

Argentina - Secuencia de precios locales - Año 2000
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Dado que la volatilidad de precios no sería un fenómeno novedoso en los mercados eléctricos de la Región introducido por la integración de mercados, varios países han diseñado mecanismos de amortiguación de las fluctuaciones de los precios. Un ejemplo es el utilizado en Argentina para mantener la reserva térmica de base (potencia térmica que sería necesaria para cubrir la demanda en años hidrológicos secos).

Un concepto similar podría utilizarse en caso de la interconexión con Brasil, sólo que no sería suficiente definirlo en función de la hidraulicidad de los ríos argentinos, sino que debería responder a las variaciones de la hidraulicidad conjunta. El problema reside en que se remuneraría por potencia de reserva a generadores que rara vez serían convocados por el despacho y habría que diseñar mecanismos para comprobar la efectiva disponibilidad de las unidades y evitar la repetición de experiencias pasadas en las que se comprobó que las unidades supuestamente disponibles para reserva no estaban en condiciones de entrar en operación.

4.
Transporte Internacional

4.1.
Introducción

El transporte de energía eléctrica, tanto a nivel nacional como internacional, constituye uno de los eslabones más críticos de la cadena eléctrica y uno de los que origina mayor análisis y discusión sobre aspectos relativos a su expansión, remuneración y asignación de costos de inversión.

Por una parte, la previsión de su gestión económica es más incierta que la de otros segmentos como generación y distribución, ya que los flujos de transmisión y sus orígenes y destinos dependen primariamente de estos dos segmentos, por lo que se requiere la definición previa de los mismos para el pronóstico de la infraestructura y funcionamiento del transporte. Consecuentemente, esta incertidumbre fluctúa con el grado de planificación de la red, previsto en la normativa, el cual es variable según el sistema nacional que se considere. 

Además de ello, la remuneración marginalista es habitualmente insuficiente para la retribución al transportista, lo que generalmente conduce a la incorporación de otros cargos que, en conjunto completan la remuneración de sus costos totales, incluyendo los  de capital, a menudo definidos a partir de licitaciones para la construcción y explotación de sistemas de transmisión. Sin perjuicio de ello, en ciertos casos se mantiene dentro de este valor total, la remuneración variable a través de los precios de nodo, que definen espacialmente la incidencia de la carga en el nodo sobre el nivel de pérdidas en la red, valorizada en términos monetarios.

La asignación de costos de transmisión, incluidos los de capital, entre sus beneficiarios, se establece a través de diversas metodologías, tales como: la contratación de capacidades de transmisión, por parte de los usuarios de este sistema; la distribución igualitaria entre el conjunto de generadores y de distribuidores y la apropiación complementaria, proporcional a sus potencias ofertadas o demandadas; el método de  áreas de influencia, etc. Estas metodologías han recibido diversas observaciones.

Según el país que se considere, las iniciativas para la realización de obras de transporte en general pueden ser tomadas por actores privados y/o por empresas u organismos del estado. 

En lo que hace a la normativa argentina y con relación a obras limitadas al ámbito nacional, la regulación originalmente definida en la reforma (
) (1992) establecía que las iniciativas para la realización de obras de transmisión correspondían a los Usuarios del servicio de transporte (
). Por lo tanto, el Transportista, es decir el concesionario de transporte, estaba excluido de dichas iniciativas. 

La creciente complejidad de esta problemática indujo posteriormente, en 1998 (
), a habilitar también a la Transportista para solicitar la realización de obras de transporte. Pero las atribuciones se ampliaron aún más, alcanzando la órbita estatal. En efecto, la Resolución mencionada incluyó a la Secretaría de Energía entre los organismos autorizados a iniciar obras de transporte, en las circunstancias delimitadas a continuación: 

a) Mejora adicional de calidad,

b) Mejora de seguridad, y

c) Especiales de capacidad de transporte (Obras que no pueden ser asociadas directamente a una determinada línea o estación transformadora, como por ejemplo, desconexión automática de generación).

En lo referente al ámbito internacional, la regulación argentina actual encuadra las interconexiones dentro del campo privado. La normativa establece que uno o más agentes o participantes (comercializadores) podrán solicitar el otorgamiento de una concesión de transporte de energía eléctrica de interconexión internacional, a condición de tener preacordados contratos de importación o importación y a tales efectos necesitar una vinculación eléctrica con el mercado eléctrico del país limítrofe mediante la construcción de una instalación de interconexión internacional. La obligación de pago entre los solicitantes y el concesionario se consolidará mediante la firma de un Contrato de Construcción, Operación y Mantenimiento (Contrato COM (
)). 

Como puede apreciarse, la prestación del transporte está condicionada a la existencia previa de un contrato de compraventa de energía. De esta manera, la factibilidad de esta prestación aparece vinculada a la conveniencia del negocio global de intercambio de energía, tendiendo a inducir vínculos societarios entre la Transportista y los agentes – Generadores, Comercializadores- involucrados en el contrato de compraventa de energía.

En estos casos, el estímulo a la realización de la interconexión no depende exclusivamente de la retribución a esta prestación, la que es impulsada por las ganancias totales esperables de la compraventa internacional de energía. Estas ganancias exceden los límites de un contrato COM y también el Ingreso de la Interconexión, definido en las Simulaciones como la diferencia entre los costos marginales (ex-post) de la demanda, multiplicada por la energía transmitida. Ello, obviamente, no implica la inexistencia de posibles pérdidas o quebrantos, sino simplemente, que el factor dinamizante de las interconexiones abarca un ámbito mayor  que la mera retribución al Transportista. 

Con relación a la normativa de Colombia, se establece que compete al Ministerio de Minas y Energía definir los planes de expansión de la red de interconexión, racionalizando el esfuerzo del Estado y de los particulares para la satisfacción de la demanda nacional de electricidad, en concordancia con el Plan Nacional de Desarrollo y Plan Energético Nacional. El Gobierno tomará las medidas para garantizar la puesta en operación de los proyectos previstos en el plan de expansión de referencia del sector eléctrico, que no hayan sido escogidos por otros inversionistas, de tal forma que satisfagan los requerimientos de infraestructura contemplados en dicho plan (
). Se determina, asimismo, que constituyen instrumentos de intervención estatal aquellos que promuevan un estímulo a la inversión de los particulares en los servicios públicos (
).

En lo relativo a las interconexiones internacionales, ellas se consideran Activos de Interconexión y como tales, deberán ser remuneradas por el importador y/o exportador que haga uso de las mismas (
). La remuneración de los activos que forman parte de una Interconexión Internacional, así como la asignación de la capacidad de la misma, se acordará libremente mediante contrato, entre el transportador propietario de la Interconexión Internacional y el importador y/o exportador de energía que haga uso de ella (
).

Como fuera antes analizado, Colombia preserva el precio definido por el Mercado local, diferenciándolo del correspondiente a sus exportaciones.

En la regulación de Brasil, tanto los agentes privados como los estatales pueden realizar intercambios internacionales. En las "Regras do MAE” (enero de 1999) (
), para la distribución de los beneficios de las nuevas interconexiones, se propusieron las siguientes opciones:

· Que sean asignados a la Parte que hubiese construido  la interconexión, con posterioridad a una licitación por el derecho de construir esta interconexión. En este caso la interconexión sería totalmente financiada con los beneficios obtenidos de los flujos internacionales.

· Que sean asignados al ONS (
) (o compartidas con el operador del sistema adyacente) en la eventualidad de que ninguna de las partes hubiese demostrado interés en construir una interconexión sobre las bases precedentes, o en la que su construcción hubiese sido considerada prioritaria. En este caso, la interconexión sería tratada como un activo de transmisión. El ONS no actuaría como el agente principal en estas transacciones, pero estaría, en cambio, actuando como un agente en nombre de los miembros del MAE.

· La optimización entre dos sistemas, y por lo tanto, la operación de la interconexión, sería administrada a través de un protocolo entre ONS y su contraparte del sistema adyacente. La optimización sería conducida ex-ante, teniendo en cuenta las condiciones operacionales en los dos sistemas interconectados y sus respectivos órdenes de mérito. En los casos en que una interconexión estuviera direccionada a una planta generadora específica, localizada en otro país, o a un enlace de corriente continua, esta generación será tratada como generación o demanda en la frontera del respectivo submercado.

Existen formas alternativas de interconexión internacional y de acuerdos contractuales vinculados. Estas alternativas resultan de dos mecanismos abarcativos de asignación.

El abordaje normativo para la asignación de los ingresos comerciales es aquella en que la ONS (en conjunto con su contraparte en el sistema eléctrico vecino) hace una licitación por el derecho de construir, operar y obtener los ingresos comerciales de la interconexión. Este abordaje es el preferido porque:

· Permite un “superávit” económico del ingreso originado por una inversión destinada a beneficiar el sistema eléctrico brasileño, y

· Proporciona una base transparente y justa para la asignación de los derechos.

Cuando una nueva interconexión fuese de gran interés para ambos sistemas adyacentes, podrían no generarse ingresos comerciales significativos (Esto es que proporcionase una aproximación de los costos en los dos sistemas). Esta interconexión debería ser construida con las mismas bases que los demás activos de transmisión y sus ingresos asignados al ONS (como un agente en nombre de los miembros del MAE), e inclusive, y dependiendo de las circunstancias, a su contraparte en el sistema adyacente. Por otro lado, los ingresos podrían ser asignadas a una de las partes y una reasignación sería realizada a través de un contrato adicional.

Este abordaje sería más apropiado para los casos en los que el monto de los ingresos, originados por los flujos de la interconexión, no fuesen suficientes para financiar la inversión. Este sería el caso, si la interconexión permitiese que los sistemas operasen en forma más integrada, aproximándose los costos de los sistemas. Mientras tanto, sería posible que los ingresos de la interconexión pudiesen ser asegurados a través de contratos entre las partes, en los diferentes países, aumentando la posibilidad de que las interconexiones fuesen construidas por inversores privados.

El ONS brasileño y/o el operador del sistema vecino pagarían por la interconexión, con la misma base que los demás elementos del sistema de transmisión, y recibiría los beneficios correspondientes, es decir, la interconexión sería utilizada para intercambios genuinamente optimizados.

Resumiendo, y en cierta manera generalizando, los mecanismos alternativos planteados en la normativa brasileña, se tendría:

1 Licitación por los Operadores Nacionales y adjudicación a agentes privados de los derechos a construir, operar y obtener los beneficios comerciales de la interconexión.

2 Construcción de la interconexión, asumida por agentes públicos o privados, con financiamiento o con retribución de los operadores nacionales, con la posibilidad de que estos últimos actúen en representación de los agentes del mercado. Este mecanismo sería utilizable en los casos en que los ingresos comerciales no fueran significativos, pero las interconexiones fueran convenientes por la optimización de los sistemas.

4.2.
Las Tendencias del Ingreso de la Interconexión y del Ahorro de Costos Operativos

De lo anteriormente expuesto, surge la conveniencia de analizar conceptualmente, las relaciones entre los ingresos comerciales (denominadas en este Análisis Ingreso de la Interconexión) y la Reducción o Ahorro de Costos Operativos de los sistemas. 

¿Cuales son las tendencias del Ingreso de la Interconexión y del Ahorro de Costos Operativos? En cierta manera, el primero mide el estímulo del mercado al transportista para la realización física de las interconexiones internacionales. El segundo representa el beneficio total de la interconexión o sea la reducción de costos operativos de los sistemas nacionales, debida a dicha interconexión. ¿Son parejas las evoluciones de ambas variables? ¿Es persistente el estímulo al Transportista o se anula con anterioridad a la optimización de los sistemas nacionales integrados?.

Una de las primeras dudas respecto a la evolución de estas dos variables surge de la comparación de impactos del Corredor Argentina – Brasil, para los años 2005 y 2010 en los que, a pesar de registrarse Ahorros de Costos Operativos en los sistemas, se verifican pérdidas en lugar de ingresos en la ampliación de 1000 MW en la Interconexión entre Argentina Mercado y Brasil Sudeste (
) 

Ello implica que la señal de estímulo de los mercados interconectables al Transportista, se anula antes que dichos mercados hayan minimizado sus costos operativos por efecto de la interconexión. De tal manera, ampliaciones adicionales de dicha interconexión no serían llevadas a cabo, aún cuando todavía pudieran producir ahorro de costos en los sistemas.

En este caso, podría considerarse hasta que punto los beneficios globales de las transacciones remuneran el transporte ya sea a través de otros agentes privados involucrados en la sociedad comercial o, según la opción sugerida por la normativa brasileña, a través de los operadores nacionales de los sistemas, con la posibilidad de actuar en representación de los agentes participantes en sus respectivos mercados. En este último caso, podría también contemplarse la eventual contribución de los Consumidores como potenciales  beneficiarios de la interconexión.

En el desarrollo que sigue se profundiza este tema, con el objeto de precisar conceptualmente sus alcances. A los efectos ilustrativos se acompaña inicialmente el análisis con el Gráfico Nº 4.1.

Se han considerado en este Gráfico, dos mercados nacionales, uno importador y otro exportador, cuyas demandas se han representado en abscisas, con sentidos diferentes y orígenes a la izquierda y derecha, respectivamente. Se presentan las curvas de costos marginales de ambos sistema en la misma escala, mediante funciones lineales, para un examen más simplificado.

Se han supuesto tres etapas de ampliación del corredor de interconexión internacional entre ambos sistemas, que figuran con los tres valores de flujo correspondientes, posibilitados por la capacidad de cada etapa: F1, F2 y F3. Cada valor de flujo se agrega sucesivamente, partiendo del límite de la demanda del mercado exportador y sumándose  a la capacidad de interconexión previa, como se indica en el Gráfico Nº 4.1, cercanamente al eje de abscisas. Para cada ampliación, se indican los costos marginales ex-ante y ex-post de cada una y para cada mercado: el importador, en negro, y el exportador en rojo.

En la primera ampliación, se observa una reducción de costos operativos del conjunto, posibilitada por el reemplazo de generación del sistema importador, de costos CM1 y CMg1, por un flujo de importación F1, de costos menores CM2 y CMg2. 

La reducción total de costos operativos de esta primera ampliación está representada por el trapecio CM1 CMg1 CMg2 CM2. Los ingresos definidos por este trapecio son apropiados parcialmente por diversos actores. El rectángulo limitado por a CMg1 CMg2 g corresponde al Ingreso de la Interconexión, según fuera definido antes (
),  expresando, según esta definición, la retribución al Transportista por esta primer ampliación. Los triángulos superior CM1 CMg1 a, e inferior g CMg2 CM2, son asignados a los Consumidoresimp y a los Generadoresexp, respectivamente.

En la segunda ampliación, los ingresos conjuntos de ambas interconexiones, están representados por un nuevo rectángulo b CMg11 CMg21 f (cuadrícula roja y amarilla). Los triángulos superior e inferior corresponden a los ingresos, correspondientes exclusivamente a esta segunda ampliación, asignados a los Consumidoresimp y a los Generadoresexp, respectivamente.

Los ingresos netos de la Interconexión correspondientes exclusivamente a este segundo tramo F2, se definen por la diferencia entre el primer rectángulo y el segundo rectángulo, antes mencionados. Comparando el ingreso conjunto de ambas etapas respecto al ingreso de la primer etapa, puede apreciarse una ganancia (rectángulo cuadrícula roja y amarilla comprendido entre los límites de F2) pero también una pérdida (rectángulos rayados vertical rojo y amarillo, comprendidos dentro de F1 ). 

Habida cuenta que las ganancias superan a las pérdidas, existe en este caso un ingreso neto para el Transportista que, de superar el costo de la interconexión, correspondiente a igual período, implica una señal favorable del mercado para la realización del segundo tramo de la interconexión.

Como puede apreciarse, el límite izquierdo del segundo rectángulo está aproximadamente ubicado en la mitad del segmento comprendido entre d y CMg13 = CMg23, por lo que también cumple, aproximadamente la condición de que la diferencia entre sus costos marginales finales, definidos en ese límite (CMg11 y CMg21) es igual a la mitad de la diferencia de los costos marginales iniciales: CM1 y CM2 (
).

Puede demostrarse matemáticamente que esta última condición corresponde a un máximo del ingreso total de la Interconexión. (Bajo el supuesto de que ambas funciones de costos marginales son lineales).

De ello se infiere que:

· Se ha arribado a un máximo de la función Ingresos de la Interconexión.

· Consecuentemente las ampliaciones adicionales, que se realicen en adelante, irán a pérdida, respecto a las precedentes, ya que los ingresos totales que se obtengan a partir de ellas, serán menores que los obtenidos en este punto.

· La maximización de los Ingresos de la Interconexión se produce en una etapa  significativamente anterior a la maximización del Ahorro de Costos Operativos. Como puede apreciarse la anulación de  estímulos al Transportista se produce cuando aún podrían obtenerse los ahorros de costos representados por el triángulo CMg11 CMg21 CMg13 = CMg23. 

En la tercer ampliación los Ingresos de la Interconexión del conjunto están definidos por el rectángulo CMg12 CMg22 e c. Puede observarse que, respecto de la etapa anterior, el área de ingresos gana el tramo rayado horizontal, pero pierde las superficies rectangulares cuadriculadas ubicadas arriba y abajo del límite establecido por los nuevos costos marginales ex-post. Puede apreciarse que el área perdida supera la ganada, lo que valida las aseveraciones precedentes. Las superficies triangulares encima y abajo del último rectángulo representan, como anteriormente, reducción de pagos para el Consumidorimp e ingresos adicionales para el Generadorexp.

