Proceedings of the 4th ELAEE, April 8-9, 2013 - Montevideo - Uruguay. ( http://aladee.org )

Un modelo flexible para la Integracion electro-energética de América Latina.
MSc. Ing. Ruben Chaer y Dr. Ing. Gonzalo Casaravilla

Instituto de Ingenieria Eléctrica de la Universidad de la Republica Oriental del Uruguay y
Administracion Nacional de Usinas y Trasmisiones Eléctricas

4° ELAEE - Montevideo — Uruguay
8y 9de Abril 2013

Resumen.

Este trabajo hace una breve resefia histérica de la integracion electroenergética de Uruguay
con sus vecinos y presenta una propuesta de Modelo Flexible para la Integracion de los sistemas
electro-energéticos de Latinoamericana. Se intenta mostrar que es poco viable pensar en modelos de
integracion perfectos desde el punto de vista del mejor uso de los recursos disponibles en todos los
paises si dichos modelos implican la imposicion de cambios regulatorios en los paises que afecten
en forma importante a los diferentes actores de cada pais.

Las interconexiones existen y se siguen reforzando. En situaciones de crisis energética de los
paises, la solidaridad entre los vecinos ha quedado siempre demostrada y los paises se han apoyado
en la medida de sus posibilidades. La sola contabilizacion de estos intercambios en situaciones de
crisis muestra la conveniencia de las interconexiones per-se aunque las reglas de uso y
comercializacion no estén bien definidas y exista un volumen importante de beneficios potenciales
no realizados en la operacidn en situacion normal.

Se propone un modelo de integracion con dos parametros de ajuste que permitan regular la
flexibilidad del vinculo permitiendo que la rigidez de dicho vinculo no sea un obstaculo para la
implementacion de la integracion. El planteo surge del analisis tedrico de cudl seria un "modelo
perfecto" y practico luego de 20 afios de trabajo intentando mejorar el comercio por las
interconexiones de Uruguay con sus vecinos.

Se presentan resultados de simulaciones de una integracion operativa entre Uruguay y Brasil
con el modelo propuesto mostrando los beneficios generados en comparacion con los generables en
una integracion perfecta.

1. Introduccion.

Mientas Fourier escribia en 1822 su célebre “Théorie analytique de la chaleur” que diera
lugar al desarrollo de una de las herramientas mas importantes de la ciencia aplicada como son las
series o transformadas de Fourier, los paises de América Latina, estaban en proceso de convertirse
de colonias en gobiernos independientes, con batallas a caballo, lanzas y fusiles. Mas o menos en la
misma época en Europa, algunas de las monarquias se reponian de las invasiones Napoléonicas. Esa
foto de la historia, intenta poner en evidencia la disparidad que presentan los procesos de la
humanidad, conviviendo en el mismo tiempo procesos de muy diferente grado civilizatorio y que
las trayectorias de los pueblos son diferentes estando afectadas sin duda por la cultura, el contexto
geografico e historico de cada uno y sin duda por una cuota de azar. También es facilmente
constatable, que algunos disefios conceptuales puestos en funcionamiento tienen consecuencias que
se prolongan en el tiempo e influyen en las trayectorias. Se podria decir que en "La Humanidad" es
posible identificar sistemas de grandes inercias, que se mueven por sefiales débiles y mucho ruido
hacia equilibrios marcados por su propia estructura. Es el conjunto de reglas a los que estan sujetos
el que determina los puntos de equilibrios hacia los que luego convergen y como esas reglas
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también cambian en el tiempo los puntos de equilibrio.

Esta diversidad en la forma y tiempo de procesar cambios afecta especialmente a los
procesos de integracion entre paises pues involucran mas de una realidad y un contexto histdrico.

De la integracion Latinoamericana cabe destacar, que aunque entre los pueblos de la region
existen diferencias culturales importantes marcadas principalmente por sus origenes coloniales y
autéctonos o diferentes procesos de lucha por la independencia de los respectivos paises, ha existido
la clara voluntad de estrechar los lazos regionales. Esta integracion era necesaria en los albores de la
independencia para fortificar las nuevas republicas y abrir los lazos comerciales que hicieran
sostenibles sus economias. Antes como ahora, un mejor relacionamiento con los vecinos es una
"buena conducta" que resulta importante en lo cotidiano por los intercambios de bienes y o
servicios con mutua conveniencia pero que resulta especialmente importante en situaciones de crisis
tanto nacionales como internacionales. Por supuesto que esto es valido en general con "los vecinos
de todo el mundo", pero es especialmente valido con los vecinos geograficos en la integracion
electroenergética por la necesidad de usar redes de transmision de energia eléctrica.