Finalmente, los ingresos de la interconexión, que venían reduciéndose, llegan a su  anulación en el punto de igualación de los costos marginales de ambos sistemas: importador y exportador. Este punto marca asimismo un máximo en la reducción factible de costos de ambos sistemas integrados, más allá del cual no es posible, en las condiciones dadas, lograr un ahorro adicional de costos operativos. En conclusión, el ahorro de costos operativos se maximiza cuando los costos marginales de ambos sistemas, importador y exportador, se igualan, es decir, el Ingreso de la Interconexión se hace cero.
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Capítulo IX
ASPECTOS AMBIENTALES DEL SECTOR ELECTRICO SUDAMERICANO

Este Informe propone ser una Introducción a la problemática ambiental del Sector eléctrico sudamericano, consta de dos partes. En la Primera se presenta un análisis y clasificación de la normativa ambiental de los países de la región, vinculada a la actividad. En las Segunda se realiza una estimación de la contribución de las interconexiones a la reducción de emisiones de gases termoactivos, en valores físicos y económicos.

1. Análisis Preliminar de la Normativa Ambiental de los Países de América del Sur, vinculada a la actividad eléctrica

1.1.
Introducción

El objetivo de este documento es realizar un análisis y clasificación de la Legislación Ambiental de los diez países de América del Sur, miembros de la CIER.

Se han recopilado, además de las Leyes, Decretos, Resoluciones, Reglamentos, etc. vigentes en los países, obras de distintos autores sobre el tema (así ha sido en los casos de Colombia y Brasil). 

En general se ha procedido a analizar la situación en cada uno de los países, tratando en primer lugar las normas ambientales generales y/o las leyes y reglamentos que regulan las actividades del sistema eléctrico.

Posteriormente se ha intentado detectar aquella normativa existente, específicamente destinada a vincular las actividades del sistema eléctrico con la protección del medio ambiente o bien, determinar si tanto en las normas ambientales generales o en las leyes y reglamentos del sector eléctrico existen referencias explícitas o implícitas a la problemática ambiental de las actividades del sistema eléctrico.

Por último se ha elaborado una tipificación provisional de los países analizados, en función de la información examinada disponible, incluyéndolos en alguna o en varias de las siguientes categorías:

A. Países con normas ambientales específicas para las actividades del Sistema Eléctrico.

B. Países con normas ambientales generales que explícitamente involucran a las actividades del Sistema Eléctrico o con normas para las actividades del Sistema Eléctrico que explícitamente tratan de la protección ambiental de esas actividades.

C. Países con normas ambientales generales que implícitamente involucran a las actividades del sistema eléctrico.

D. Países que no incluyen a la actividades del sistema eléctrico ni explícita ni implícitamente en ninguna de sus normas ambientales.

A.
Países con normas ambientales específicas para las actividades del Sistema Eléctrico

País
Norma

Brasil
· Procedimientos para el Licenciamiento Ambiental del DNAEE y Eletrobras

· Plan Director del Medio Ambiente del Sector Eléctrico (PDMA)

Colombia
· Ley 143 de 1994 Propicia incorporación de criterios ambientales en los proyectos eléctricos

· Resoluciones específicas de la Generación Eléctrica:

· Res. 669/97 Términos de Referencia Genéricos para el Diagnóstico Ambiental de Alternativas - Para Centrales Termoeléctricas

· Res. 670/97 Términos de Referencia Genéricos para Estudios de Impacto ambiental - Centrales Termoeléctricas

· Res. 671/97 Términos de Referencia Genéricos para el Diagnóstico Ambiental de Alternativas - Para Centrales Hidroeléctricas

· Res. 673/97 Términos de Referencia Genéricos para Estudios de Impacto ambiental - Para Centrales Hidroeléctricas 

Perú
· Reglamento para la protección ambiental de las actividades eléctricas (DS 29-93 EM) de generación, transmisión y distribución

Argentina
· Resolución ENRE 546 / 99 Procedimientos Ambientales para la construcción de instalaciones del Sistema de Transporte de Energía Eléctrica, que utilicen tensiones de 132 kV o superiores.

· Resolución ENRE 1724 / 98 Instrucciones para la medición de campos eléctricos y magnéticos en sistemas de transporte y distribución de energía eléctrica.

· Resolución ENRE 1725 / 98 Criterios y Directrices para la elaboración de los Informes de Impacto Ambiental.

· Resolución ENRE 0051/95. Especifica consideraciones de infracción en las obligaciones de los generadores eléctricos.  Previstas por el artículo 17 de la Ley N° 24.065.

· Resolución ENRE 0032/94. Guía de Contenidos Mínimos del Plan de Gestión Ambiental.

· Resolución SE 77 / 98 PARÁMETROS AMBIENTALES (sustituyen al anexo I de la resolución 15 / 92 de la SE). Elaborados en base al estudio del IITREE UNLP.

· Resolución SE 179 / 98 Solicitud de acceso y ampliación para líneas de transporte de uso particular.

· Resolución SE 0182/95 Reemplaza el Anexo I de la Resolución SE N° 154/93, por el que figura como Anexo I de la presente Resolución y que forma parte integrante de la misma: CONDICIONES Y REQUERIMIENTOS para Centrales Térmicas: I. CUMPLIMIENTO DE LA LEGISLACIÓN AMBIENTAL II. LIMITES A LA EMISIÓN DE CONTAMINANTES GASEOSOS.

· Resolución SE 15 / 92 MANUAL DE GESTIÓN AMBIENTAL DEL SISTEMA DE TRANSPORTE ELÉCTRICO DE EXTRA ALTA TENSIÓN.

· Leyes Nacionales Nº 15336. 1960 y 24065. 1992 Marco Regulatorio Eléctrico.

· Ley Nacional Nº 19552. 1972 Servidumbres Administrativas de Electroducto,  Ministerio de Economía y Obras y Servicios Públicos, Secretaría de Obras y Servicios Públicos. 

· Anexo 19 Procedimientos CAMMESA, REGLAMENTO DE DISEÑO Y CALIDAD DEL SISTEMA DE TRANSPORTE EN ALTA TENSIÓN Apéndice B CLÁUSULAS AMBIENTALES.

· Reglamentación sobre servidumbre de Electroducto especificación técnica N T- 80.  Ex Agua y Energía Eléctrica Sociedad del Estado.

· Reglamentación sobre líneas aéreas exteriores. Asociación Argentina de Electrotécnicos (Buenos Aires). Comisión de Instalaciones Eléctricas, Buenos Aires: AAE, 1973. 37 p.

· Normas para las conducciones eléctricas que cruzan o corren paralelas al ferrocarril Decreto N° 9254 - 28-12-1972). Ferrocarriles Argentinos.

· Resolución 147/98 EPRE (Entre Ríos) Procedimiento para la obtención del certificado que acredite la conveniencia y necesidad pública para la construcción, extensión, ampliación y/u operación de instalaciones eléctricas.

· Legislación Ambiental de Mendoza. Editorial IDEARIUM Universidad de Mendoza, 1993.

· Ley Provincial 8398 Servidumbre Administrativa de Electroducto, 1975 Provincia de Buenos Aires.



B.
Países con normas ambientales generales que explícitamente involucran a las actividades del Sistema Eléctrico o con normas para las actividades del Sistema Eléctrico que explícitamente tratan de la protección ambiental de esas actividades

Países
Normas


Ambientales generales
Generales del sistema eléctrico

Chile
· Ley de las bases del Medio Ambiente 19300 de 1994 en su art. 10 relativo al Sistema de Evaluación del Impacto Ambiental

· Reglamento del Sistema de Evaluación de Impacto Ambiental Nº 30 de 1997 en el art. 3


Ecuador

· Ley de Régimen del Sector Eléctrico de 1996 en el Cap I art. 3º

· Reglamento sustitutivo del Reglamento General de la Ley de Régimen del Sector Eléctrico de 1997 en su Cap. III, art. 12 y 13

Paraguay
· Ley de Evaluación de Impacto Ambiental Nº 294 de 1994 menciona a los sistemas eléctricos en su art. 7 in g) y h)

· Decreto Nº 14281 de 1996, Reglamentario de la Ley 294 en su art. 5 inc. 8 y 9


Uruguay
· Ley 16446 de 1994 de Evaluación del Impacto Ambiental en su art. 6 explícitamente considera actividades del Sistema Eléctrico

· Decreto Reglamentario de la Ley 16446 en su art. 2 inc. 13, 14 y 15 se refiere a actividad del sistema eléctrico


Venezuela
· Decreto Nº 636 de 1995 sobre normas de calidad del aire y control de la contaminación atmosférica, en sus art. 9 y 10
· Decreto Nº 1558 de 1996 que establece las normas de regulación del sector eléctrico hace referencia en el art. 22, inc. C) y en su art. 28 

C.
Países con normas ambientales generales que implícitamente involucran a las actividades del sistema eléctrico

Países
Normas

Bolivia
· Ley Nº 1333 de Medio Ambiente de 1992 art. 5, 12, 19, 20, 24 a 28, 32, 36 a 38, 39 a 45, 52, 55, 58, 60, 61, 73, 78, 79, 95, 103 a 109 y 112 a 115

Brasil
· Ley del Medio Ambiente Nº 9605 de 1998 especialmente en su Capítulo V

· Ley 7347 de 1985 de Acción Civil Pública

· Ley 6902 de 1981 sobre Areas de Protección Ambiental

· Ley 4771 de 1965 de Floresta

· Ley 7735 de 1989 de creación del Instituto Brasileiro do Medio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovables

· Ley 8171 de 1991 de Política Agrícola 

· Ley 6938 de 1981 sobre Política Nacional del Medio Ambiente

· Ley 9433 de 1997 sobre Recursos Humanos

Colombia
Constitución Política de 1991
Establece derechos y deberes del estado y de los particulares en relación con el Medio Ambiente


Ley 99 de 1993 Titulo VIII
Licencias Ambientales


Decreto 1753 de 1994
Licenciamiento Ambiental


Resolución 655 de 1996
Requisitos Solicitud de Licencias Ambientales


Decreto 1791 de 1996
Régimen de Aprovechamiento Forestal


Decreto 2150 de 1995
Antitrámite. Inexequible Art.133 y 134


Ley 491 de 1999
Seguro Ecológico y modificación código penal.- Delitos Ambientales


Ley 21 de 1991
Pueblos Indígenas


Ley 397 de 1997
Cultura


Ley 373 de 1997
Uso del Agua


Ley 344 de 1996 Art. 28
Gasto Público


Ley 223 de 1995

Fiscal (Incentivos Ambientales)


Ley 142 de 1994
Servicios Públicos


Ley 70 de 1993
Protección de la cultura y derechos de las comunidades negras 


Ley 134 de 1994
Participación Ciudadana


Decreto 1745 de 1995
Titulación Tierras Negritudes


Decreto 1320 de 1998
Consultas Previas a comunidades indígenas y negras


Decreto 879 de 1998
Planes de Ordenamiento Territorial


Decreto 150 de 1999
Planes de Ordenamiento Territorial


Decreto 472 de 1998
Acciones Populares y de Grupo


Resolución 0463de 1982
Inderena Vara Costa Pacífica


Resolución 0213 de 1977
Inderena. Veda Musgos, Líquenes, Lamas, etc.


Resolución 0801 de 1977
Inderena. Veda Helecho Macho


Resolución 316 de 1974
Inderena. Veda Roble


Documento CONPES 1750 de 1995
Plan Nacional de desarrollo ambiental


Documento CONPES 2834 de 1996
Política de Bosques


Documento CONPES 2909 de 1997
Plan de desarrollo de comunidades negras


Decreto 2811 de 1974
Aguas no marítimas, recursos hidrobiológicos, cuencas hidrográficas y áreas de manejo especial 


Decreto 1449 de 1977
Conservación y protección de aguas, bosques, fauna terrestre y acuática


Decreto 1541de 1978
Concesiones de aguas superficiales y subterráneas 


Decreto 1681 de 1978
Recursos hidrobiológicos 


Decreto 2105 de 1983
Potabilización y suministro de agua para consumo humano


Decreto 2857 de 1981
Ordenamiento y protección de cuencas hidrográficas


Decreto 1594 de 1984
Normas de vertido de residuos líquidos


Decreto 901 de 1997
Tasas y tarifas retributivas por vertido de líquidos a cursos de agua


Decreto 475 de 1998
Normas técnicas de calidad de agua


Decreto 2811 de 1974
Bosques, áreas de reserva forestal, aprovechamiento de la fauna, protección de los recursos del paisaje, suelo agrícola y los usos no agrícolas de la tierra


Decreto 622 de 1977
Parques nacionales naturales


Decreto 1608 de 1978
La regulación de la preservación, conservación, restauración y fomento de la fauna silvestre


Decreto 2104 de 1983
La definición de residuos sólidos, su almacenamiento, recolección, transporte y disposición sanitaria


Resolución 2309 de 1986
Los residuos especiales, los criterios de identificación, tratamiento y registro y al establecimiento de planes de cumplimiento, vigilancia y seguridad.


Ley 46 de 1988
Al sistema nacional de prevención y atención de emergencias 


Ley 430 de 1998
El dictado de normas prohibitivas en materia ambiental, referentes a los desechos peligrosos


Resolución 8321 de 1993
La contaminación por ruido y su manejo


Decreto 948 de 1995
La preservación y control de la contaminación atmosférica y la protección del a calidad del aire


Decreto 619 de 1997
Los permisos de emisiones atmosféricas


Resolución 415 de 1998
La combustión de aceites ya utilizados


Decreto de ley 1400 de 1984 Norma AIS 100/1994
El código Colombiano de Construcciones sismoresistentes 

Un Proyecto de ley para reglamentar el Decreto Ley 1400/84


Ley 400 de 1997 /Normas NSR 98
La definición de normas para la construcción de edificaciones y su reglamentación


Decreto 1600 de 1994
La reglamentación parcial del sistema Nacional Ambiental (SINA) creado por la ley 99 de 1993


Decreto 1865 de 1994
La regulación de los planes regionales ambientales de las corporaciones autónomas regionales


Resolución 541 de 1994
La carga, descarga, almacenamiento, etc. de productos para la construcción expedida por el Ministerio de Medio Ambiente


· Para licenciamiento ambiental:

· Decreto 1753 de 1994

· Ley 99 de 1993

· Decreto ley 2150 de 1995

· Resolución 655 de 1996

· Decreto 2811 de 1974

· Decreto 1541 de 1978

· Resolución 541 de 1994



Chile
· Ley de las Bases del Medio Ambiente 19300 de 1994 art. 11, 12, 13, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 23, 24, 25, 26 a 30, 32 a 39, 41 a 50, 51 a 63, 64 y 65, 68 a 92

· Reglamento del sistema de evaluación del impacto ambiental Nº 30 de 1997 art. 4 a 11, 12 a 15, 17 a 49, 50 a 57, 58 a 65, 66 a 97 y 98 a 105

Paraguay
· Ley 294 de 1993 de Evaluación del Impacto Ambiental 

· Decreto 14281 de 1996 Reglamentario de la Ley 294 de 1993

· Las disposiciones implican a las actividades eléctricas

Uruguay
· Ley 16446 de 1994

· Decreto reglamentario 

· En sus articulados implica a las actividades del sistema eléctrico

i) Ley 14859 (Código de Aguas) del 15/12/78 Norma nacional aplicable a los efluentes líquidos de las centrales térmicas

ii) Decreto 253/79 Norma para prevenir la contaminación ambiental mediante el control de la contaminación de las aguas. Norma nacional aplicable a los efluentes líquidos de las centrales térmicas.

iii) Decreto Municipal N° 16556 de la Intendencia Municipal de Montevideo. Ordenanza sobre Instalaciones mecánicas que fija los límites máximos de ruido diurno y nocturno. Aplicable a centrales térmicas y subestaciones de transmisión y distribución, transformadores aéreos y líneas de energías en el Departamento de Montevideo.

iv) Resolución del Servicio de Instalaciones Mecánicas y Eléctricas de la Intendencia Municipal de Montevideo. Establece los valores máximos de emisión de partículas, monóxido de carbono, dióxido de azufre y dióxido de nitrógeno.

Venezuela
· Ley orgánica ambiental ed. 1976

· Decreto 638 de 1995 sobre normas de calidad del aire y control de la contaminación atmosférica, están contempladas las actividades del sistema eléctrico en sus art. 3, 7, 9 y en los Capítulos V, VI y VII

Argentina
· Constitución Nacional, Artículo 41. Consideraciones sobre preservación del Medio Ambiente.

· Ley Nacional de Residuos Peligrosos Nº 24051. 1992 Generación, Manipulación, Transporte Y Tratamiento de Residuos Peligrosos.

· Ley Nacional de Conservación de la Fauna Silvestre Nº 22421. 1981.