Habiendo identificado estas caracteristicas basicas de los procesos de cambio en general y
de los de integracion electronergética en particular, en las siguientes secciones se desarrolla el
planteo de un modelo flexible de integracion electroenergética para Latinoamérica. El modelo es
disenado y planteado dese un enfoque practico con el objetivo de que sea implantable pero sin
descuidar los paradigmas de la eficiencia global. En la seccion 2 se realiza una breve resefia de la
historia reciente del comercio internacional de energia eléctrica del Uruguay. En la seccion 3 se
describe lo que podria llamarse “El Modelo Perfecto” y las razones por las cuales es dificilmente
aplicable. En la seccion 4 se desarrolla el modelo flexible y se presentan estudios de caso en base a
simulaciones de largo plazo de los intercambios entre Uruguay y Brasil. La seccion 5 esta dedicada
a las reflexiones finales del trabajo.

2. Historia reciente de comercio internacional de energia
eléctrica del Uruguay.

Uruguay tiene por vecinos a Brasil y a Argentina con los cuales esta interconectado.

Con Argentina la conexion es por dos lineas 500 kV, 50 Hz siendo la capacidad de
intercambio aproximadamente 2000 MVA.

Con Brasil la capacidad de interconexion es de 70 MVA por medio de una conversora de
frecuencia 50/60 Hz y se esta construyendo una nueva conversora de frecuencia que aumentara la
capacidad de intercambio a 570 MVA.

Entre Uruguay y Argentina comparten ademas la central hidroeléctrica Salto Grande con un
total de 1800 MW a los que tiene derecho 50% cada pais. En el pasado Uruguay y Argentina han
tenido una rica experiencia de intercambios de energia. Ya sea en contratos de venta de potencia y
energia firme de Argentina a Uruguay como de venta de excedentes térmicos e hidraulicos.

La represa binacional, es un ejemplo de una obra de Integraciéon que fue realizada de
acuerdo a lo previsto y que es operada en conjunto por ambos paises.

2.1.Los 90s y la confianza en el Respaldo Externo

En los 90, el sector eléctrico Argentino pasé por un periodo de abundancia de energia que
dio lugar a la realizacion de contratos de potencia y energia desde Argentina hacia Uruguay. Estos
contratos de Potencia Firme, permitieron retrasar inversiones en el sector eléctrico del Uruguay.
Desde el afio 1998 la situacion Argentina se fue deteriorando y terminé en la crisis del afio 2001.
Los contratos de respaldo siguieron operativos, pero en la practica no pudieron actuar plenamente
debido a la necesidad de utilizar la potencia comprometida para abastecer al propio sistema
Argentino. Esta "confianza en el respaldo externo" puede haber justificado dos o tres afos del atraso
en la realizacion de inversiones propias en Uruguay. Algo similar le pas6 a Chile con el desarrollo
de un importante parque generador en base ciclos combinados a Gas Natural proveniente desde
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Argentina que debieron operarse a gasoil a costos de generacidon varias veces superior al previsto.
También la conversora de 2000 MW de Garabi entre Brasil y Argentina es elocuente resultado de
aquella confianza. Finalmente el Gasoducto Buenos Aires — Montevideo que se construyo para
traer gas Argentino a Uruguay para consumo residencial y principalmente para sustituir al gasoil en
la produccién de electricidad en las centrales térmicas de Uruguay y futura exportacion de gas a
Porto Alegre. Los comentarios de este parrafo no deben leerse como una critica a Argentina, sino
mas bien a quienes confiaron "alegremente" la expansion de la generacion en la estabilidad de un
unico pais. La conclusion debe ser: "es demasiado riesgoso confiar en la estabilidad econdémica-
politica de un unico pais para sustituir inversiones de largo plazo". Por lo menos, si se toma el
riesgo debe cuantificarse el costo de la contingencia de pérdida del suministro desde ese pais por
periodos prolongados.

2.2.Intercambios de Ocasion y de Asistencia.

Por Intercambios de Ocasion, se entiende, aquellos que podrian verificarse en la operacion
normal del sistema, por simple conveniencia econdmica sin ningun contrato de obligacion de venta
0 compra sino que simplemente resulta conveniente por la diferencia de costos de generacion entre
los paises. Por Intercambios de Asistencia, se entiende aquellos que en forma excepcional se
realizan para asistir a un pais en una situacion determinada. Por ejemplo, ante la caida de una linea
de transmision o durante una sequia prolongada.

Para que sean posibles los Intercambios Ocasionales, es necesaria una metodologia en cada
pais que permita determinar claramente el costo de generacion hora a hora y que permita entonces
evaluar la conveniencia de realizar el intercambio. Es préctica normal que exista un Organismos
Encartado del Despacho (OED) en cada pais que tenga como tarea determinar el orden de mérito de
los diferentes recursos de generacion, en base a su costo variable de generacion y que sea posible
entonces determinar la conveniencia o no de realizar los intercambios entre los paises.

Dependiendo de la organizacion del sector eléctrico del pais, dependera de la existencia de
diferentes actores que pueden verse afectados o no por la realizaciébn de una importacion o
exportacion. Por ejemplo, si el sector estd organizado en un mercado con remuneracion de los
generadores a partir de un Precio Spot (PS) y la importacion baja el PS, en ese intercambio si bien
el conjunto de los paises se ve beneficiado, en el pais importador los generadores veran sus ingresos
reducidos y los consumidores veran un beneficio. Estas afectaciones de las remuneraciones internas
son una traba a la realizacion de los Intercambios Ocasionales.

La conversora de frecuencia de 70 MW que esta operativa desde el 2001 entre Uruguay y
Brasil fue concebida en sus inicios para realizar intercambios plenamente ocasionales. Fue
desarrollada inicialmente en un acuerdo entre Uruguay (UTE) y Brasil (ELETROSUL). El acuerdo
original era de una participaciéon de 50% en las inversiones y en los costos de operacion y
mantenimiento y en los beneficios generados por la realizacion permanente de intercambios de
ocasion. Los beneficios de cada intercambio hora a hora se calcularian como la diferencia de costos
marginales de generacion multiplicado por la energia intercambiada. Entre la firma del acuerdo
original y la entrada en operacion, el sector eléctrico brasilero experimenté cambios importantes,
entre otros la privatizacion de parte importante de las empresas de generacion y el establecimiento
de un mercado de generacion con remuneraciéon marginalista al principio y en la actualidad
organizado con un “Precio de Liquidacion de Diferencias” (PLD) y un “Mecanismo de Relocacion
de Energia” (MRE). La propiedad del 50% brasilero de la estacion conversora pasd a
ELETROBRAS, que ha honrado su participacion en los pagos para cubrir los costos; pero la
posibilidad de aplicar el acuerdo de calculo de beneficios, en base al PLD y el costo marginal de
Uruguay se ha visto dificultada y no es aplicable. Es asi que la interconexion ha sido operada en
diferentes modalidades que han estado mas bien relacionadas con intercambios de asistencia entre
los sistemas. Por ejemplo, el suministro de energia reactiva para la red eléctrica en Libramento (del
lado brasilero), o intercambios de energia activa en "modalidad devolucion" durante periodos de
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extremas sequia en Uruguay en la que Brasil envid energia con el compromiso de Uruguay de
devolverla dentro del mismo afio.

En la actualidad, el comercio con Brasil es practicamente en el sentido de Brasil a Uruguay
o Brasil a Argentina y sobre la base de "excedentes térmicos". Los precios de estos intercambios son
fijados en cada oportunidad siendo potestad del generador especificar el precio al que esta dispuesto
a ser despachado para la exportacion.

El comercio entre Uruguay y Argentina puede dividirse en tres modalidades: "Contratos";
"Excedentes Hidraulicos" y "Excedentes Térmicos".

Los intercambios en base a "Contratos", en el sentido de Argentina a Uruguay, siguen
activos, pero estos contratos ya no pueden ser considerados firmes. Igualmente, son un instrumento
util. Los "Excedentes Hidraulicos" son basicamente los excedentes turbinables de la hidroeléctrica
Salto Grande que son vendidos de Uruguay a Argentina en el marco del Acuerdo de Interconexion
entre ambos paises a un precio equivalente a la mitad del precio del mercado spot de Argentina. En
cuanto a los "Excedentes Térmicos", entre ambos sistemas se ofrecen las maquinas que nos son
despachadas para los mercados internos a sus costos variables de generacion mas un pago Por
Potencia (PP) puesta a disposicion. El PP depende del tipo de maquina e intentd reflejar en un
principio la recuperacion de la inversion y costos no variables de la central.

El comercio en la situacion actual esta sin duda afectado por los desequilibrios que existen
en cuanto a las inversiones en generacion entre los paises.