Las normas analizadas han permitido concluir el siguiente agrupamiento: 

i) Cuatro Países: Argentina, Brasil, Colombia y Perú cuentan con normas ambientales específicas para las actividades del Sistema Eléctrico y en algunos casos diferenciadas por tipo de actividad como en Brasil, Argentina y Colombia y se incluyen en la categoría A.

ii) Otros cinco países (Chile, Ecuador, Paraguay, Uruguay y Venezuela) disponen bien en las normas ambientales generales o en las normas que regulan la actividades eléctricas, explicitaciones normativas respecto de los impactos ambientales desfavorables de las actividades del sector eléctrico y se incluyen en la categoría B.

iii) Bolivia aparece en la categoría C como un país con normas ambientales generales que implícitamente involucran a las actividades del Sistema Eléctrico.

iv) También Argentina, Brasil, Colombia, Chile, Paraguay, Uruguay y Venezuela presentan esta característica.

v) Es decir que en casi todos los países las actividades del sistema eléctrico aparecen comprendidas implícitamente en las normas ambientales generales.

vi) En ningún país de los analizados en este documento, dejan de existir normas ambientales generales que involucren a las actividades del sistema eléctrico muy especialmente las de Generación Termoeléctrica e Hidroeléctrica. Es decir que no se han detectado países en la categoría D.

vii) En forma relativa puede apreciarse que no son tan abundantes las referencias implícitas o explícitas a los impactos negativos de la transmisión y distribución de electricidad como sí lo son las relativas a la generación.

2.
Estimación de la contribución de las Interconexiones a la reducción de los impactos ambientales

2.1
Introducción

La creciente preocupación internacional acerca de los cambios climáticos creó la necesidad de evaluar la problemática de la elevación de temperatura, que se produce por la acumulación de CO2, metano (CH4), fluorclorocarbonos y otros gases que se encuentran en la atmósfera, denominados Gases de Efecto Invernadero.

El proceso de acumulación de lluvia ácida (SO2 y NOx) y material particulado, con marcados efectos de carácter local, también forma parte del alerta ambiental internacional.

La generación de energía eléctrica mediante la combustión de combustibles fósiles produce entre otros, los siguientes contaminantes: partículas, NOx y SO2 y el dióxido de carbono, principal responsable del calentamiento global.

A nivel mundial esta actividad produce una elevada porción del total de las emisiones de CO2. En 1996, el sector eléctrico produjo 7.3 miles de millones de toneladas de este contaminante, representando el 32% de las emisiones totales. El 71% de esta porción, proviene de la combustión del carbón mineral(
). Las emisiones de CO2 / kWh generado (emisiones específicas), ascienden a 540 g/kWh

En América del Sur este panorama es significativamente diferente. El sector eléctrico participa con un 9.4% de las emisiones totales de CO2, que ascienden a 712742 miles de toneladas(
). Las emisiones específicas medias de la Región, son de 107g de CO2/kWh generado. A nivel nacional estos valores se modifican, oscilando entre los 2 (Paraguay) y 400g (Bolivia) de CO2/kWh (
).

Diversos son los factores que determinan esta favorable posición, entre los que se destacan:

· Las políticas energéticas desarrolladas por diversos países de la región aprovechando la disponibilidad relativa de recursos renovables. Dichas políticas se materializaron en la expansión de los sistemas de generación con una elevada participación hidroeléctrica (asciende al 83% del total en 1996), a pesar que las ecuaciones económicas no siempre fueran favorables a las mismas. El objetivo de minimizar impactos en divisas, desarrollar las fuentes de mayor abundancia relativa, disminuir la presión sobre los recursos no renovables y garantizar el abastecimiento futuro, actuaron como los motores de dicha política de expansión y generaron beneficios colaterales sobre el medio ambiente.

· El gas natural es un recurso no renovable aunque abundante, cuya relación reservas /producción en la región, es de 49 años (1996). Este combustible que participa con un 63% en el total de los fósiles utilizados en generación termoeléctrica, presenta sustantivas ventajas desde el punto de vista ambiental. Entre las mismas se destaca la no emisión de SO2, bajas cantidades de NOx (.0.3 a 1 g/kWh), bajo contenido de carbono (30% menos que los derivados de petróleo y más del 50% menos que el carbón mineral) y por lo tanto de emisiones de CO2.

· Las nuevas tecnologías de generación térmica quemando gas, permiten con elevadas eficiencias, limitar el consumo de combustible por unidad producida. Por ejemplo, las emisiones en ciclos combinados (de más de 50% de eficiencia) producen 38% menos de emisiones de CO2 que una planta de 40% de eficiencia quemando derivados de petróleo y 50% que una similar quemando carbón mineral.

Si además de los factores mencionados, se consideran los beneficios asociados a potenciales interconexiones eléctricas, seguramente las condiciones ambientales, desde el punto de vista de las emisiones contaminantes, serán aún mas favorables que las existentes en el año base de este proyecto (1996). 

En ese sentido es que este Capítulo se propone cuantificar los potenciales beneficios ambientales (en emisiones contaminantes) que pueden generar las interconexiones eléctricas entre los países de la región. También se realizará una valoración de las emisiones de CO2 evitadas.

2.2
Metodología

Entre los documentos elaborados en las Fases I y II de este proyecto, se han presentado análisis de: la complementariedad de los regímenes hidrológicos, la complementariedad horaria y estacional de la demanda, y la disponibilidad del recurso gasífero en interesante proceso de integración física, los que han indicado potenciales y valiosos beneficios regionales.

Posteriormente, se realizaron las simulaciones de los sistemas nacionales aislados (con aquellas interconexiones existentes o previstas relativamente en firme hacia el año base), teniendo en cuenta:

· Los costos marginales informados sobre cada equipamiento nacional y los de costo de energía no suministrada (incluyendo disponibilidad y costos de combustibles y un informe individual sobre precios del gas natural)

· Los equipamientos por sistemas (o subsistemas) nacionales proyectados hasta el año 2010.

· Las proyecciones de demandas medias por sistemas nacionales a ser cubiertas hasta dicho año. 

Como resultado de las simulaciones se obtuvieron los siguientes datos: generación de cada país, costos operativos, consumos de combustibles y déficits. Adicionalmente del análisis de los Sistemas Aislados surgió el Costo Marginal de Demanda para cada país y año de corte (de la máquina que margina en cada sistema o subsistema nacional y que, consecuentemente, fija el precio de ese mercado. Preliminarmente, esto sugirió, en general, un flujo de exportaciones desde los países de menor costo hacia los de mayor costo, detectándose, en primera aproximación, un conjunto de demandantes y otro de oferentes.

En función, principalmente, de estos elementos y de otras consideraciones adicionales fueron preseleccionadas las siguientes interconexiones para su análisis:

· Perú – Ecuador – Colombia – Venezuela

· Perú – Chile

· Argentina – Brasil

· Brasil – Uruguay

· Bolivia – Brasil (
)
Se simularon estas interconexiones, las que incluyeron en algunos casos, una alternativa  “B”, correspondiente a ampliaciones de la capacidad de la interconexión inicial (caso “A”), en el supuesto que esta última fuera aconsejable.

Los principales resultados fueron: generación hidro, generación térmica, costos operativos, consumos de combustibles, ingresos de los generadores de cada país (precio “spot” ( producción de energía), distribución de probabilidad de los precios “spot”, distribución de probabilidad de los intercambios.

Para la realización del presente análisis se han tomado los resultados correspondientes a los consumos de combustibles (para los años de corte 2000 y 2010) utilizados en la generación térmica en las dos condiciones, es decir en forma aislada e interconectada (A y B). 

Luego de la necesaria homogeneización de los datos disponibles a nivel de central, se calcularon la emisiones de CO2, NOx, Partículas y SO2 acumuladas entre los años 2000-2010, asociadas a las generaciones térmicas en los sistemas nacionales aislados y a los agrupados de países potencialmente interconectados (casos A y B). 

Los coeficientes de emisión utilizados (ver Cuadro Nº 2.1) para el cálculo han sido extraídos de bibliografía internacional (
). Son coeficientes medios por combustible expresados en gramos por kilocaloría consumida, y consideran valores de tecnologías con eficiencias medias de generación y controles medios de emisión.

CUADRO Nº 2.1

Coeficientes de Emisión (g/Kcal consumidas en generación)

Combustible
CO2
NOx
Partículas
SO2

Carbón Mineral
0.39
0.001377
0.000402
0.002303

Gas Natural
0.23
0.000787
0.000001
0.000003

Gas Oil
0.31
0.001174
0.000002
0.000356

Fuel Oil
0.33
0.001181
0.00009
0.000419

Posteriormente se evaluaron los resultados obtenidos en la cuantificación de emisiones en ambas condiciones.

2.3
 Niveles de Interconexión

En el Capítulo VI, de Identificación de Barreras Institucionales en el Anexo VI.1, se presenta el Cuadro que resume el seguimiento cronológico de las ampliaciones de capacidad de cada tramo de interconexión, lo que posibilitará posteriormente relacionarlas con sus correspondientes beneficios.

2.4
Principales resultados y Conclusiones

Valorización y ahorro de las emisiones evitadas 

Los impactos que las actividades humanas tienen sobre el medio ambiente están estrechamente vinculados con el tipo de actividad de que se trate. En este sentido, son particularmente relevantes aquéllos relacionados con la Generación Eléctrica, tanto los de carácter local como global. Uno de los impactos globales más importantes es la emisión de Gases de Efecto Invernadero (GEI), en particular de CO2. En el caso de las emisiones aéreas de este compuesto, la utilización de combustibles fósiles en usos energéticos es la principal fuente antropogénica de vertido del mismo a los ciclos naturales.

Las acciones de mitigación total o parcial de estos impactos, que cada país tome para introducir, consolidar y/o ampliar los criterios de sustentabilidad asumidos en su proceso de desarrollo, en concordancia con sus metas nacionales, pueden tener también efectos benéficos en el plano global. Si además de dichas acciones, los países toman medidas que mejoran aún más la situación del medio ambiente global, pueden estar incurriendo en costos adicionales (o incrementales) mayores que los estrictamente necesarios para alcanzar las metas nacionales de desarrollo sustentable.

De acuerdo con la literatura especializada en el tema (
), los costos de mitigación de GEI (que pueden ser calculados en términos totales, medios o marginales y sobre una base bruta o neta) se calculan como la diferencia de costos entre la situación de referencia (baseline) y una caracterizada por una emisión menor. A su vez, ciertas acciones pueden traer aparejados beneficios secundarios (aquellos adicionales a las reducciones de emisiones de CO2 que tienen como efecto reducir los costos de mitigación que efectivamente asume la sociedad).

En los casos en que los beneficios secundarios de determinadas acciones de mitigación igualan o exceden los costos brutos de la aplicación de las mismas, se está en presencia de las denominadas medidas “win-win” (
), que serían aquéllas que se deberían llevar a cabo de todos modos (aún sin contar con financiamiento adicional para ello), porque valdría la pena realizarlas más allá de cuestiones relacionadas con el Cambio Climático Global.

En el caso de las interconexiones, entre los beneficios directos se encuentran las reducciones en las emisiones de CO2 (respecto de un escenario aislado). 

De este modo, se puede intentar una valorización económica de estas toneladas de CO2 no emitidas, a partir de la comparación entre las emisiones que se producirían en la situación aislada. A partir de las emisiones de CO2  ahorradas en el período de vida útil de la interconexión, se puede intentar una valorización económica de las mismas como manera de cuantificar el beneficio en términos ambientales globales derivados del reemplazo de la generación disponible por el racional uso de los recursos o el aprovechamiento de las complementariedades.

Como la literatura sobre mitigación de GEI muestra una amplia gama de estimaciones divergentes, se tratará de escoger la más adecuada de acuerdo con las características del presente caso. 

En este sentido, según los estudios realizados por UNEP/RISO, la valorización de reducción de una tonelada de carbono emitido oscila entre US$ 20 y US$ 100 en los Países Desarrollados y entre US$ 2 y US$ 80 en los Países en Desarrollo (
). Tomando como punto de partida estas cifras, en Suárez (1995) se propone un precio intermedio de US$ 30 para la valorización actual de cada tonelada de carbono que se ahorra de emitir(
) que, por otra parte, es la estimación que generalmente se utiliza como referencia en los estudios realizados por los documentos elaborados por el PNUD, el  PNUMA y el Banco Mundial para el Global Environmental Facility (GEF). 

Esta valorización de alrededor de US$ 30 la tonelada de CO2 se corresponden con cifras que pueden tomarse como adecuadas para la época actual. No obstante, el enfoque propuesto por los Organismos Internacionales antes citados, va en el sentido de brindarle mayor importancia económica a las reducciones de emisiones de GEI futuras, en el entendimiento de que no se trata de diferir indefinidamente el problema del Cambio Climático para el futuro, sino en hallarle una solución. Esta solución debería basarse en un escenario en el que las acumulaciones de CO2 en la atmósfera quedaran establecidas a un nivel seguro a largo plazo que evitara futuros episodios de Calentamiento Global.

A fin de simplificar y a título ilustrativo, se han calculado las emisiones acumuladas de gases termoactivos(
) evitadas o ahorradas para cada interconexión, entre los años 2000 y el año horizonte de este estudio es decir el 2010, y se han calculado los costos de mitigación según el precio anteriormente propuesto. En el Cuadro Nº 2.3 pueden observarse los resultados de dicha aproximación, los que reflejan cifras de gran magnitud, en relación con las obras de infraestructura necesarias para las interconexiones.

En los Gráficos Nº 2.1, 2.2. y 2.3 se visualizan los valores volcados en el Cuadro Nº 2.2.

CUADRO Nº 2.2
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Costos de mitigación

Aislados

Caso A

Caso B

Caso A

Caso B

M$US

Pe-Ec-Co-Ve

679.39

647.52

634.69

31.87

44.69

956

1341

Chile-Perú

432.47

416.49

388.51

15.98

43.96

480

1319

Brasil-Argentina

952.21

771.95

771.95

180.25

180.25

5408

5408

Brasil-Uruguay

418.04

400.38

400.38

17.66

17.66

530

530

Total

2482.11

2236.34

2195.54

245.76

286.56

7373

8597
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2.5
Conclusiones

Como corolario de esta segunda parte:

· En la actualidad, la participación de la generación hidroeléctrica en el sector eléctrico sudamericano es del 78 % de la generación total. Desde el punto de vista de las emisiones de gases termoactivos(
) este es un elemento sumamente favorable, y permite presentar bajos niveles de emisión sectorial (sólo el 9.4% de las emisiones totales). 

· Hacia el año horizonte del estudio (para un escenario medio de demanda), dicho porcentaje se reducirá dentro del orden del 5%, dando lugar a un pequeño crecimiento nuclear, pero sobre todo a una creciente generación térmica de elevada eficiencia, quemando gas natural (con menores factores de emisión que los derivados de petróleo).

· La conjugación de esos factores determinará: el crecimiento de las emisiones totales de gases termoactivos, aunque con una tasa menor (4.3%a.a.) que el crecimiento de la generación eléctrica total (4.9%). Mientras que las emisiones asociadas a generación térmica exclusivamente por kWh generado (emisiones específicas) decrecerán en el período de análisis con una tasa del 3% a.a., las emisiones específicas totales se reducirán en un 0.6% a.a.

· Adicionalmente, las complementariedades estacionales y horarias de la demanda, y de los regímenes hidrológicos han permitido detectar en la comparación de los resultados de las simulaciones de los sistemas nacionales “aislados”, con las de los interconectados (para los corredores simulados), la posibilidad de ahorros sustantivos de combustible y de emisiones asociadas, de gases termoactivos, en especial aquellas que favorecen al Cambio Climático (CO2 y NOx). (Gráfico Nº 1). Estos ahorros son mayores a medida que aumenta el nivel de intercambio (potencia) internacional. 

· La emisión de Gases de Efecto Invernadero (principalmente CO2 proveniente de la quema de combustibles fósiles) es uno de los impactos globales más importantes de los causados por las actividades humanas, en algún momento tendrán que implementarse medidas que eviten aumentos en las concentraciones atmosféricas de estos gases más allá de ciertos límites que pudieran traer consecuencias considerables sobre el funcionamiento del clima del planeta.

· El hecho de fijarse un límite más allá del cual no puedan seguir aumentando las concentraciones atmosféricas de estos gases implica que, en algún momento en el tiempo, se tendrá que producir una sustitución de tecnologías que se corresponden con mayores niveles de emisión de GEI, en favor de aquellas (backstop technologies) de emisión cero. En los trabajos del PNUD/GEF/WB citados, este momento se fija en el año 2010 (
). 

· Los ahorros acumulados (2000/2010) de este tipo de emisiones (llevados a CO2 equivalente) han sido del 10% (caso A) y del 12% (caso B), según el nivel creciente de interconexión propuesto (Gráfico Nº 2.2). Por lo tanto, la interconexión de los sistemas eléctricos podría considerarse como un potencial aporte más, de la Región a la mitigación de emisiones de los gases de efecto invernadero.

· 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 de ahorro total.

· 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 ahorrada (no emitida) de CO2. Tomando de la literatura especializada, como un precio intermedio de US$ 30, para la valorización de cada tonelada no emitida de CO2, se ha calculado un ahorro acumulado que para el nivel de interconexión más débil o Caso A, es de casi 7400 millones de US$, y para el caso B dicha cifra ascendería a casi 8600 millones de US$ (Gráfico Nº 2.3). 

· A un costo medio de 400000 US$/Km de línea, dichos fondos permitirían construir más de 20000 km de vínculos internacionales.
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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 observarse 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.


(�)	Cabe señalar que, dada la extensión temporal del estudio, los Informes parciales han sido aprobados en diferentes fechas, siendo sus datos válidos a las fechas de sus respectivas aprobaciones. En algún caso ello puede plantear divergencia en la información, por cambios en el transcurso del Estudio. La información correcta en este caso, será la más reciente, siendo el presente Informe, el más actualizado.


(�)	En muchos países se han realizado actualizaciones de los Planes o Estudios Prospectivos, esta situación ha generado desfasajes, que han sido incorporados hasta el 31 de diciembre de 1998.


(�)	Resultados presentados en el Informe Final Fase I, correspondientes al 31 de diciembre de 1998.


(�)	Los análisis de sensibilidad a la demanda de la Fase I indicaron que el Escenario Bajo de crecimiento se encontraba muy próximo al medio, con una tasa 0.2% al año y que el equipamiento proyectado por los países no respondía en general a una propuesta elaborada en especial, sino que simplemente se retiraron equipos térmicos, no necesarios. Por esta razón se decidió no realizar simulaciones para el Escenario Bajo. Además, se consideró que los escenarios medio y alto del año 2000 eran lo suficiente próximos para no requerir estudios por separado.


(�) 	Debido a las plantas hidráulica binacionales Itaipú (con Brasil), Yacyretá (con Argentina) y al proyecto de Corpus (con Argentina), la oferta en Paraguay excede en mucho la demanda local; bajo este punto de vista, el costo marginal local es cero; sin embargo, dado que la energía no consumida por Paraguay en Itaipú es vendida a Brasil, se podría considerar como costo de oportunidad de la energía en Paraguay el precio “spot” del Sureste de Brasil.


(�)	Como fuera discutido anteriormente, este beneficio se calcula como el promedio de las diferencias de los costos marginales entre los países, para cada mes y para cada escenario hidrológico.


(�) 	La exportación se puede hacer de manera indirecta, a través del aumento de la transferencia de la energía de Itaipú para Brasil; que sería compensada por el aumento del uso de Yacyretá.


(�) 	No fueron investigadas interconexiones indirectas (a través de un tercer país) que también pueden ser de interés económico; por ejemplo, un gasoducto de Argentina para Uruguay, con exportación de energía de Uruguay para Brasil; o una interconexión de Chile para Argentina y, a su vez, de Argentina para Brasil.


(�) 	Interconexión de los campos gasíferos de Perú con los gasoductos Argentina-Bolivia-Brasil.


(�)	Así como en el Capítulo 3, fueron realizadas simulaciones para el Escenario Alto. En el año 2000, se consideró que los escenarios Medio y Alto eran lo suficiente próximos como para no requerir estudios por  separado.


(�)	Sin embargo, otros economistas de energía (e.g. S.Oren de U.C.Berkeley) presentan el argumento opuesto: la existencia de precios más altos en el país vecino señala a los productores del país exportador que la demanda local tendría una “disposición a pagar” precios más altos por la energía, lo que llevaría a un aumento de los precios locales.


(�) 	La razón es que estos generadores ya no contribuyen para la confiabilidad de suministro local.


(�) 	El proceso comenzó anticipadamente en el caso de Chile, en el entorno de 1982, segmentándose las principales empresas eléctricas y privatizándose sus unidades de negocios. La Ley General de Servicios Eléctricos (Decreto con Fuerza de Ley N° 1 del Ministerio de Minería) data del 13/sept./82.


(�) 	Ver: Tema Focal: La Modernización del Sector Energético en América Latina y el Caribe. XXVIII Reunión de Ministros de Países de la OLADE. Noviembre/97 –P. Sudding, F. Figueroa, H. Altomonte, F. Sánchez, F. Cuevas, H. Pistonesi, y otros- Seminario Internacional sobre Reestructuración y Regulación del Sector Eléctrico - ENRE de Argentina - Noviembre/95. 


(�) 	Marcos Regulatorios en el Sector Eléctrico Sudamericano. Pedro Gatica y Esteban Skocnik. CHICIER. Junio/96. 


(�) 	Información de CIER y fuentes nacionales. También "Marcos Regulatorios en el Sector Eléctrico Sudamericano", Pedro Gatica y Esteban Skocnik - CHICIER, Junio/96 y CAMMESA: Jornadas de Actualización sobre el Funcionamiento del Mercado Eléctrico Mayorista. Noviembre/97.


(�) 	Ver Resolución. SEyP 21/97 - Decreto 974/97 - Importación y Exportación de Energía - Exposiciones de Julio Bragulat en Seminario CAI - Mayo/97 y Eduardo Hollidge - Jornadas de Actualización sobre el Funcionamiento del MEM - CAMMESA - Noviembre/97.


(�) 	Gran Usuario Mayorista, con acceso directo al Mercado Mayorista.


(�) 	En construcción.


(�) 	Incluye contestaciones al Cuestionario Regulatorio y Reglas del MAE VI, sobre Intercambios Internacionales.


(�) 	Se hace notar que este sería el caso, también, para cualquier nueva interconexión en la cual el flujo de ingresos fuese volátil, dificultando a la empresa comercial de interconexión, la realización de contratos.


(�) 	Cuatricentenario-Cuestecita (230 kV); Corozo-San Mateo (230 kV) y La Fría-Zulia (115 kV).


(�) 	“Estrategia” del 20 de mayo de 1999.


(�) 	El coeficiente de variación de una variable aleatoria expresa su desvío standard como porcentaje de su valor medio.


(�) 	No obstante haberse considerado para el Mercosur el costo de energía no suministrada de Brasil, que alcanza a 540 US$/ MWh, inferior al de Argentina, de 1500 US$/MWh y al de Venezuela 2000 US$/MWh.


(�)	informe “Simulación de los Sistemas Integrados” preparado en la Fase I del estudio.


(�)		Estrategia del 20 de mayo de 1999.


(�) 	Netas: variación de ingresos – variación de costos.


(�) 	A excepción de Perú que presenta una situación particular, sin variación de costos marginales, ya que permanentemente marginan centrales similares de ciclo combinado. A ello cabe agregar Colombia, que como se comentará ha modificado su regulación de manera tal que el consumidor doméstico no es afectado por la exportación, y el generador mantiene su saldo de ganancia, cuando exporta, aunque menor, limitado a la franja internacional, sin obtener beneficio adicional del consumidor local.


(�) 	Salvo Chile, por razones similares a las expuestas en la nota 3 a pie de página.


(�) 	En los gráficos de Sistema Exportador se incluyó la exportación en el Tamaño de Mercado.


(�) 	Vale decir que no se modifican los pagos de los consumidores respecto al cálculo original cuando el sistema importa electricidad.


(�) 	Se identifica como Beneficio del Consumidor, la reducción en sus pagos por compra de energía.


(�) 	Salvo la porción naranja comprendida en la Franja Internacional, que también se considera en este segundo conjunto.


(�) 	La restante pérdida de ingresos se anula por su igualdad con la reducción de los costos operativos. Como se aclarara el análisis no incluye la cuantificación de costos fijos.


(�) 	El Contrato incluye también un cargo por Potencia.


(�)	Cabe aclarar que esta primera interconexión se consideró existente en las Simulaciones. Las condiciones supuestas son genéricas, válidas por lo tanto para todas las ampliaciones.


(�) 	En la actualidad y por diversas razones, no hay exportaciones significativas de gas de Venezuela (aprox. 70 % de las reservas de Sudamérica) ni de Perú (explotación potencial de Camisea), 


(�) 	La Resolución S.E. 137/92 establece: “ARTICULO 24.- El USUARIO es responsable de solicitar, en forma oportuna, las ampliaciones del SISTEMA DE TRANSPORTE en su área de influencia, que sean necesarias para mejorar su vinculación con el MEM...”


(�) 	Generadores, Distribuidores, Grandes Usuarios y posteriormente Comercializadores, reconocidos como agentes o participantes del MEM.


(�) 	Resolución S.E. 208/98.


(�) 	Contrato que incluye el reembolso de los costos totales (COM), incluidos costos de capital, en un período de amortización establecido. Se adjudica por licitación pública.


(�) 	Ley 143 de 1994, Art. 18°.


(�) 	Ley 142 de 1994.


(�) 	Activos de Conexión son aquellos requeridos para que un generador, un usuario u otro transportador se conecten físicamente a un Sistema de Transmisión Nacional, Regional o de Distribución Local. La retribución al Transportista se expone en el Informe de “Análisis General de Diagnóstico del Marco Institucional Regulatorio”, punto 2.5, pág. 26. 


(�) 	Resolución CREG N° 004 de 1999.  


(�) 	Ver informe “Análisis General del Marco Regulatorio para el funcionamiento de un Mercado Integrado “, correspondiente a este mismo Estudio. MAE, Mercado Atacadista de Energía Elétrica.


(�) 	Operador Nacional del Sistema Eléctrico.


(�) 	Ver impactos en Informe “Identificación de Barreras...”, pag. 31. Las condiciones preexistentes supuestas antes de esta ampliación son: Brasil-SE – Argentina-Me: 1000 MW; Brasil Sur – Argentina-ME: 2000 MW. Con la ampliación, la Interconexión Brasil-SE – Argentina-ME alcanza 2000 MW.


(�) 	La semisuma de las diferencias de costo marginales ex-ante y ex-post de los sistemas Importador y exportador, multiplicadas por el flujo F.


(�) 	Demostrable por proporcionalidad de triángulos.


(�)	Natural Gas in Power Generation, Cedigaz, febrero 1999. 


(�)	SIEE, Sistema de Información Económico Energética de OLADE, 1997.


(�) 	Coeficientes de Emisión SIEE


(�)	En este último caso en realidad no se diseñó una alternativa de interconexión sino que se consideraron las alternativas de interconexión por gasoducto o electroducto. 


(�)	Greenhouse Gas Inventory Reporting Instructions. Intergovernmental Panel on Climate Change, Organisation for Economic Co-operation and Development (OECD) and International Energy Agency (IEA), 1997.


(�)	Principalmente, los siguientes trabajos :


ANDERSON, Dennis and WILLIAMS, Robert (1993). The Cost-Effectiveness of GEF Pojects. UNDP/UNEP/The World Bank. Working Paper N° 6.


KING, Ken (1993). Issues to be Adressed by the Program for Measuring Incremental Costs for the Environment. UNDP/UNEP/The World Bank. Working Paper N°8.


KING, Ken (1993).  The Incremental Costs of Global Environment Benefits. UNDP/UNEP/The World Bank. Working Paper N°5.


MINTZER, Irving (1993). Implementing the Framework Convention on Climate Change. Incremental Costs and the Role of the GEF. UNDP/UNEP/The World Bank. Working Paper N° 4.


AHUJA, Dilip (1993). The Incremental Costs of Climate Change Mitigation Projects. UNDP/UNEP/The World Bank. Working Paper N° 9.


Estos trabajos forman parte de una serie correspondiente al Program for Measuring Incremental Costs for the Environment (PRINCE) del GEF. Además :


INTERGOVERNMENTAL PANNEL ON CLIMATE CHANGE (1996). Climate Change 1995. Economic and Social Dimension on Climate Change. Contribution of Working Group III to the Second Assessment Report of the IPCC. UNEP/WMO. Cambridge University Press.


(�)	Este concepto supone una óptica desde la economía en su conjunto


(�)	UNITED NATIONS ENVIRONMENTAL PROGRAMME (UNEP) and RISO NATIONAL LABORATORY (1992). UNEP Greenhouse Gas Abatement Costing Studies. Phase One Report. Roskilde (Denmark).


(�)	SUAREZ, Carlos E. (1995). Oportunidades Pasadas y Futuras para la Mitigación de GEI en América Latina. IDEE/FB. Presentado en el Regional Workshop on Greenhouse Gas Mitigation for Latin American Countries. 10-13/7/95, Cancún. Organizado por el Lawrence Berkeley Laboratory.


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


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


(�)	Ver principalmente ANDERSON and WILLIAMS (1993). Hay que destacar que estos trabajos son los que fijan las pautas de análisis, evaluación y elegibilidad de los proyectos que se presenten al GEF, a partir de las cuales dicho organismo va a seleccionar cuáles son los proyectos prioritarios para recibir el apoyo financiero correspondiente.
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EnerAlto

		

						Análisis de Sensibilidad de Resultados de Demanda Fase I

						DEMANDA DE ENERGIA		ESCENARIO:		ALTO

						Unidades de Análisis: Aisladas e Interconectadas

						Unidad de Análisis		1996		2000		2005		2010

								GWh		GWh		GWh		GWh

				*		Argentina		65740		82872		105241		133701

				*		Bolivia		2775		3786		5537		8098

				*		Brasil		300126		373215		490093		643574

				*		Chile		27648		42156		62579		94016

						- SIC		22083		31748		49979		78678

						- SING		5565		10408		12600		15338

				*		Colombia		42096		47558		63205		83407

				*		Ecuador		8485		12742		18205		23050				23043.32

				*		Paraguay		4515		6832		9954		12587

				*		Perú		15240		19267		25843		34689

						- SICN		12881		16140		21395		28363

						- SISUR		2359		3127		4448		6326

				*		Uruguay		6466		7803		9612		11519

				*		Venezuela		71954		86465		108787		136874

				*Sudamérica				545045		682696		899056		1181515

						Argentina		65740		82872		105241		133701

						Bolivia		2775		3786		5537		8098

						Brasil		300126		373215		490093		643574

						Chile		27648		42156		62579		94016

						Colombia		42096		47558		63205		83407

						Ecuador		8485		12741.96		18204.77		23050

						Paraguay		4515		6832		9954		12587

						Perú		15240		19267		25843		34689

						Uruguay		6466		7803		9612		11519

						Venezuela		71954		86465		108787		136874

						0		545045		682695.96		899055.77		1181515
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Hoja4

		





Hoja1

		

				Análisis de Sensibilidad de Resultados de Demanda Fase I

				DEMANDA DE POTENCIA						Escenario Alto

				Unidades de Análisis: Aisladas e Interconectadas

						1996		2000		2005		2010

				Unidad de Análisis		Diversificada		Diversificada		Diversificada		Diversificada

						MW		MW		MW		MW

		*		Argentina		11755		14848		18881		24017				24017

		*		Bolivia		540		751		1097		1605

		*		Brasil		44594		55637		71660		95075

		*		Chile		4244		6475		9668		14594

		*		- SIC		3497		5027		7915		12460

		*		- SING		747		1448		1753		2134

		*		Colombia		7192		7972		10480		13585

		*		Ecuador		1636		2399		3351		4646

		*		Paraguay		862		1251		1741		2177

		*		Perú		2378		2999		4009		5361

		*		- SICN		2015		2525		3347		4437

		*		- SISUR		363		474		662		924

		*		Uruguay		1269		1536		1892		2267				2267

		*		Venezuela		9943		11980		15123		19091				19091

				Sudamérica		84413		105848		137902		182418				182418

				Argentina		11755		14848		18881		24017

				Bolivia		540		751		1097		1605

				Brasil		44594		55637		71660		95075

				Chile		4244		6475		9668		14594

				Colombia		7192		7972		10480		13585

				Ecuador		1636		2399.46		3350.97		4646.245

				Paraguay		862		1251		1741		2177

				Perú		2378		2999		4009		5361

				Uruguay		1269		1536		1892		2267

				Venezuela		9943		11980		15123		19091

				Sudamérica		84413		105848.46		137901.97		182418.245
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						Análisis de Sensibilidad de Resultados de Demanda Fase I																						CUADRO

						DEMANDA DE POTENCIA										ESCENARIO:ALTO

						Unidades de Análisis: Aisladas e Interconectadas

								1996						2000						2005						2010

						Unidad de Análisis		Diversificada		Factor de Si-		Simultánea		Diversificada		Factor de Si-		Simultánea		Diversificada		Factor de Si-		Simultánea		Diversificada		Factor de Si-		Simultánea

								MW		multaneidad		MW		MW		multaneidad		MW		MW		multaneidad		MW		MW		multaneidad		MW

				*		Argentina		11755						14848						18881						24017

				*		Uruguay		1269						1536						1892						2267

				*		Arg-Uru		13024		1		13024		16384		1		16384		20773		1		20773		26284		1		26284

				*		Brasil		44594						55637						71660						95075

				*		Paraguay		862						1251						1741						2177

				*		Bra-Par		45456		1		45456		56888		1		56888		73401		1		73401		97252		1		97252

				*		Bra-Uru		45863		0.9998		45854		57173		0.9998		57162		73552		0.9998		73537		97342		0.9998		97323

				*		Arg-Bra-Par-Uru		58480		0.9919		58006		73272		0.992		72686		94174		0.9919		93411		123536		0.9918		122523

				*		Bolivia		540						751						1097						1605

				*		Perú		2378		0.95		2259		2999		0.95		2849		4009		0.95		3809		5361		0.95		5093

				*		- SICN		2015						2525						3347						4437

				*		- SISUR		363						474						662						924

				*		Bol-Arg		12295		1		12295		15599		1		15599		19978		1		19978		25622		1		25622

				*		Bol-Bra		45134		0.9983		45057		56388		0.9981		56281		72757		0.9979		72604		96680		0.9977		96458

				*		Bol-Pe		2918		0.9981		2912		3750		0.998		3743		5106		0.9978		5095		6966		0.9975		6949

				*		Chile		4244		1		4244		6475		1		6475		9668		1		9668		14594		1		14594

				*		- SIC		3497						5027						7915						12460

				*		- SING		747						1448						1753						2134

				*		Chi-Per		6622		1		6622		9474		1		9474		13677		1		13677		19955		1		19955

				*		Arg-Chi		15999		0.9974		15957		21323		0.9971		21261		28549		0.9968		28458		38611		0.9966		38480

				*		Colombia		7192						7972						10480						13585

				*		Ecuador		1636						2399.46						3350.97						4646.245

				*		Ecu-Per		4014		1		4014		5398.46		1		5398		7359.97		1		7360		10007.245		1		10007