Sobre el Valor Oculto de las interconexiones. Las interconexiones, tienen un Valor Oculto
dificil de monetizar en la operacién normal de los sistemas pero que se evidencia en situaciones de
crisis. Como se menciond, en el 2001 entrd en operacion la interconexion de 70 MW entre Uruguay
y Brasil, en un entorno totalmente diferente que el que se utilizo para su desarrollo que impidié la
realizacion de los intercambios fluidos en base a los costos marginales como fue previsto. Pero en
ese mismo afo, Brasil experimentd un periodo de racionamiento y Uruguay tuvo un ano de muy
buena hidraulicidad, por lo que Uruguay envid energia de muy bajo costo a Brasil donde la energia
tenia un valor muy alto (costo de racionamiento). El beneficio de estos intercambios fue muy
importantes, aunque en la practica el beneficio econdmico no fue distribuido entre los paises, dado
el desorden de "cuentas a pagar" que cred la propia crisis en el mercado brasilero. Dicho mercado
estaba dando sus "primeros pasos" y la crisis hizo dificulto los pagos por lo abultado de las facturas.
Esto llevo a una reformulacion de las propias reglas del mercado y la energia enviad por Uruguay
qued6 como una deuda a cobrar. Afios mas tarde, le tocd a Uruguay pasar por un ano de muy baja
hidraulicidad, con racionamientos de energia y Brasil devolvidé la energia antes enviada. Los
beneficios de estos dos intercambios, aunque no hayan tenido un marco comercial claro, cubrieron
casi la totalidad del costo de la inversion en la conversora de frecuencia.

2.3.Conclusiones de esta breve resefa historica.

De la historia reciente se podria concluir la importancia de:

1. Destacar el valor que tienen las interconexiones entre los paises a pesar de que las reglas
comerciales no estén claras y sean un obstaculo para la realizacion de todos los beneficios
posibles.

2. Que hay que evaluar mejor el riesgo asociado a crear una dependencia fuerte con otro pais si
dicha dependencia implica dejar de hacer inversiones que luego llevan afos de recuperacion.
Con el juico profesional de los autores, esta conclusion aplicada a la potencia firme de
generacion, debiera llevar a que los paises no comprometan mas que un porcentaje bajo de
su demanda a inversiones de generacion instalada en territorios de otros paises.

3. Hay un conjunto de beneficios de ocasion, que no se realizan por deficiencias regulatorios o
falta de definiciones operativas entre los paises que habra que explorar coémo construir un
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modelo de integracion que los habilite.

3. Modelo "Perfecto” de integracion electroenergét ica.

Seguramente en el plano conceptual, el disefio més sencillo y "perfecto" es el planteo de una
optimizacion centralizada de todos los recursos. Asegurando la maxima generacion de beneficios,
luego habra que disefiar los mecanismos que asignen en forma equitativa esos beneficios.

Pero, este planteo que parece obvio y sencillo, es muy dificil de implementar. Toda
propuesta de integracion entre paises, sea en el sector que sea, implica cambios y cada uno de
nuestros pueblos tiene su propio tiempo para procesar los cambios. Esto es tan natural, que se
podria argumentar que el ejercicio de cierta "resistencia grupal al cambio" es parte de la seleccion
natural que ha llevado a la sobrevivencia de la especie humana.

Por lo menos en los ultimos 20 afios se han realizado varios estudios de los potenciales
beneficios de las interconexiones entre Uruguay, Argentina, Brasil y Paraguay, etc. siendo el mas
general el estudio CIER 15 [1] o el particular entre Uruguay y Brasil para la actual interconexion de
70 MW [2].

Estos enfoques garantizan teéricamente la maxima generacion de beneficios de los recursos
existentes y por ende el mayor aporte posible al bienestar de los pueblos. Este tipo de enfoques, es
util para valorizar el maximo beneficio generable y debe ser sin duda un punto de referencia. A esta
META la llamaremos integracién "Perfecta" como aquella que seria deseable alcanzar. O mejor
dicho como aquella en que si se cumplieran el conjunto de hipotesis necesarias para permitir una
optimizacion centralizada de todos los recursos de los sistemas interconectados permitiria alcanzar
el maximo beneficio global.

Ahora, la cuestion, es si dada la actual organizacion tanto de los mercados como politica de
los diferentes paises de la region y observando la evolucion de los ultimos 20 afos, /es pensable
una integracion "Perfecta"? ;Si lo fuera, en cudnto tiempo? ;Cudles son las reformas a implementar
en los diferentes paises para lograrlo?