				*		Venezuela		9943						11980						15123						19091

				*		Col-Ecu-Ven		18771		0.9741		18285		22351.46		0.9742		21775		28953.97		0.9745		28216		37322.245		0.975		36389

				*		Bol-Col-Ecu-Per-Ven		21689		0.9737		21119		26101.46		0.9737		25415		34059.97		0.9739		33171		44288.245		0.9741		43141

																												Sens Dem Fase I.xls-Potencia: A1
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Hoja2

		

				Análisis de Sensibilidad de Resultados de Demanda Fase I

				DEMANDA DE POTENCIA						Escenario Medio

				Unidades de Análisis: Aisladas e Interconectadas

						1996		2000		2005		2010

				Unidad de Análisis		Diversificada		Diversificada		Diversificada		Diversificada

						MW		MW		MW		MW

		*		Argentina		11755		13978		17746		22544

		*		Bolivia		540		709		991		1390

		*		Brasil		44594		55580		68983		86270

		*		Chile		4244		6037		8618		12422

		*		- SIC		3497		4831		7227		10817

		*		- SING		747		1206		1391		1605

		*		Colombia		7192		7978		10024		12300

		*		Ecuador		1636		2297.02		3072.215		4109.42

		*		Paraguay		862		1119		1484		1842

		*		Perú		2344		2712		3998		5073

		*		- SICN		1988		2230		3275		4185

		*		- SISUR		356		482		723		888

		*		Uruguay		1269		1536		1831		2075

		*		Venezuela		9943		12236		15451		17493

		*		Sudamérica		84379		104182		132198		165518

				Argentina		11755		13978		17746		22544

				Bolivia		540		709		991		1390

				Brasil		44594		55580		68983		86270

				Chile		4244		6037		8618		12422

				Colombia		7192		7978		10024		12300

				Ecuador		1636		2297.02		3072.215		4109.42

				Paraguay		862		1119		1484		1842

				Perú		2344		2712		3998		5073

				Uruguay		1269		1536		1831		2075

				Venezuela		9943		12236		15451		17493

				Sudamérica		84379		104182.02		132198.215		165518.42
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						Análisis de Sensibilidad de Resultados de Demanda Fase I

						DEMANDA DE ENERGIA		ESCENARIO:		MEDIO

						Unidades de Análisis: Aisladas e Interconectadas

						Unidad de Análisis		1996		2000		2005		2010

								GWh		GWh		GWh		GWh

				*		Argentina		65740		78091		98949		125475

				*		Bolivia		2775		3689		5165		7244

				*		Brasil		300126		360509		449590		558653

				*		Chile		27648		39489		55998		80260

						- SIC		22083		30508		45636		68306

						- SING		5565		8981		10362		11954

				*		Colombia		42096		47014		59558		74304

				*		Ecuador		8485		12236		16723		22915

				*		Paraguay		4515		6077		8331		10490

				*		Perú		15053		17944		26812		33641

						- SICN		12713		14636		21828		27495

						- SISUR		2340		3308		4984		6146

				*		Uruguay		6466		7803		9302		10545

				*		Venezuela		71954		84282		100021		120113

				*Sudamérica				544858		657134		830449		1043640

						Argentina		65740		78091		98949		125475

						Bolivia		2775		3689		5165		7244

						Brasil		300126		360509		449590		558653

						Chile		27648		39489		55998		80260

						Colombia		42096		47014		59558		74304

						Ecuador		8485		12235.67		16723.33		22915

						Paraguay		4515		6077		8331		10490

						Perú		15053		17944		26812		33641

						Uruguay		6466		7803		9302		10545

						Venezuela		71954		84282		100021		120113

						0		544858		657133.67		830449.33		1043640
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EnerMed

		





PotMed

		

						Análisis de Sensibilidad de Resultados de Demanda Fase I																						CUADRO

						DEMANDA DE POTENCIA										ESCENARIO:MEDIO

						Unidades de Análisis: Aisladas e Interconectadas

								1996						2000						2005						2010

						Unidad de Análisis		Diversificada		Factor de Si-		Simultánea		Diversificada		Factor de Si-		Simultánea		Diversificada		Factor de Si-		Simultánea		Diversificada		Factor de Si-		Simultánea

								MW		multaneidad		MW		MW		multaneidad		MW		MW		multaneidad		MW		MW		multaneidad		MW

				*		Argentina		11755						13978						17746						22544

				*		Uruguay		1269						1536						1831						2075

				*		Arg-Uru		13024		1		13024		15514		1		15514		19577		1		19577		24619		1		24619

				*		Brasil		44594						55580						68983						86270

				*		Paraguay		862						1119						1484						1842

				*		Bra-Par		45456		1		45456		56699		1		56699		70467		1		70467		88112		1		88112

				*		Bra-Uru		45863		0.9998		45854				0.9998		0				0.9998		0				0.9998		0

				*		Arg-Bra-Par-Uru		58480		0.9919		58006				0.992		0				0.9919		0				0.9918		0

				*		Bolivia		540						709						991						1390

				*		Perú		2344		0.95		2227		2712		0.95		2576		3998		0.95		3798		5073		0.95		4819

				*		- SICN		1988						2230						3275						4185

				*		- SISUR		356						482						723						888

				*		Bol-Arg		12295		1		12295		14687		1		14687		18737		1		18737		23934		1		23934

				*		Bol-Bra		45134		0.9983		45057		56289		0.9981		56182		69974		0.9979		69827		87660		0.9977		87458

				*		Bol-Pe		2884		0.9981		2879		3421		0.998		3414		4989		0.9978		4978		6463		0.9975		6447

				*		Chile		4244		1		4244		6037		1		6037		8618		1		8618		12422		1		12422

				*		- SIC		3497						4831						7227						10817

				*		- SING		747						1206						1391						1605

				*		Chi-Per		6588		1		6588		8749		1		8749		12616		1		12616		17495		1		17495

				*		Arg-Chi		15999		0.9974		15957		20015		0.9971		19957		26364		0.9968		26280		34966		0.9966		34847

				*		Colombia		7192						7978						10024						12300

				*		Ecuador		1636						2297						3072						4109

				*		Ecu-Per		3980		1		3980		5009		1		5009		7070		1		7070		9182		1		9182

				*		Venezuela		9943						12236						15451						17493

				*		Col-Ecu-Ven		18771		0.9741		18285		22511		0.9742		21930		28547		0.9745		27819		33902		0.975		33055

				*		Bol-Col-Ecu-Per-Ven		21655		0.9737		21085		25932		0.9737		25250		33536		0.9739		32661		40365		0.9741		39320

																												Sens Dem Fase I.xls-Potencia: A1
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Hoja3

		

				Análisis de Sensibilidad de Resultados de Demanda Fase I

				DEMANDA DE POTENCIA						Escenario Bajo

				Unidades de Análisis: Aisladas e Interconectadas

						1996		2000		2005		2010

				Unidad de Análisis		Diversificada		Diversificada		Diversificada		Diversificada

						MW		MW		MW		MW

		*		Argentina		11755		13308		15722		18584

		*		Bolivia		540		709		991		1390

		*		Brasil		44594		53580		65026		81038

		*		Chile		4244		5718		7687		10413

		*		- SIC		3497		4584		6429		9017

		*		- SING		747		1134		1258		1396

		*		Colombia		7192		7779		9529		11315

		*		Ecuador		1600		2146.315		2738.3		3503.645

		*		Paraguay		862		1049		1230		1370

		*		Perú		2320		2691		3239		3899

		*		- SICN		1969		2277		2731		3275

		*		- SISUR		351		414		508		624

		*		Uruguay		1269		1462		1593		1763

		*		Venezuela		9943		11498		13789		16536

		*		Sudamérica		84319		99940		121544		149812

				Argentina		11755		13308		15722		18584

				Bolivia		540		709		991		1390

				Brasil		44594		53580		65026		81038

				Chile		4244		5718		7687		10413

				Colombia		7192		7779		9529		11315

				Ecuador		1600		2146.315		2738.3		3503.645

				Paraguay		862		1049		1230		1370

				Perú		2320		2691		3239		3899

				Uruguay		1269		1462		1593		1763

				Venezuela		9943		11498		13789		16536

				Sudamérica		84319		99940.315		121544.3		149811.645
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						Análisis de Sensibilidad de Resultados de Demanda Fase I

						DEMANDA DE ENERGIA		ESCENARIO:		BAJO

						Unidades de Análisis: Aisladas e Interconectadas

						Unidad de Análisis		1996		2000		2005		2010

								GWh		GWh		GWh		GWh

				*		Argentina		65740		74395		87716		103501

				*		Bolivia		2775		3689		5165		7244

				*		Brasil		300126		355991		440667		545482

				*		Chile		27648		37394		49972		67342

				*		- SIC		22083		28946		40599		56942

				*		- SING		5565		8448		9373		10400

				*		Colombia		42096		46324		57116		68875

				*		Ecuador		8485		12236		16723		20172

				*		Paraguay		4515		5660		6714		7562

				*		Perú		14925		17312		20841		25091

				*		- SICN		12596		14566		17468		20948

				*		- SISUR		2329		2746		3373		4143

				*		Uruguay		6466		7430		8375		9264

				*		Venezuela		71954		83209		99785		119662

				*Sudamérica				544730		643640		793074		974195

						Argentina		65740		74395		87716		103501

						Bolivia		2775		3689		5165		7244

						Brasil		300126		355991		440667		545482

						Chile		27648		37394		49972		67342

						Colombia		42096		46324		57116		68875

						Ecuador		8485		12235.67		16723.33		20171.771188316

						Paraguay		4515		5660		6714		7562

						Perú		14925		17312		20841		25091

						Uruguay		6466		7430		8375		9264

						Venezuela		71954		83209		99785		119662

						0		544730		643639.67		793074.33		974194.771188316
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PotBajo

		

						Análisis de Sensibilidad de Resultados de Demanda Fase I																						CUADRO

						DEMANDA DE POTENCIA										ESCENARIO:BAJO

						Unidades de Análisis: Aisladas e Interconectadas

								1996						2000						2005						2010

						Unidad de Análisis		Diversificada		Factor de Si-		Simultánea		Diversificada		Factor de Si-		Simultánea		Diversificada		Factor de Si-		Simultánea		Diversificada		Factor de Si-		Simultánea

								MW		multaneidad		MW		MW		multaneidad		MW		MW		multaneidad		MW		MW		multaneidad		MW

				*		Argentina		11755						13308						15722						18584

				*		Uruguay		1269						1462						1593						1763

				*		Arg-Uru		13024		1		13024		14770		1		14770		17315		1		17315		20347		1		20347

				*		Brasil		44594						53580						65026						81038

				*		Paraguay		862						1049						1230						1370

				*		Bra-Par		45456		1		45456		54629		1		54629		66256		1		66256		82408		1		82408

				*		Bra-Uru		45863		0.9998		45854				0.9998		0				0.9998		0				0.9998		0

				*		Arg-Bra-Par-Uru		58480		0.9919		58006				0.992		0				0.9919		0				0.9918		0

				*		Bolivia		540						709						991						1390

				*		Perú		2320		0.95		2204		2691		0.95		2556		3239		0.95		3077		3899		0.95		3704

				*		- SICN		1969						2277						2731						3275

				*		- SISUR		351						414						508						624

				*		Bol-Arg		12295		1		12295		14017		1		14017		16713		1		16713		19974		1		19974

				*		Bol-Bra		45134		0.9983		45057		54289		0.9981		54186		66017		0.9979		65878		82428		0.9977		82238

				*		Bol-Pe		2860		0.9981		2855		3400		0.998		3393		4230		0.9978		4221		5289		0.9975		5276

				*		Chile		4244		1		4244		5718		1		5718		7687		1		7687		10413		1		10413

				*		- SIC		3497						4584						6429						9017

				*		- SING		747						1134						1258						1396

				*		Chi-Per		6564		1		6564		8409		1		8409		10926		1		10926		14312		1		14312

				*		Arg-Chi		15999		0.9974		15957		19026		0.9971		18971		23409		0.9968		23334		28997		0.9966		28898

				*		Colombia		7192						7779						9529						11315

				*		Ecuador		1600						2146						2738.3						3503.6

				*		Ecu-Per		3920		1		3920		4837		1		4837		5977.3		1		5977		7402.6		1		7403

				*		Venezuela		9943						11498						13789						16536

				*		Col-Ecu-Ven		18735		0.9741		18250		21423		0.9742		20871		26056		0.9745		25392		31355		0.975		30571

				*		Bol-Col-Ecu-Per-Ven		21595		0.9737		21027		24823		0.9737		24170		30286		0.9739		29496		36644		0.9741		35695

																												Sens Dem Fase I.xls-Potencia: A1
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		Análisis de Sensibilidad de Resultados de Demanda Fase I

		DESVIOS RESPECTO ESCENARIO MEDIO Y TASAS 1996-2010

		Valores resultantes por País y Escenario

						Desvío 2010		Tasa Media				Proyecciones de Energía

		País		Escenario		respecto		1996-2010				Año 1996		Año 2010

						Medio -En %		a.a. - En %				GWh		GWh

				Alto		6.5		5.2				11755		24017

		Argentina		Medio de Referencia		0.0		4.8				11755		22544								122508		99964

				Bajo		-17.6		3.3				11755		18584

				Alto		15.5		8.1				540		1605

		Bolivia		Medio de Referencia		0.0		7.0				540		1390								7355		5965

				Bajo		0.0		7.0				540		1390

				Alto		10.2		5.6				44594		95075

		Brasil		Medio de Referencia		0.0		4.8				44594		86270								494407		408137

				Bajo		-6.1		4.4				44594		81038

				Alto		17.5		9.2				4244		14594

		Chile		Medio de Referencia		0.0		8.0				4244		12422								81282		68860

				Bajo		-16.2		6.6				4244		10413

				Alto		10.4		4.6				7192		13585

		Colombia		Medio de Referencia		0.0		3.9				7192		12300								80866		68566

				Bajo		-8.0		3.3				7192		11315

				Alto		13.1		7.7				1636		4646

		Ecuador		Medio de Referencia		0.0		6.8				1636		4109								23249		19140

				Bajo		-14.7		5.8				1600		3503

				Alto		18.2		6.8				862		2177

		Paraguay		Medio de Referencia		0.0		5.6				862		1842								10403		8561

				Bajo		-25.6		3.4				862		1370

				Alto		5.7		6.0				2378		5361

		Perú		Medio de Referencia		0.0		5.7				2344		5073								33980		28907

				Bajo		-23.1		3.8				2320		3899

				Alto		9.3		4.2				1269		2267

		Uruguay		Medio de Referencia		0.0		3.6				1269		2075								10664		8589

				Bajo		-15.0		2.4				1269		1763

				Alto		9.1		4.8				9943		19091

		Venezuela		Medio de Referencia		0.0		4.1				9943		17493								119663		102170

				Bajo		-5.5		3.7				9943		16536

				Alto		10.2		5.7				84413		182418		0		0		0.0

		SUDAMERICA		Medio de Referencia		0.0		4.9				84379		165518		0		0		0.0		984377		818859

				Bajo		-9.5		4.2				84319		149811		0		0		0.0

						Sens Dem Fase I.xls-Desvío y Tasa:A1

												1996		2000		2005		2010

								Alto 2				545045		682696		899056		1180885

								Medio 2				544858		657134		830449		1043640

								Bajo 2				544491		643640		793074		974195

												1996		2000		2005		2010

								Alto				84413		105848		137901		182418

								Medio				84379		104182		132198		165518

								Bajo				84319		99940		121544		149811

												1996		2000		2005		2010

										Alto		84.4		105.8		137.9		182.4

										Medio		84.4		104.2		132.2		165.5

										Bajo		84.3		99.9		121.5		149.8

														1996/2000		2000/2005		2005/2010

										Alto				5.8		5.4		5.8

										Medio				5.4		4.9		4.6

										Bajo				4.3		4.0		4.3

																4.7		4.8

		sicsn		bajo		medio		alto								1991/1996		1996/2010

												4.7

		1996		12596		12713		12881				1969		1988

		7		13062		13171		13628				2042		2058

		8		13545		13645		14419				2117		2130		0

		9		14047		14136		15255				2196		2204		0

		0		14566		14636		16140				2277		2230		0

		1		15105		15851		17076				2361		2404		0

		2		15664		17166		18066				2449		2591		0

		3		16244		18591		19114				2539		2794		0

		4		16845		20134		20223				2633		3011		0

		5		17468		21828		21395				2731		3275		0
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Tasa de Crecimiento



		1996/2000		1996/2000		1996/2000

		2000/2005		2000/2005		2000/2005

		2005/2010		2005/2010		2005/2010



Alto

Medio

Bajo

Tasa de Crecimiento

5.7910050791

4.7954910518

4.2594374774

5.6603049917

4.7929059795

4.2639605427

5.6161960095

4.676095661

4.1996788042
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						Análisis de Sensibilidad de Resultados de Demanda Fase I