El sector eléctrico es una de las bases de las economias de los paises y por lo tanto no es
posible pensar en una integracion "Perfecta" del sector eléctrico en forma aislada sin previamente
evaluar los impactos que tiene sobre las economias de los paises en los demas sectores. S6lo a modo
de ejemplo, si por la operacion conjunta de los sistemas resultara que Uruguay no necesita encender
en el futuro sus centrales térmicas y por lo tanto no consumird mas combustibles (gasoil, fueloil o
en el futuro gas natural) esto tendria unas consecuencias muy importante sobre el sector
combustibles del pais que tendria que cambiar totalmente respecto a lo que es actualmente. ;Seria
admisible que el pais desmantelara su infraestructura para poder disponer de combustibles fosiles
para generacion eléctrica en el territorio nacional?

Siempre es bueno ponerse una "meta alta" a la que llegar. Pero hay que tener cuidado de que
la busqueda de esa meta impida el caminar hacia ella, el dar pasos en la direccion correcta. Como se
dice popularmente, "que lo mejor no sea enemigo de lo bueno". Quienes participan de cerca de la
operacion de los sistemas saben que casi a diario hay oportunidades de negocio por las
interconexiones que no pueden ser realizadas por falta de un acuerdo de interconexidon aunque sea
"imperfecto".

4. Modelo Flexible de integracion electroenergética.

En este marco de diferentes realidades, cudl es el modelo de integracion energética posible?
Comenzaremos por realizar una descripcion de lo que se podrian considerar Principios para una
Integracion Electro-energética y veremos como hacer un diseio que los contemple.

Un tratado de integracion, es como todo compromiso, una atadura que aunque tenga el
propdsito de traer beneficios, supone aumentar la rigidez del vinculo entre los paises. En los
ultimos 20 afios, las economias de los paises han experimentados cambios importantes de
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organizacion con dinamicas muy diferentes y siempre que hay movimientos relativos. Es
importante que los vinculos no sean muy rigidos para que no se produzcan dafos importantes. Sin
duda, estas dificultades son las que se van interponiendo en el camino hacia una integracion
"Perfecta" y hasta hace dudar de que la integracion "Perfecta" definida en la seccion 3 sea deseable
por el riesgo que supondria para un pais pequefio como Uruguay. Nuestros paises son jovenes y
seguramente seguiran evolucionando en diferentes direcciones y velocidades todos buscando el
bienestar de sus pueblos. Ademds de las diferencias de organizacion impuestas por la
implementacion de las politicas, que en el acierto o en el error aplican nuestros diferentes
gobernantes, tenemos diferencias impuestas por la propia disponibilidad de recursos naturales que
cada uno tuvo la suerte de tener o no tener.

Por otro lado, la simple constatacién de que llegar a la integracién "Perfecta" es dificil no
debe impedir que no se pueda por lo menos dar pasos intermedios, sin que ello signifique
conformarse con tener algo imperfecto. Llamemos a este conjunto de pasos intermedios una
integracion Flexible. Tal vez se podria decir que lo que existe hoy entre los paises ya es una
integracion Flexible. Las interconexiones existen y en momentos de crisis los paises se apoyan
mutuamente (por lo menos esta ha sido la experiencia de Uruguay con sus vecinos). También se
puede constatar innumerables situaciones en las que se podria hacer un uso mejor de los recursos
como la produccion de vertimientos turbinables en los sistemas hidroeléctricos de los distintos
paises que habiendo capacidad de interconexion disponibles no han sido colocados en los demas
mercados sustituyendo un recurso de mayor valor.

En este trabajo se propone entonces un mecanismo de establecimiento formal de la
integracion Flexible que permita la continuidad de las operaciones de los sistemas actuales, sin
necesidad de grandes reformas de organizacion interna de los paises y que tenga la caracteristica de
poder ir fluyendo hacia lo que podria ser la integracion Perfecta en la medida en que los paises
puedan ir convergiendo hacia una organizacion regional que los integre en los diferentes aspectos
como podrian ser tratamiento fiscal, crediticio, legal y monetario.

Principio de Soberania. Cada pais debe velar por que las inversiones que garanticen la
seguridad nacional se realicen en su propio territorio, permitiéndose un nivel de riesgo por
dependencia de los demads paises que tiene que ser acotado. El limite de riesgo que se transfiera a la
dependencia del conjunto debe ser fijado de comun acuerdo entre los paises miembros de la
integracion.