						DESVIOS RESPECTO ESCENARIO MEDIO Y TASAS 1996-2010

						Valores resultantes por País y Escenario

										Desvío 2010		Tasa Media				Proyecciones de Energía

						País		Escenario		respecto		1996-2010				Año 1996		Año 2010

										Medio -En %		a.a. - En %				GWh		GWh		2010		1996

								Alto		6.6		5.2				65740		133701		63.5		63.8		-0.3

				*		Argentina		Medio de Referencia		0.0		4.7				65740		125475		63.5		63.8		-0.3

								Bajo		-17.5		3.3				65740		103501		63.6		63.8		-0.3

								Alto		11.8		7.9				2775		8098		57.6		58.7		-1.1

				*		Bolivia		Medio de Referencia		0.0		7.1				2775		7244		59.5		58.7		0.8

								Bajo		0.0		7.1				2775		7244		59.5		58.7		0.8

								Alto		15.2		5.6				300126		643574		77.3		76.8		0.4

				*		Brasil		Medio de Referencia		0.0		4.5				300126		558653		73.9		76.8		-2.9

								Bajo		-2.4		4.4				300126		545482		76.8		76.8		0.0

								Alto		17.1		9.1				27648		94016		73.5		74.4		-0.8

				*		Chile		Medio de Referencia		0.0		7.9				27648		80260		73.8		74.4		-0.6

								Bajo		-16.1		6.6				27648		67342		73.8		74.4		-0.5

								Alto		12.3		5.0				42096		83407		70.1		66.8		3.3

				*		Colombia		Medio de Referencia		0.0		4.1				42096		74304		69.0		66.8		2.1

								Bajo		-7.3		3.6				42096		68875		69.5		66.8		2.7

								Alto		0.6		7.4				8485		23050		56.6		59.2		-2.6

				*		Ecuador		Medio de Referencia		0.0		7.4				8485		22915		63.7		59.2		4.5

								Bajo		-12.0		6.4				8485		20172		65.7		60.5		5.2

								Alto		20.0		7.6				4515		12587		66.0		59.8		6.2

				*		Paraguay		Medio de Referencia		0.0		6.2				4515		10490		65.0		59.8		5.2

								Bajo		-27.9		3.8				4515		7562		63.0		59.8		3.2

								Alto		3.1		6.1				15240		34689		73.9		73.2		0.7

				*		Perú		Medio de Referencia		0.0		5.9				15053		33641		75.7		73.3		2.4

								Bajo		-25.4		3.8				14925		25091		73.5		73.4		0.0

								Alto		9.2		4.2				6466		11519		58.0		58.2		-0.2

				*		Uruguay		Medio de Referencia		0.0		3.6				6466		10545		58.0		58.2		-0.2

								Bajo		-12.1		2.6				6466		9264		60.0		58.2		1.8

								Alto		14.0		4.7				71954		136874		81.8		82.6		-0.8

				*		Venezuela		Medio de Referencia		0.0		3.7				71954		120113		78.4		82.6		-4.2

								Bajo		-0.4		3.7				71954		119662		82.6		82.6		-0.0

																				0.0		0.0		0.0

								Alto		13.2		5.7				545045		1181515		73.9		73.7		0.2

				*		SUDAMERICA		Medio de Referencia		0.0		4.8				544858		1043640		72.0		73.7		-1.7

								Bajo		-6.7		4.2				544730		974195		74.2		73.7		0.5

										Sens Dem Fase I.xls-Desvío y Tasa:A1

																1996		2000		2005		2010

												Alto 2				545045		682696		899056		1180885

												Medio 2				544858		657134		830449		1043640

												Bajo 2				544491		643640		793074		974195

																1996		2000		2005		2010

												Alto				545045		682695.96		899055.77		1181515		73.9

												Medio				544858		657133.67		830449.33		1043640		72.0

												Bajo				544730		643640		793074		974195		74.2

																1996		2000		2005		2010

												Alto				545.0		682.7		899.1		1181.5

												Medio				544.9		657.1		830.4		1043.6

												Bajo				544.7		643.6		793.1		974.2

																		1996/2000		2000/2005		2005/2010

												Alto						5.8		5.7		5.6

												Medio						4.8		4.8		4.7

												Bajo						4.3		4.3		4.2

																4.7		5.7		4.8		4.2

						sicsn		bajo		medio		alto				1991/1996		Alto		Medio (1996/2010)		Bajo

						1996		12596		12713		12881				1969		1988

						7		13062		13171		13628				2042		2058

						8		13545		13645		14419				2117		2130		0

						9		14047		14136		15255				2196		2204		0

						0		14566		14636		16140				2277		2230		0

						1		15105		15851		17076				2361		2404		0

						2		15664		17166		18066				2449		2591		0

						3		16244		18591		19114				2539		2794		0

						4		16845		20134		20223				2633		3011		0

						5		17468		21828		21395				2731		3275		0

						6		18114		22854		22636				2832		3435		0

						7		18784		23928		23949				2936		3604		0

						8		19479		25053		25338				3045		3780		0

						9		20200		26230		26808				3158		3966		0

						10		20948		27495		28363				3275		4185		0

								3.7		5.6644694938		5.8				3.7		5.4608732283		-100

								bajo		medio		alto

						1996		2329		2340		2359				351		356		363

						7		2427		2555		2531				366		382		388

						8		2529		2790		2716				381		411		415

						9		2635		3047		2914				397		441		443

						0		2746		3308		3127				414		482		474

						1		2861		3589		3355				431		523		507

						2		2981		3894		3600				449		567		542

						3		3106		4225		3863				468		616		579

						4		3237		4584		4145				488		668		619

						5		3373		4984		4448				508		723		662

						6		3514		5198		4772				530		751		707

						7		3662		5422		5121				552		780		756

						8		3816		5655		5494				575		811		808

						9		3976		5898		5896				599		843		864

						10		4143		6146		6326				624		888		924

								4.2		7.140946447		7.3				4.2		6.7467097599		6.9

						1996		14925		15053		15240				2320		2344		445.6079200659

						7		15489		15726		16159				2408		2440		388

						8		16074		16435		17135				2499		2540		415

						9		16681		17183		18169				2593		2645		443

						0		17312		17944		19267				2691		2712		474

						1		17966		19440		20431				2792		2927		507

						2		18645		21061		21666				2898		3159		542

						3		19350		22816		22977				3007		3409		579

						4		20081		24719		24368				3121		3679		619

						5		20841		26812		25843				3239		3998		662

						6		21629		28052		27409				3361		4187		707

						7		22446		29350		29070				3488		4384		756

						8		23295		30708		30833				3620		4591		808

						9		24176		32128		32703				3757		4808		864

						10		25091		33641		34689				3899		5073		924

								3.7801129923		5.9122345896		6.0509385553				3.7776842766		5.6697106485		5.345807611
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EnerAlto

		

						Análisis de Sensibilidad de Resultados de Demanda Fase I

						DEMANDA DE ENERGIA		ESCENARIO:		ALTO

						Unidades de Análisis: Aisladas e Interconectadas

						Unidad de Análisis		1996		2000		2005		2010

								GWh		GWh		GWh		GWh

				*		Argentina		65740		82872		105241		133701

				*		Bolivia		2775		3786		5537		8098

				*		Brasil		300126		373215		490093		643574

				*		Chile		27648		42156		62579		94016

						- SIC		22083		31748		49979		78678

						- SING		5565		10408		12600		15338

				*		Colombia		42096		47558		63205		83407

				*		Ecuador		8485		12742		18205		23050				23043.32

				*		Paraguay		4515		6832		9954		12587

				*		Perú		15240		19267		25843		34689

						- SICN		12881		16140		21395		28363

						- SISUR		2359		3127		4448		6326

				*		Uruguay		6466		7803		9612		11519

				*		Venezuela		71954		86465		108787		136874

				*Sudamérica				545045		682696		899056		1181515
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Hoja4

		





Hoja1

		Nuevos Resultados										Cuadro 1.12

				Análisis de Sensibilidad de Resultados de Demanda Fase I

				DEMANDA DE POTENCIA						Escenario Alto

				Unidades de Análisis: Aisladas e Interconectadas

						1996		2000		2005		2010

				Unidad de Análisis		Diversificada		Diversificada		Diversificada		Diversificada

						MW		MW		MW		MW

		*		Argentina		11755		14848		18881		24017				24017

		*		Bolivia		540		751		1097		1605

		*		Brasil		44594		55637		71660		95075

		*		Chile		4244		6475		9668		14594

		*		- SIC		3497		5027		7915		12460

		*		- SING		747		1448		1753		2134

		*		Colombia		7192		7972		10480		13585

		*		Ecuador		1636		2399		3351		4646

		*		Paraguay		862		1251		1741		2177

		*		Perú		2378		2999		4009		5361

		*		- SICN		2015		2525		3347		4437

		*		- SISUR		363		474		662		924

		*		Uruguay		1269		1536		1892		2267				2267

		*		Venezuela		9943		11980		15123		19091				19091

				Sudamérica		84413		105848		137902		182418				182418

						84413		105848		137902		182418

						96		9943

						7		10417.2811

						8		10914.18540847

						9		11434.792052454

						0		11980.2316333561

						1		12551.6886822672

						2		13150.4042324113

						3		13777.6785142973

						4		14434.8737794293

						5		15123.4172587081

						6		15844.8042619485

						7		16600.6014252434

						8		17392.4501132275

						9		18222.0699836285

						10		19091.2627218476





PotAlto

		

						Análisis de Sensibilidad de Resultados de Demanda Fase I																						CUADRO

						DEMANDA DE POTENCIA										ESCENARIO:ALTO

						Unidades de Análisis: Aisladas e Interconectadas

								1996						2000						2005						2010

						Unidad de Análisis		Diversificada		Factor de Si-		Simultánea		Diversificada		Factor de Si-		Simultánea		Diversificada		Factor de Si-		Simultánea		Diversificada		Factor de Si-		Simultánea

								MW		multaneidad		MW		MW		multaneidad		MW		MW		multaneidad		MW		MW		multaneidad		MW

				*		Argentina		11755						14848						18881						24017

				*		Uruguay		1269						1536						1892						2267

				*		Arg-Uru		13024		1		13024		16384		1		16384		20773		1		20773		26284		1		26284

				*		Brasil		44594						55637						71660						95075

				*		Paraguay		862						1251						1741						2177

				*		Bra-Par		45456		1		45456		56888		1		56888		73401		1		73401		97252		1		97252

				*		Bra-Uru		45863		0.9998		45854		57173		0.9998		57162		73552		0.9998		73537		97342		0.9998		97323

				*		Arg-Bra-Par-Uru		58480		0.9919		58006		73272		0.992		72686		94174		0.9919		93411		123536		0.9918		122523

				*		Bolivia		540						751						1097						1605

				*		Perú		2378		0.95		2259		2999		0.95		2849		4009		0.95		3809		5361		0.95		5093

				*		- SICN		2015						2525						3347						4437

				*		- SISUR		363						474						662						924

				*		Bol-Arg		12295		1		12295		15599		1		15599		19978		1		19978		25622		1		25622

				*		Bol-Bra		45134		0.9983		45057		56388		0.9981		56281		72757		0.9979		72604		96680		0.9977		96458

				*		Bol-Pe		2918		0.9981		2912		3750		0.998		3743		5106		0.9978		5095		6966		0.9975		6949

				*		Chile		4244		1		4244		6475		1		6475		9668		1		9668		14594		1		14594

				*		- SIC		3497						5027						7915						12460

				*		- SING		747						1448						1753						2134

				*		Chi-Per		6622		1		6622		9474		1		9474		13677		1		13677		19955		1		19955

				*		Arg-Chi		15999		0.9974		15957		21323		0.9971		21261		28549		0.9968		28458		38611		0.9966		38480

				*		Colombia		7192						7972						10480						13585

				*		Ecuador		1636						2399.46						3350.97						4646.245

				*		Ecu-Per		4014		1		4014		5398.46		1		5398		7359.97		1		7360		10007.245		1		10007

				*		Venezuela		9943						11980						15123						19091

				*		Col-Ecu-Ven		18771		0.9741		18285		22351.46		0.9742		21775		28953.97		0.9745		28216		37322.245		0.975		36389

				*		Bol-Col-Ecu-Per-Ven		21689		0.9737		21119		26101.46		0.9737		25415		34059.97		0.9739		33171		44288.245		0.9741		43141

																												Sens Dem Fase I.xls-Potencia: A1
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Hoja2

				Nuevos resultados								Cuadro 1.13

				Análisis de Sensibilidad de Resultados de Demanda Fase I

				DEMANDA DE POTENCIA						Escenario Medio

				Unidades de Análisis: Aisladas e Interconectadas

						1996		2000		2005		2010

				Unidad de Análisis		Diversificada		Diversificada		Diversificada		Diversificada

						MW		MW		MW		MW

		*		Argentina		11755		13978		17746		22544

		*		Bolivia		540		709		991		1390

		*		Brasil		44594		55580		68983		86270

		*		Chile		4244		6037		8618		12422

		*		- SIC		3497		4831		7227		10817

		*		- SING		747		1206		1391		1605

		*		Colombia		7192		7978		10024		12300

		*		Ecuador		1636		2297.02		3072.215		4109.42

		*		Paraguay		862		1119		1484		1842

		*		Perú		2344		2712		3998		5073

		*		- SICN		1988		2230		3275		4185

		*		- SISUR		356		482		723		888

		*		Uruguay		1269		1536		1831		2075

		*		Venezuela		9943		12236		15451		17493

		*		Sudamérica		84379		104182		132198		165518





EnerMed

		

						Análisis de Sensibilidad de Resultados de Demanda Fase I

						DEMANDA DE ENERGIA		ESCENARIO:		MEDIO

						Unidades de Análisis: Aisladas e Interconectadas

						Unidad de Análisis		1996		2000		2005		2010

								GWh		GWh		GWh		GWh

				*		Argentina		65740		78091		98949		125475

				*		Bolivia		2775		3689		5165		7244

				*		Brasil		300126		360509		449590		558653

				*		Chile		27648		39489		55998		80260

						- SIC		22083		30508		45636		68306

						- SING		5565		8981		10362		11954

				*		Colombia		42096		47014		59558		74304

				*		Ecuador		8485		12236		16723		22915

				*		Paraguay		4515		6077		8331		10490

				*		Perú		15053		17944		26812		33641

						- SICN		12713		14636		21828		27495

						- SISUR		2340		3308		4984		6146

				*		Uruguay		6466		7803		9302		10545

				*		Venezuela		71954		84282		100021		120113

				*Sudamérica				544858		657134		830449		1043640

						Argentina		65740		78091		98949		125475

						Bolivia		2775		3689		5165		7244

						Brasil		300126		360509		449590		558653

						Chile		27648		39489		55998		80260

						Colombia		42096		47014		59558		74304

						Ecuador		8485		12235.67		16723.33		22915

						Paraguay		4515		6077		8331		10490

						Perú		15053		17944		26812		33641

						Uruguay		6466		7803		9302		10545

						Venezuela		71954		84282		100021		120113

						0		544858		657133.67		830449.33		1043640
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EnerMed

		





PotMed

		

						Análisis de Sensibilidad de Resultados de Demanda Fase I																						CUADRO

						DEMANDA DE POTENCIA										ESCENARIO:MEDIO

						Unidades de Análisis: Aisladas e Interconectadas

								1996						2000						2005						2010

						Unidad de Análisis		Diversificada		Factor de Si-		Simultánea		Diversificada		Factor de Si-		Simultánea		Diversificada		Factor de Si-		Simultánea		Diversificada		Factor de Si-		Simultánea

								MW		multaneidad		MW		MW		multaneidad		MW		MW		multaneidad		MW		MW		multaneidad		MW

				*		Argentina		11755						13978						17746						22544

				*		Uruguay		1269						1536						1831						2075

				*		Arg-Uru		13024		1		13024		15514		1		15514		19577		1		19577		24619		1		24619

				*		Brasil		44594						55580						68983						86270

				*		Paraguay		862						1119						1484						1842

				*		Bra-Par		45456		1		45456		56699		1		56699		70467		1		70467		88112		1		88112

				*		Bra-Uru		45863		0.9998		45854				0.9998		0				0.9998		0				0.9998		0

				*		Arg-Bra-Par-Uru		58480		0.9919		58006				0.992		0				0.9919		0				0.9918		0

				*		Bolivia		540						709						991						1390

				*		Perú		2344		0.95		2227		2712		0.95		2576		3998		0.95		3798		5073		0.95		4819

				*		- SICN		1988						2230						3275						4185

				*		- SISUR		356						482						723						888

				*		Bol-Arg		12295		1		12295		14687		1		14687		18737		1		18737		23934		1		23934

				*		Bol-Bra		45134		0.9983		45057		56289		0.9981		56182		69974		0.9979		69827		87660		0.9977		87458

				*		Bol-Pe		2884		0.9981		2879		3421		0.998		3414		4989		0.9978		4978		6463		0.9975		6447

				*		Chile		4244		1		4244		6037		1		6037		8618		1		8618		12422		1		12422

				*		- SIC		3497						4831						7227						10817

				*		- SING		747						1206						1391						1605

				*		Chi-Per		6588		1		6588		8749		1		8749		12616		1		12616		17495		1		17495

				*		Arg-Chi		15999		0.9974		15957		20015		0.9971		19957		26364		0.9968		26280		34966		0.9966		34847

				*		Colombia		7192						7978						10024						12300

				*		Ecuador		1636						2297						3072						4109

				*		Ecu-Per		3980		1		3980		5009		1		5009		7070		1		7070		9182		1		9182

				*		Venezuela		9943						12236						15451						17493

				*		Col-Ecu-Ven		18771		0.9741		18285		22511		0.9742		21930		28547		0.9745		27819		33902		0.975		33055

				*		Bol-Col-Ecu-Per-Ven		21655		0.9737		21085		25932		0.9737		25250		33536		0.9739		32661		40365		0.9741		39320