Principio de Uso Racional de los Recursos. Siempre que exista un recurso disponible en un
sistema cuyo costo sea inferior al costo de otro recurso que pudiera sustituir en otro sistema deberia
realizarse el intercambio de energia entre el pais que dispone del recurso mas econémico al que
dispone el recurso mas caro.

Como casi siempre pasa, Los Principios parecen siempre obvios, pero como siempre pasa
nunca estd de mas escribirlos y al analizarlos se verd que en cierta medida estos principios
contienen una contradiccion en si mismos. El principio de Uso Racional de los Recursos, si se
engloba en "los recursos" tanto los recursos de generacion existentes como sus ampliaciones puede
atentar contra el principio de Soberania y viceversa. Por ejemplo, podria resultar que fuera mas
costoso invertir en la expansion de la generacion del pais "A" y que lo "racional" fuera invertir toda
la generacion en un pais vecino "B" y solo invertir en la infraestructura de interconexion para llevar
la energia del "B" al "A". Claramente esto violaria el principio de Soberania.

He aqui uno de los dilemas de la integracion "Perfecta", llevada a su extremo pude cumplir
solo con el principio de Uso Racional de los Recursos; y en definitiva estd implicita en la palabra
integracion un aumento en la confianza en el grupo y por lo tanto una pérdida de soberania.

Bien, pensemos como disponer de un modelo de integraciéon que nos permita "ponderar” la
importancia entre los principios asumiendo que no se van a cumplir nunca en un 100% y que nos
permita también con pocos cambios "empalmar" con las realidades actuales.
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Para la implantacion y seguimiento del proceso de integracion se supone que se crea una
Comision de Integracion Electro-Energética (CIEE) que opera con delegados de los Ministerios
de Energia (o entidades equivalentes) de los paises integrados.

La propuesta es implementar una integracion con Reglas Desacople y con dos parametros
que por comodidad llamaremos Umbral Soberano y Umbral de Extraccion. A continuacion se
explicita la definicion de estos "umbrales" pero deben imaginarse como "perillas" que permiten
ajustar el modelo de integracion propuesto ponderando su ajuste a los dos principios propuestos.

4.1.Reglas de desacople.

Se deberan fijar los criterios y reglas que permitan a un pais desacoplarse del resto si
permanecer acoplado significa algun riesgo para el correcto abastecimiento de la demanda interna.
A modo de ejemplo, las reservas hidraulicas embalsadas en un pais, podran usarse para apoyarse
otro pais, pero dichas exportaciones deben parar si el pais exportador entrara en riesgo de
abastecimiento en caso de continuar con la exportacion. Se trata definitiva de fijar las reglas que
permitan que el vinculo creado con la integracion no cause dafos irreparables en situaciones
extremas.

4.2.Umbral Soberano.

Como forma de ponderar el principio de Soberania, lo mas sencillo pareceria ser fijar desde
el inicio de la integracién un nivel maximo de dependencia como un porcentaje de la demanda no
interrumpible de un pais cuyo abastecimiento debe estar garantizado en el propio territorio nacional.

Se propone comenzar la integraciéon con un Umbral Soberano no menor a 95% y revisar
cada cinco afios la posibilidad de ajustar dicho valor en base a la estabilidad politica y econdmica de
los paises miembros. También se propone, que una vez en funcionamiento un bloque de paises
integrados, para aceptar otro miembro en el bloque se le exija que al ingreso su Umbral Soberano
sea de 95% y que a los cinco afios de pertenecer al bloque integrado el Umbral Soberano exigido al
nuevo miembro pase a ser el mismo que el exigido al resto de los integrantes del bloque.

Se propone que el contralor del Umbral Soberano, se realice en el ambito de la CIEE. Los
paises deben llevar sus planes de expansion de inversiones en el sector que permita la verificacion
de este parametro.

El Umbral Soberano, solamente tendria influencia sobre la ubicacion territorial de las
inversiones, pero no asi sobre su propiedad. El asunto de quienes pueden o no pueden invertir en la
generacion de cada pais, depende de la estructura regulatoria de dicho pais. Por ejemplo, a nivel de
generacion hoy existen mercados de competencia en Uruguay, Argentina y Brasil, pero podria no
ser asi y parece una restriccion innecesaria para la integracion imponer a los paises miembros un
estilo regulatorio del sector. Este estilo regulatorio oscila entre lo privado y lo estatal con el tiempo
y por lo tanto seria perjudicial para una integracion el tener que contemplar una estructura fija que
deba permanecer en los sectores de todos los paises.

4.3.Umbral de Extraccion.

La primera forma que viene a la mente cuando se analiza la forma de compartir los beneficios
de una interconexion es repartir los mismos en forma equitativa. Por ejemplo cuando se produce un
intercambio cada parte se queda con la mitad de la diferencia de marginales. Eso implicaria hablar
de marginales después de intercambio y ahi el pais que cambid mas su marginal fue el que hizo mas
beneficios. Se podria usar los marginales pre-intercambio pero estos NO SON DEFINIBLES salvo
que solo haya dos paises.
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Por otra parte los diferentes paises no calculan estrictamente marginales sino que son "dibujos"
que estan influidos fuertemente por los subsidios y defectos de cada implementaciéon de mercado.
Por ej. En Argentina se calculan suponiendo que Siempre hay Gas a 2 USD/MBTU para todas las
centrales y por eso el marginal no pasa de 30 USD/MWh. En Brasil, por la forma de hacer los
contratos y que el PLD es solo para liquidacion de diferencias el valor también es deprimido y las
centrales térmicas tienen que ser prendidas por encima de dicho valor (o sea que el marginal real es
superior al PLD). Con todo eso "ruido" lo mejor es hablar de "recursos ofrecidos" con un precio
variable que es el usado para el despacho en el propio mercado més un DELTA que fija cada pais
que tiene que ser menor o igual al Umbral de Extraccion fijado por la CIEE.

Otro aspecto importante a destacar aqui, es que como el intercambio cambia los equilibrios
internos entre generadores y consumidores de los paises, la existencia del DELTA permitird a los
gobiernos buscar las formas de disefiar mecanismos de distribucion de los beneficios que
recomponga los equilibrios internos y aminore de esa forma la resistencia a la integracion que
pueden tener los agentes que se vean afectados.

Otro aspecto a considerar es la simetria del umbral. En un marco de un modelo simétrico de
integracion se podria pensar en iguales valores del Umbral de Extraccion para cada pais. Esto puede
tener o no sentido ya que como se ha visto, en un caso el valor base de cada pais puede representar
realmente los marginales o no. Saber realmente el verdadero valor marginal para cada pais puede
ser complejo ya que de alguna forma cada quien fija reglas de mercados con diferentes cargas
impositivas, distribucion de beneficios, etc.

5. Andlisis de los beneficios Uruguay-Brasil para dife rentes
Umbrales de Extraccion.

A continuacion se realiza un andlisis de los beneficios potenciales conjuntos Uruguay Brasil,
bajo un supuesto de Umbral de Soberania de 100% y para diferentes Umbrales de Extraccion para
cada pais.

Para calcular el beneficio se toma como referencia el caso de integracion nula, vale decir sin
intercambios entre los paises. En este estudio se ha modelado Brasil como un mercado con precios
caracterizados por el PLD esperado a largo plazo. Todas las transacciones quedan limitadas a las
necesidades y por la capacidad del vinculo (570 MW). El despacho uruguayo optimiza su costo de
abastecimiento (CAD). En el caso que el PLD mas el delta Brasil (dBR) sea menor que alguno de
los recursos que se hubieren despachado en Uruguay, es sustituido y se produce una exportacion de
Brasil a Uruguay, el beneficio de Brasil es el asociado al cobro de energia valorada con dBR y el
beneficio de Uruguay es el asociado a la diferencia entre el costo sustituido y la suma PLD+dBR.
En el caso inverso la exportacion es de Uruguay a Brasil, el beneficio de Uruguay esta asociado a la
energia valorada con el delta de Uruguay (dUY) y el beneficio de Brasil esta asociado a
valorizacion de la energia intercambiada a la diferencia entre el PLD y la suma del recurso
despachado para Brasil y dUY.

Es importante tener en cuenta que al simular con el optimizador dindmico estocastico y
optimizar el CAD de Uruguay y su sistema hidrotérmico no se esta obteniendo el potencial
beneficio global ya que se estd asumiendo que el sistema uruguayo no “mueve” la optimizacion del
brasilero, lo cual es a juicio de los autores una buena aproximacion a la realidad ademas de ser
factible de implementar.

Para el estudio de analizaron los beneficios de la ventada de los 10 afios comprendidos entre
los aflos 2015 y 2025 y para el calculo del beneficio anual se dividieron los mismos entre 10. La
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Tabla 1 muestra los beneficios obtenidos tomado valores de los Umbrales de Extraccion de 15, 30,
60, 120 y 240 USD para cada pais (dUY y dBR para Uruguay y Brasil respectivamente).