																												Sens Dem Fase I.xls-Potencia: A1
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Hoja3

		

				Nuevos Resultados								Cuadro 1.14

				Análisis de Sensibilidad de Resultados de Demanda Fase I

				DEMANDA DE POTENCIA						Escenario Bajo

				Unidades de Análisis: Aisladas e Interconectadas

						1996		2000		2005		2010

				Unidad de Análisis		Diversificada		Diversificada		Diversificada		Diversificada

						MW		MW		MW		MW

		*		Argentina		11755		13308		15722		18584

		*		Bolivia		540		709		991		1390

		*		Brasil		44594		53580		65026		81038

		*		Chile		4244		5718		7687		10413

		*		- SIC		3497		4584		6429		9017

		*		- SING		747		1134		1258		1396

		*		Colombia		7192		7779		9529		11315

		*		Ecuador		1600		2146.315		2738.3		3503.645

		*		Paraguay		862		1049		1230		1370

		*		Perú		2320		2691		3239		3899

		*		- SICN		1969		2277		2731		3275

		*		- SISUR		351		414		508		624

		*		Uruguay		1269		1462		1593		1763

		*		Venezuela		9943		11498		13789		16536

		*		Sudamérica		84319		99940		121544		149812





EnerBajo

		

						Análisis de Sensibilidad de Resultados de Demanda Fase I

						DEMANDA DE ENERGIA		ESCENARIO:		BAJO

						Unidades de Análisis: Aisladas e Interconectadas

						Unidad de Análisis		1996		2000		2005		2010

								GWh		GWh		GWh		GWh

				*		Argentina		65740		74395		87716		103501

				*		Bolivia		2775		3689		5165		7244

				*		Brasil		300126		355991		440667		545482

				*		Chile		27648		37394		49972		67342

				*		- SIC		22083		28946		40599		56942

				*		- SING		5565		8448		9373		10400

				*		Colombia		42096		46324		57116		68875

				*		Ecuador		8485		12236		16723		20172

				*		Paraguay		4515		5660		6714		7562

				*		Perú		14925		17312		20841		25091

				*		- SICN		12596		14566		17468		20948

				*		- SISUR		2329		2746		3373		4143

				*		Uruguay		6466		7430		8375		9264

				*		Venezuela		71954		83209		99785		119662

				*Sudamérica				544730		643640		793074		974195
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PotBajo

		

						Análisis de Sensibilidad de Resultados de Demanda Fase I																						CUADRO

						DEMANDA DE POTENCIA										ESCENARIO:BAJO

						Unidades de Análisis: Aisladas e Interconectadas

								1996						2000						2005						2010

						Unidad de Análisis		Diversificada		Factor de Si-		Simultánea		Diversificada		Factor de Si-		Simultánea		Diversificada		Factor de Si-		Simultánea		Diversificada		Factor de Si-		Simultánea

								MW		multaneidad		MW		MW		multaneidad		MW		MW		multaneidad		MW		MW		multaneidad		MW

				*		Argentina		11755						13308						15722						18584

				*		Uruguay		1269						1462						1593						1763

				*		Arg-Uru		13024		1		13024		14770		1		14770		17315		1		17315		20347		1		20347

				*		Brasil		44594						53580						65026						81038

				*		Paraguay		862						1049						1230						1370

				*		Bra-Par		45456		1		45456		54629		1		54629		66256		1		66256		82408		1		82408

				*		Bra-Uru		45863		0.9998		45854				0.9998		0				0.9998		0				0.9998		0

				*		Arg-Bra-Par-Uru		58480		0.9919		58006				0.992		0				0.9919		0				0.9918		0

				*		Bolivia		540						709						991						1390

				*		Perú		2320		0.95		2204		2691		0.95		2556		3239		0.95		3077		3899		0.95		3704

				*		- SICN		1969						2277						2731						3275

				*		- SISUR		351						414						508						624

				*		Bol-Arg		12295		1		12295		14017		1		14017		16713		1		16713		19974		1		19974

				*		Bol-Bra		45134		0.9983		45057		54289		0.9981		54186		66017		0.9979		65878		82428		0.9977		82238

				*		Bol-Pe		2860		0.9981		2855		3400		0.998		3393		4230		0.9978		4221		5289		0.9975		5276

				*		Chile		4244		1		4244		5718		1		5718		7687		1		7687		10413		1		10413

				*		- SIC		3497						4584						6429						9017

				*		- SING		747						1134						1258						1396

				*		Chi-Per		6564		1		6564		8409		1		8409		10926		1		10926		14312		1		14312

				*		Arg-Chi		15999		0.9974		15957		19026		0.9971		18971		23409		0.9968		23334		28997		0.9966		28898

				*		Colombia		7192						7779						9529						11315

				*		Ecuador		1600						2146						2738.3						3503.6

				*		Ecu-Per		3920		1		3920		4837		1		4837		5977.3		1		5977		7402.6		1		7403

				*		Venezuela		9943						11498						13789						16536

				*		Col-Ecu-Ven		18735		0.9741		18250		21423		0.9742		20871		26056		0.9745		25392		31355		0.975		30571

				*		Bol-Col-Ecu-Per-Ven		21595		0.9737		21027		24823		0.9737		24170		30286		0.9739		29496		36644		0.9741		35695

																												Sens Dem Fase I.xls-Potencia: A1
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Desvíos

		

						Análisis de Sensibilidad de Resultados de Demanda Fase I

						DESVIOS RESPECTO ESCENARIO MEDIO Y TASAS 1996-2010

						Valores resultantes por País y Escenario

																				Anteriores Resultados

										Desvío 2010		Tasa Media				Proyecciones de Energía				Proyecciones de Energía				%Nuevos s/

						País		Escenario		respecto		1996-2010				Año 1996		Año 2010		Año		Año		Anteriores

										Medio -En %		a.a. - En %				GWh		GWh		1996		2010

								Alto		6.6		5.2				65740		133701		65740		133701		0

				*		Argentina		Medio de Referencia		0.0		4.7				65740		125475		65740		125475		0		122508		-2967

								Bajo		-17.5		3.3				65740		103501		65740		103501		0

								Alto		11.8		7.9				2775		8098		2775		8098		0

				*		Bolivia		Medio de Referencia		0.0		7.1				2775		7244		2775		7244		0		7355		111

								Bajo		0.0		7.1				2775		7244		2775		7244		0

								Alto		15.2		5.6				300126		643574		300126		570276		12.9

				*		Brasil		Medio de Referencia		0.0		4.5				300126		558653		300126		543120		2.9		494407		-64246

								Bajo		-2.4		4.4				300126		545482		300126		527629		3.4

								Alto		17.1		9.1				27648		94016		27648		93020		1.1

				*		Chile		Medio de Referencia		0.0		7.9				27648		80260		27648		80260		0.0		81282		1022

								Bajo		-16.1		6.6				27648		67342		27648		67342		0.0

								Alto		12.3		5.0				42096		83407		42096		107786		-22.6

				*		Colombia		Medio de Referencia		0.0		4.1				42096		74304		42096		98231		-24.4		80866		6562

								Bajo		-7.3		3.6				42096		68875		42096		81304		-15.3

								Alto		0.6		7.4				8485		23050		8485		19106		20.6

				*		Ecuador		Medio de Referencia		0.0		7.4				8485		22915		8485		19106		19.9		23249		334

								Bajo		-12.0		6.4				8485		20172		8246		14394		40.1

								Alto		20.0		7.6				4515		12587		4515		12587		0.0

				*		Paraguay		Medio de Referencia		0.0		6.2				4515		10490		4515		10490		0.0		10403		-87

								Bajo		-27.9		3.8				4515		7562		4515		7562		0.0

								Alto		3.1		6.1				15240		34689		15240		35062		-1.1

				*		Perú		Medio de Referencia		0.0		5.9				15053		33641		15053		27505		22.3		33980		339

								Bajo		-25.4		3.8				14925		25091		14925		23428		7.1

								Alto		9.2		4.2				6466		11519		6466		11047		4.3

				*		Uruguay		Medio de Referencia		0.0		3.6				6466		10545		6466		9264		13.8		10664		119

								Bajo		-12.1		2.6				6466		9264		6466		9264		0.0

								Alto		14.0		4.7				71954		136874		71954		125931		8.7

				*		Venezuela		Medio de Referencia		0.0		3.7				71954		120113		71954		109697		9.5		119663		-450

								Bajo		-0.4		3.7				71954		119662		71954		109697		9.1

								Alto		13.2		5.7				545045		1181515		545045		1116614		5.8

				*		SUDAMERICA		Medio de Referencia		0.0		4.8				544858		1043640		544858		1030392		1.3		984377		-59263

								Bajo		-6.7		4.2				544730		974195		544491		951365		2.4

										Sens Dem Fase I.xls-Desvío y Tasa:A1

																1996		2000		2005		2010

												Alto 2				545045		682696		899056		1180885

												Medio 2				544858		657134		830449		1043640

												Bajo 2				544491		643640		793074		974195

																1996		2000		2005		2010

												Alto				545045		682695.96		899055.77		1181515

												Medio				544858		657133.67		830449.33		1043640

												Bajo				544730		643640		793074		974195

																1996		2000		2005		2010

												Alto				545.0		682.7		899.1		1181.5

												Medio				544.9		657.1		830.4		1043.6

												Bajo				544.7		643.6		793.1		974.2

																						2.2

																						1.9

																						1.8

						sicsn		bajo		medio		alto

						1996		12596		12713		12881				1969		1988

						7		13062		13171		13628				2042		2058

						8		13545		13645		14419				2117		2130		0

						9		14047		14136		15255				2196		2204		0

						0		14566		14636		16140				2277		2230		0

						1		15105		15851		17076				2361		2404		0

						2		15664		17166		18066				2449		2591		0

						3		16244		18591		19114				2539		2794		0

						4		16845		20134		20223				2633		3011		0

						5		17468		21828		21395				2731		3275		0

						6		18114		22854		22636				2832		3435		0

						7		18784		23928		23949				2936		3604		0

						8		19479		25053		25338				3045		3780		0

						9		20200		26230		26808				3158		3966		0

						10		20948		27495		28363				3275		4185		0

								3.7		5.6644694938		5.8				3.7		5.4608732283		-100

								bajo		medio		alto

						1996		2329		2340		2359				351		356		363

						7		2427		2555		2531				366		382		388

						8		2529		2790		2716				381		411		415

						9		2635		3047		2914				397		441		443

						0		2746		3308		3127				414		482		474

						1		2861		3589		3355				431		523		507

						2		2981		3894		3600				449		567		542

						3		3106		4225		3863				468		616		579

						4		3237		4584		4145				488		668		619

						5		3373		4984		4448				508		723		662

						6		3514		5198		4772				530		751		707

						7		3662		5422		5121				552		780		756

						8		3816		5655		5494				575		811		808

						9		3976		5898		5896				599		843		864

						10		4143		6146		6326				624		888		924

								4.2		7.140946447		7.3				4.2		6.7467097599		6.9

						1996		14925		15053		15240				2320		2344		72317

						7		15489		15726		16159				2408		2440		388

						8		16074		16435		17135				2499		2540		415

						9		16681		17183		18169				2593		2645		443

						0		17312		17944		19267				2691		2712		474

						1		17966		19440		20431				2792		2927		507

						2		18645		21061		21666				2898		3159		542

						3		19350		22816		22977				3007		3409		579

						4		20081		24719		24368				3121		3679		619

						5		20841		26812		25843				3239		3998		662

						6		21629		28052		27409				3361		4187		707

						7		22446		29350		29070				3488		4384		756

						8		23295		30708		30833				3620		4591		808

						9		24176		32128		32703				3757		4808		864

						10		25091		33641		34689				3899		5073		924

								3.7801129923		5.9122345896		6.0509385553				3.7776842766		5.6697106485		-26.7614768304
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EnerAlto

		

						Análisis de Sensibilidad de Resultados de Demanda Fase I

						DEMANDA DE ENERGIA		ESCENARIO:		ALTO

						Unidades de Análisis: Aisladas e Interconectadas

						Unidad de Análisis		1996		2000		2005		2010

								GWh		GWh		GWh		GWh

				*		Argentina		65740		82872		105241		133701

				*		Bolivia		2775		3786		5537		8098

				*		Brasil		300126		373215		490093		643574

				*		Chile		27648		42156		62579		94016

						- SIC		22083		31748		49979		78678

						- SING		5565		10408		12600		15338

				*		Colombia		42096		47558		63205		83407

				*		Ecuador		8485		12742		18205		23050				23043.32

				*		Paraguay		4515		6832		9954		12587

				*		Perú		15240		19267		25843		34689

						- SICN		12881		16140		21395		28363

						- SISUR		2359		3127		4448		6326

				*		Uruguay		6466		7803		9612		11519

				*		Venezuela		71954		86465		108787		136874

				*Sudamérica				545045		682696		899056		1181515
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Hoja4

		





Hoja1

		Nuevos Resultados										Cuadro 1.12

				Análisis de Sensibilidad de Resultados de Demanda Fase I

				DEMANDA DE POTENCIA						Escenario Alto

				Unidades de Análisis: Aisladas e Interconectadas

						1996		2000		2005		2010

				Unidad de Análisis		Diversificada		Diversificada		Diversificada		Diversificada

						MW		MW		MW		MW

		*		Argentina		11755		14848		18881		24017				24017

		*		Bolivia		540		751		1097		1605

		*		Brasil		44594		55637		71660		95075

		*		Chile		4244		6475		9668		14594

		*		- SIC		3497		5027		7915		12460

		*		- SING		747		1448		1753		2134

		*		Colombia		7192		7972		10480		13585

		*		Ecuador		1636		2399		3351		4646

		*		Paraguay		862		1251		1741		2177

		*		Perú		2378		2999		4009		5361

		*		- SICN		2015		2525		3347		4437

		*		- SISUR		363		474		662		924

		*		Uruguay		1269		1536		1892		2267				2267

		*		Venezuela		9943		11980		15123		19091				19091

				Sudamérica		84413		105848		137902		182418				182418

						84413		105848		137902		182418

						96		9943

						7		10417.2811

						8		10914.18540847

						9		11434.792052454

						0		11980.2316333561

						1		12551.6886822672

						2		13150.4042324113

						3		13777.6785142973

						4		14434.8737794293

						5		15123.4172587081

						6		15844.8042619485

						7		16600.6014252434

						8		17392.4501132275

						9		18222.0699836285

						10		19091.2627218476





PotAlto

		

						Análisis de Sensibilidad de Resultados de Demanda Fase I																						CUADRO

						DEMANDA DE POTENCIA										ESCENARIO:ALTO

						Unidades de Análisis: Aisladas e Interconectadas

								1996						2000						2005						2010

						Unidad de Análisis		Diversificada		Factor de Si-		Simultánea		Diversificada		Factor de Si-		Simultánea		Diversificada		Factor de Si-		Simultánea		Diversificada		Factor de Si-		Simultánea

								MW		multaneidad		MW		MW		multaneidad		MW		MW		multaneidad		MW		MW		multaneidad		MW

				*		Argentina		11755						14848						18881						24017

				*		Uruguay		1269						1536						1892						2267

				*		Arg-Uru		13024		1		13024		16384		1		16384		20773		1		20773		26284		1		26284

				*		Brasil		44594						55637						71660						95075

				*		Paraguay		862						1251						1741						2177

				*		Bra-Par		45456		1		45456		56888		1		56888		73401		1		73401		97252		1		97252

				*		Bra-Uru		45863		0.9998		45854		57173		0.9998		57162		73552		0.9998		73537		97342		0.9998		97323

				*		Arg-Bra-Par-Uru		58480		0.9919		58006		73272		0.992		72686		94174		0.9919		93411		123536		0.9918		122523

				*		Bolivia		540						751						1097						1605

				*		Perú		2378		0.95		2259		2999		0.95		2849		4009		0.95		3809		5361		0.95		5093

				*		- SICN		2015						2525						3347						4437

				*		- SISUR		363						474						662						924

				*		Bol-Arg		12295		1		12295		15599		1		15599		19978		1		19978		25622		1		25622

				*		Bol-Bra		45134		0.9983		45057		56388		0.9981		56281		72757		0.9979		72604		96680		0.9977		96458

				*		Bol-Pe		2918		0.9981		2912		3750		0.998		3743		5106		0.9978		5095		6966		0.9975		6949

				*		Chile		4244		1		4244		6475		1		6475		9668		1		9668		14594		1		14594

				*		- SIC		3497						5027						7915						12460

				*		- SING		747						1448						1753						2134

				*		Chi-Per		6622		1		6622		9474		1		9474		13677		1		13677		19955		1		19955

				*		Arg-Chi		15999		0.9974		15957		21323		0.9971		21261		28549		0.9968		28458		38611		0.9966		38480

				*		Colombia		7192						7972						10480						13585

				*		Ecuador		1636						2399.46						3350.97						4646.245

				*		Ecu-Per		4014		1		4014		5398.46		1		5398		7359.97		1		7360		10007.245		1		10007

				*		Venezuela		9943						11980						15123						19091

				*		Col-Ecu-Ven		18771		0.9741		18285		22351.46		0.9742		21775		28953.97		0.9745		28216		37322.245		0.975		36389

				*		Bol-Col-Ecu-Per-Ven		21689		0.9737		21119		26101.46		0.9737		25415		34059.97		0.9739		33171		44288.245		0.9741		43141