MUSD UY

dBR 15 |dBR 30 |dBR 60 |dBR 120 [dBR 240
duy_15 170 120 3 0
duy_30 176 160 57 6
duy_60 183 168 133 65 14
duy_120 191 176 142 73 20
dUyY 240 1 177 143 74 21
MUSD BR

dBR_15 |dBR 30 |dBR 60 |dBR_120 |[dBR 240
dUY_15 48 8 68 36
dUy_30 44 62 63 31
dUy_60 38 57 76 56 23
duy 120 28 46 65 45 14
dUY=24O 25 43 62 43 12
MUSD BR+UY

dBR_15 |dBR 30 |dBR 60 |dBR 120 |dBR_240
duy_15 218 207 119 36
dUY_30 219 223 119 37
dUY_60 221 224 209 121 37
duy 120 218 222 207 118 35
dUY_240 217 221 208 117 33

Tabla 1. Beneficios anuales en millones de doélares de Uruguay, Brasil y del conjunto para diferentes
valores de Umbrales de Extraccion de cada pais (dUY y dBR expresado en dolares).

Del analisis de los resultados se pueden identificar varios aspectos:

a.- El maximo beneficio global no optimiza el beneficio individual de cada pais.

b.- A valor fijo de dBR el beneficio de Uruguay es monotono creciente al crecer dUY. Esto es asi
ya que cuando Brasil tiene momentos de racionamiento extremo compra todo lo disponible y no
repararia en el costo.

c.- A valores fijos de dUY, el 6ptimo beneficio de Brasil esta en el entorno de un dBR de 60 USD. A
diferencia del caso previo, si Brasil sube demasiado el valor umbral Uruguay deja de importar
energia y los casos extremos e improbables de racionamiento de Uruguay no representan mayores
beneficios para Brasil.

d.- Uruguay, en la medida de que logra sustituir en algunos momentos parte significativa de su
generacion y cambiar el valor marginal pre y post importacion, obtiene mayores beneficios que
Brasil. Por como se han realizado las cuentas y porque la realidad pareceria también indicar que asi
sera, dificilmente pueda la oferta uruguaya y la correspondiente exportacion a Brasil modificarle
significativamente el PLD, siendo en este estudio el beneficio de Brasil solamente el cobro del dBR.
En un andlisis més detallado, si se modelara la realidad de la region sur de Brasil otros seran los
numeros resultantes.

e.- Un movimiento por la diagonal aumentando delta y buscando simetria de umbrales no parece ser
adecuado ya que solo reduce beneficios. Pero si se reconoce que el PLD pueda tener una diferencia
relevante con el costos marginal de generacion, un movimiento por diagonales superiores
(dUY/dBR:15/30, 30/60) puede describir mejor la realidad, tender a equiparar los beneficios
individuales, tender a optimizar los de Brasil y no afectar mayormente el beneficio global.

f.- Es absurdo intentar igualar los beneficios de ambos paises por como se han calculado. Esto se
obtendria con valores de dUY/dBR:45/120, pero a costa de una clara pérdida de beneficio mutuo.
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6. Palabas finales.

Si queremos avanzar hacia una mejor integracion electroenergética, comencemos por hacer
los cambios posibles. Cualquier propuesta debe cumplir con condiciones minimas de respeto de
autodeterminacion de los pueblos de sus politicas econdmicas, sociales, del orden juridico y
especificamente en el sector energético en su autodeterminacion en cuanto al modelo méas o menos
liberalizado del sector.

El modelo propuesto cumple con todos los objetivos. Permite que cada pais determine en
forma interna como ordena su mercado de generacidn, establece una regla de resolucion del
despacho de los recursos que se puede continuar haciendo por los actuales organismos encargados
del despacho con una simple iteracion entre ellos y deja libertad a los gobiernos para estables las
formas internas de distribucion de los beneficios generados por las interconexiones.

Otro aspecto importante del modelo propuesto es su capacidad de transitar desde la situacion
actual hasta una integracion "perfecta" en base a dos parametros. Esto permite que una vez iniciado
el proceso de integracion, la misma avance a la velocidad que sea posible en cada circunstancia y
ademas que llegue hasta donde sea posible.

Para los autores, la integracion "perfecta" no es alcanzable (por lo menos en los siguientes
10 afios) y por lo tanto plantearse modelos que impliquen el funcionamiento de un despacho tnico
centralizado de todos los recursos, es un objetivo utdpico que atenta contra el avance real de la
integracion.
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