																												Sens Dem Fase I.xls-Potencia: A1
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Hoja2

				Nuevos resultados								Cuadro 1.13

				Análisis de Sensibilidad de Resultados de Demanda Fase I

				DEMANDA DE POTENCIA						Escenario Medio

				Unidades de Análisis: Aisladas e Interconectadas

						1996		2000		2005		2010

				Unidad de Análisis		Diversificada		Diversificada		Diversificada		Diversificada

						MW		MW		MW		MW

		*		Argentina		11755		13978		17746		22544

		*		Bolivia		540		709		991		1390

		*		Brasil		44594		55580		68983		86270

		*		Chile		4244		6037		8618		12422

		*		- SIC		3497		4831		7227		10817

		*		- SING		747		1206		1391		1605

		*		Colombia		7192		7978		10024		12300

		*		Ecuador		1636		2297.02		3072.215		4109.42

		*		Paraguay		862		1119		1484		1842

		*		Perú		2344		2712		3998		5073

		*		- SICN		1988		2230		3275		4185

		*		- SISUR		356		482		723		888

		*		Uruguay		1269		1536		1831		2075

		*		Venezuela		9943		12236		15451		17493

		*		Sudamérica		84379		104182		132198		165518





EnerMed

		

						Análisis de Sensibilidad de Resultados de Demanda Fase I

						DEMANDA DE ENERGIA		ESCENARIO:		MEDIO

						Unidades de Análisis: Aisladas e Interconectadas

						Unidad de Análisis		1996		2000		2005		2010

								GWh		GWh		GWh		GWh

				*		Argentina		65740		78091		98949		125475

				*		Bolivia		2775		3689		5165		7244

				*		Brasil		300126		360509		449590		558653

				*		Chile		27648		39489		55998		80260

						- SIC		22083		30508		45636		68306

						- SING		5565		8981		10362		11954

				*		Colombia		42096		47014		59558		74304

				*		Ecuador		8485		12236		16723		22915

				*		Paraguay		4515		6077		8331		10490

				*		Perú		15053		17944		26812		33641

						- SICN		12713		14636		21828		27495

						- SISUR		2340		3308		4984		6146

				*		Uruguay		6466		7803		9302		10545

				*		Venezuela		71954		84282		100021		120113

				*Sudamérica				544858		657134		830449		1043640

						Argentina		65740		78091		98949		125475

						Bolivia		2775		3689		5165		7244

						Brasil		300126		360509		449590		558653

						Chile		27648		39489		55998		80260

						Colombia		42096		47014		59558		74304

						Ecuador		8485		12235.67		16723.33		22915

						Paraguay		4515		6077		8331		10490

						Perú		15053		17944		26812		33641

						Uruguay		6466		7803		9302		10545

						Venezuela		71954		84282		100021		120113

						0		544858		657133.67		830449.33		1043640



&LCIER-CE&CINTEGRACION ELECTRICA SUDAMERICANA-FASE II&RIDEE-FB



EnerMed

		





PotMed

		

						Análisis de Sensibilidad de Resultados de Demanda Fase I																						CUADRO

						DEMANDA DE POTENCIA										ESCENARIO:MEDIO

						Unidades de Análisis: Aisladas e Interconectadas

								1996						2000						2005						2010

						Unidad de Análisis		Diversificada		Factor de Si-		Simultánea		Diversificada		Factor de Si-		Simultánea		Diversificada		Factor de Si-		Simultánea		Diversificada		Factor de Si-		Simultánea

								MW		multaneidad		MW		MW		multaneidad		MW		MW		multaneidad		MW		MW		multaneidad		MW

				*		Argentina		11755						13978						17746						22544

				*		Uruguay		1269						1536						1831						2075

				*		Arg-Uru		13024		1		13024		15514		1		15514		19577		1		19577		24619		1		24619

				*		Brasil		44594						55580						68983						86270

				*		Paraguay		862						1119						1484						1842

				*		Bra-Par		45456		1		45456		56699		1		56699		70467		1		70467		88112		1		88112

				*		Bra-Uru		45863		0.9998		45854				0.9998		0				0.9998		0				0.9998		0

				*		Arg-Bra-Par-Uru		58480		0.9919		58006				0.992		0				0.9919		0				0.9918		0

				*		Bolivia		540						709						991						1390

				*		Perú		2344		0.95		2227		2712		0.95		2576		3998		0.95		3798		5073		0.95		4819

				*		- SICN		1988						2230						3275						4185

				*		- SISUR		356						482						723						888

				*		Bol-Arg		12295		1		12295		14687		1		14687		18737		1		18737		23934		1		23934

				*		Bol-Bra		45134		0.9983		45057		56289		0.9981		56182		69974		0.9979		69827		87660		0.9977		87458

				*		Bol-Pe		2884		0.9981		2879		3421		0.998		3414		4989		0.9978		4978		6463		0.9975		6447

				*		Chile		4244		1		4244		6037		1		6037		8618		1		8618		12422		1		12422

				*		- SIC		3497						4831						7227						10817

				*		- SING		747						1206						1391						1605

				*		Chi-Per		6588		1		6588		8749		1		8749		12616		1		12616		17495		1		17495

				*		Arg-Chi		15999		0.9974		15957		20015		0.9971		19957		26364		0.9968		26280		34966		0.9966		34847

				*		Colombia		7192						7978						10024						12300

				*		Ecuador		1636						2297						3072						4109

				*		Ecu-Per		3980		1		3980		5009		1		5009		7070		1		7070		9182		1		9182

				*		Venezuela		9943						12236						15451						17493

				*		Col-Ecu-Ven		18771		0.9741		18285		22511		0.9742		21930		28547		0.9745		27819		33902		0.975		33055

				*		Bol-Col-Ecu-Per-Ven		21655		0.9737		21085		25932		0.9737		25250		33536		0.9739		32661		40365		0.9741		39320

																												Sens Dem Fase I.xls-Potencia: A1
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				Nuevos Resultados								Cuadro 1.14

				Análisis de Sensibilidad de Resultados de Demanda Fase I

				DEMANDA DE POTENCIA						Escenario Bajo

				Unidades de Análisis: Aisladas e Interconectadas

						1996		2000		2005		2010

				Unidad de Análisis		Diversificada		Diversificada		Diversificada		Diversificada

						MW		MW		MW		MW

		*		Argentina		11755		13308		15722		18584

		*		Bolivia		540		709		991		1390

		*		Brasil		44594		53580		65026		81038

		*		Chile		4244		5718		7687		10413

		*		- SIC		3497		4584		6429		9017

		*		- SING		747		1134		1258		1396

		*		Colombia		7192		7779		9529		11315

		*		Ecuador		1600		2146.315		2738.3		3503.645

		*		Paraguay		862		1049		1230		1370

		*		Perú		2320		2691		3239		3899

		*		- SICN		1969		2277		2731		3275

		*		- SISUR		351		414		508		624

		*		Uruguay		1269		1462		1593		1763

		*		Venezuela		9943		11498		13789		16536

		*		Sudamérica		84319		99940		121544		149812





EnerBajo

		

						Análisis de Sensibilidad de Resultados de Demanda Fase I

						DEMANDA DE ENERGIA		ESCENARIO:		BAJO

						Unidades de Análisis: Aisladas e Interconectadas

						Unidad de Análisis		1996		2000		2005		2010

								GWh		GWh		GWh		GWh

				*		Argentina		65740		74395		87716		103501

				*		Bolivia		2775		3689		5165		7244

				*		Brasil		300126		355991		440667		545482

				*		Chile		27648		37394		49972		67342

				*		- SIC		22083		28946		40599		56942

				*		- SING		5565		8448		9373		10400

				*		Colombia		42096		46324		57116		68875

				*		Ecuador		8485		12236		16723		20172

				*		Paraguay		4515		5660		6714		7562

				*		Perú		14925		17312		20841		25091

				*		- SICN		12596		14566		17468		20948

				*		- SISUR		2329		2746		3373		4143

				*		Uruguay		6466		7430		8375		9264

				*		Venezuela		71954		83209		99785		119662

				*Sudamérica				544730		643640		793074		974195
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PotBajo

		

						Análisis de Sensibilidad de Resultados de Demanda Fase I																						CUADRO

						DEMANDA DE POTENCIA										ESCENARIO:BAJO

						Unidades de Análisis: Aisladas e Interconectadas

								1996						2000						2005						2010

						Unidad de Análisis		Diversificada		Factor de Si-		Simultánea		Diversificada		Factor de Si-		Simultánea		Diversificada		Factor de Si-		Simultánea		Diversificada		Factor de Si-		Simultánea

								MW		multaneidad		MW		MW		multaneidad		MW		MW		multaneidad		MW		MW		multaneidad		MW

				*		Argentina		11755						13308						15722						18584

				*		Uruguay		1269						1462						1593						1763

				*		Arg-Uru		13024		1		13024		14770		1		14770		17315		1		17315		20347		1		20347

				*		Brasil		44594						53580						65026						81038

				*		Paraguay		862						1049						1230						1370

				*		Bra-Par		45456		1		45456		54629		1		54629		66256		1		66256		82408		1		82408

				*		Bra-Uru		45863		0.9998		45854				0.9998		0				0.9998		0				0.9998		0

				*		Arg-Bra-Par-Uru		58480		0.9919		58006				0.992		0				0.9919		0				0.9918		0

				*		Bolivia		540						709						991						1390

				*		Perú		2320		0.95		2204		2691		0.95		2556		3239		0.95		3077		3899		0.95		3704

				*		- SICN		1969						2277						2731						3275

				*		- SISUR		351						414						508						624

				*		Bol-Arg		12295		1		12295		14017		1		14017		16713		1		16713		19974		1		19974

				*		Bol-Bra		45134		0.9983		45057		54289		0.9981		54186		66017		0.9979		65878		82428		0.9977		82238

				*		Bol-Pe		2860		0.9981		2855		3400		0.998		3393		4230		0.9978		4221		5289		0.9975		5276

				*		Chile		4244		1		4244		5718		1		5718		7687		1		7687		10413		1		10413

				*		- SIC		3497						4584						6429						9017

				*		- SING		747						1134						1258						1396

				*		Chi-Per		6564		1		6564		8409		1		8409		10926		1		10926		14312		1		14312

				*		Arg-Chi		15999		0.9974		15957		19026		0.9971		18971		23409		0.9968		23334		28997		0.9966		28898

				*		Colombia		7192						7779						9529						11315

				*		Ecuador		1600						2146						2738.3						3503.6

				*		Ecu-Per		3920		1		3920		4837		1		4837		5977.3		1		5977		7402.6		1		7403

				*		Venezuela		9943						11498						13789						16536

				*		Col-Ecu-Ven		18735		0.9741		18250		21423		0.9742		20871		26056		0.9745		25392		31355		0.975		30571

				*		Bol-Col-Ecu-Per-Ven		21595		0.9737		21027		24823		0.9737		24170		30286		0.9739		29496		36644		0.9741		35695

																												Sens Dem Fase I.xls-Potencia: A1
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Desvíos

		

						Análisis de Sensibilidad de Resultados de Demanda Fase I

						DESVIOS RESPECTO ESCENARIO MEDIO Y TASAS 1996-2010

						Valores resultantes por País y Escenario

																				Anteriores Resultados

										Desvío 2010		Tasa Media				Proyecciones de Energía				Proyecciones de Energía				%Nuevos s/

						País		Escenario		respecto		1996-2010				Año 1996		Año 2010		Año		Año		Anteriores

										Medio -En %		a.a. - En %				GWh		GWh		1996		2010

								Alto		6.6		5.2				65740		133701		65740		133701		0

				*		Argentina		Medio de Referencia		0.0		4.7				65740		125475		65740		125475		0		122508		-2967

								Bajo		-17.5		3.3				65740		103501		65740		103501		0

								Alto		11.8		7.9				2775		8098		2775		8098		0

				*		Bolivia		Medio de Referencia		0.0		7.1				2775		7244		2775		7244		0		7355		111

								Bajo		0.0		7.1				2775		7244		2775		7244		0

								Alto		15.2		5.6				300126		643574		300126		570276		12.9

				*		Brasil		Medio de Referencia		0.0		4.5				300126		558653		300126		543120		2.9		494407		-64246

								Bajo		-2.4		4.4				300126		545482		300126		527629		3.4

								Alto		17.1		9.1				27648		94016		27648		93020		1.1

				*		Chile		Medio de Referencia		0.0		7.9				27648		80260		27648		80260		0.0		81282		1022

								Bajo		-16.1		6.6				27648		67342		27648		67342		0.0

								Alto		12.3		5.0				42096		83407		42096		107786		-22.6

				*		Colombia		Medio de Referencia		0.0		4.1				42096		74304		42096		98231		-24.4		80866		6562

								Bajo		-7.3		3.6				42096		68875		42096		81304		-15.3

								Alto		0.6		7.4				8485		23050		8485		19106		20.6

				*		Ecuador		Medio de Referencia		0.0		7.4				8485		22915		8485		19106		19.9		23249		334

								Bajo		-12.0		6.4				8485		20172		8246		14394		40.1

								Alto		20.0		7.6				4515		12587		4515		12587		0.0

				*		Paraguay		Medio de Referencia		0.0		6.2				4515		10490		4515		10490		0.0		10403		-87

								Bajo		-27.9		3.8				4515		7562		4515		7562		0.0

								Alto		3.1		6.1				15240		34689		15240		35062		-1.1

				*		Perú		Medio de Referencia		0.0		5.9				15053		33641		15053		27505		22.3		33980		339

								Bajo		-25.4		3.8				14925		25091		14925		23428		7.1

								Alto		9.2		4.2				6466		11519		6466		11047		4.3

				*		Uruguay		Medio de Referencia		0.0		3.6				6466		10545		6466		9264		13.8		10664		119

								Bajo		-12.1		2.6				6466		9264		6466		9264		0.0

								Alto		14.0		4.7				71954		136874		71954		125931		8.7

				*		Venezuela		Medio de Referencia		0.0		3.7				71954		120113		71954		109697		9.5		119663		-450

								Bajo		-0.4		3.7				71954		119662		71954		109697		9.1

								Alto		13.2		5.7				545045		1181515		545045		1116614		5.8

				*		SUDAMERICA		Medio de Referencia		0.0		4.8				544858		1043640		544858		1030392		1.3		984377		-59263

								Bajo		-6.7		4.2				544730		974195		544491		951365		2.4

										Sens Dem Fase I.xls-Desvío y Tasa:A1

																1996		2000		2005		2010

												Alto 2				545045		682696		899056		1180885

												Medio 2				544858		657134		830449		1043640

												Bajo 2				544491		643640		793074		974195

																1996		2000		2005		2010

												Alto				545045		682695.96		899055.77		1181515

												Medio				544858		657133.67		830449.33		1043640

												Bajo				544730		643640		793074		974195

																1996		2000		2005		2010

												Alto				545.0		682.7		899.1		1181.5

												Medio				544.9		657.1		830.4		1043.6

												Bajo				544.7		643.6		793.1		974.2

																						2.2

																						1.9

																						1.8

						sicsn		bajo		medio		alto

						1996		12596		12713		12881				1969		1988

						7		13062		13171		13628				2042		2058

						8		13545		13645		14419				2117		2130		0

						9		14047		14136		15255				2196		2204		0

						0		14566		14636		16140				2277		2230		0

						1		15105		15851		17076				2361		2404		0

						2		15664		17166		18066				2449		2591		0

						3		16244		18591		19114				2539		2794		0

						4		16845		20134		20223				2633		3011		0

						5		17468		21828		21395				2731		3275		0

						6		18114		22854		22636				2832		3435		0

						7		18784		23928		23949				2936		3604		0

						8		19479		25053		25338				3045		3780		0

						9		20200		26230		26808				3158		3966		0

						10		20948		27495		28363				3275		4185		0

								3.7		5.6644694938		5.8				3.7		5.4608732283		-100

								bajo		medio		alto

						1996		2329		2340		2359				351		356		363

						7		2427		2555		2531				366		382		388

						8		2529		2790		2716				381		411		415

						9		2635		3047		2914				397		441		443

						0		2746		3308		3127				414		482		474

						1		2861		3589		3355				431		523		507

						2		2981		3894		3600				449		567		542

						3		3106		4225		3863				468		616		579

						4		3237		4584		4145				488		668		619

						5		3373		4984		4448				508		723		662

						6		3514		5198		4772				530		751		707

						7		3662		5422		5121				552		780		756

						8		3816		5655		5494				575		811		808

						9		3976		5898		5896				599		843		864

						10		4143		6146		6326				624		888		924

								4.2		7.140946447		7.3				4.2		6.7467097599		6.9

						1996		14925		15053		15240				2320		2344		72317

						7		15489		15726		16159				2408		2440		388

						8		16074		16435		17135				2499		2540		415

						9		16681		17183		18169				2593		2645		443

						0		17312		17944		19267				2691		2712		474

						1		17966		19440		20431				2792		2927		507

						2		18645		21061		21666				2898		3159		542

						3		19350		22816		22977				3007		3409		579

						4		20081		24719		24368				3121		3679		619

						5		20841		26812		25843				3239		3998		662

						6		21629		28052		27409				3361		4187		707

						7		22446		29350		29070				3488		4384		756

						8		23295		30708		30833				3620		4591		808

						9		24176		32128		32703				3757		4808		864

						10		25091		33641		34689				3899		5073		924

								3.7801129923		5.9122345896		6.0509385553				3.7776842766		5.6697106485		-26.7614768304






