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RESUMEN

El Paraguay es un pais con caracteristicas muy particulares en lo que se refiere
a su sistema eléctrico, el cual cuenta con una generaciéon que es casi
exclusivamente hidroeléctrica gracias a sus centrales ITAIPU, YACYRETA y
ACARAY. Con estas centrales el Paraguay cuenta con un superdvit de
electricidad la cual no puede ser aprovechada para su comercializacién en
otros mercados por las disposiciones de establecida en sus Tratados
Bilaterales. Este trabajo se propone contribuir con el anélisis de las mejores
opciones de venta de energia paraguaya de la Central Hidroeléctrica
Binacional de ITAIPU realizando un estudio de las iniciativas de Integraciéon
Energética Regional y una evaluacion financiera de la venta de esta energia e
impacto de esta en el mercado eléctrico brasilero. Las preguntas que se
propone vislumbrar con este aporte son: i) ;Cuales serian las opciones de
comercializar la energia paraguaya de ITAIPU en condiciones diferentes a las
actuales?, ii) ;Como se podria aumentar los beneficios del superévit de energia
eléctrica de Paraguay? Se encuentra que tanto el MERCOSUR como la
UNASUR no plantean los medios de superar las barreras para la
comercializaciéon de energia paraguaya en otros mercados eléctricos. Una
alternativa en condiciones diferentes se plantea en el Acuerdo Lula-Lugo del
2009 en el cual se plantea la conveniencia de la comercializaciéon de la energia
paraguaya en el mercado eléctrico brasilero. Los resultados alcanzados en este
estudio indican la conveniencia de la instalacién de una comercializadora en
el Brasil.

Palabras claves: ITAIPU, Integraciéon Energética Regional, mercado eléctrico,
analisis financiero
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ANALYSIS OF OPTIONS FOR THE COMMERCIALIZATION OF
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SUMMARY

Paraguay is a country with very particular characteristics related to its
electrical system, which has a power generation that is almost only
hydropower, mainly by ITAIPU, YACYRETA and ACARAY plants. Paraguay
has a surplus amount of electricity, which cannot be sale in other market
trades; because of the legal rules established in its beside countries
agreements. This work intends to add the analysis of the best Paraguayan
energy options sale from ITAIPU (Binational Hydropower Plant) carrying out
a study of the Regional Energy Integration initiatives and a financial
evaluation of the sale of this energy and its impact thereof the Brazilian
electricity markets. The questions that are proposed with this contribution are:
i) What would be the options to market the Paraguayan energy from ITAIPU
in different conditions to the current ones? ii) Could the benefits of the surplus
of electric power in Paraguay be increased? It has found that both MERCOSUR
and UNASUR do not propose the means to overcome the barriers for the
Paraguayan energy commercialization in other electricity markets. An
alternative, under different conditions, was proposed in the Lula-Lugo
Agreement of 2009, which considers the convenience of marketing
Paraguayan energy in the Brazilian electricity market. The results
accomplished in this study show the convenience of installing a marketing

company in Brazil.

Key words: ITAIPU, Regional Energy Integration, electricity market,
financial analysis
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I. INTRODUCCION

Las relaciones entre la energia (como satisfactor de necesidades de la vida
humana o como factor de produccién) y el desarrollo socioeconémico de paises
o regiones han sido extensamente estudiadas en la literatura especializada.
Algunos autores resaltan, por ejemplo, la relevancia de la energia eléctrica para
el desarrollo socioeconémico en el marco de un contexto sociopolitico
determinado como lo resalta (Morante, 2004). Otros especialistas enfocan sus
analisis en las vinculaciones entre procesos de urbanizaciéon y de
industrializacién y el uso de la energia en paises emergentes (Ming, 2015), en base
en el hecho de que son estos procesos los que tienen generalmente una gran
incidencia en cambios en la matriz energética de alguna localidad, pais o region
(Livas, 2014). En Paraguay, este tipo de relaciones estdn siendo estudiadas en el
marco de las actividades de un grupo de investigadores de la Facultad Politécnica
de la Universidad Nacional de Asuncién, en el Grupo de Investigacién en
Sistemas Energéticos (GISE), que han realizado varias publicaciones y
presentaciones que tratan de este tema como por ejemplo ver (Gonzalez,
Llamosas , & Blanco, 2017) y (Oxilia, Blanco , Farifia, Ortigoza , & Rios, 2017),

entre muchos otros.



El Paraguay es un pais con caracteristicas muy particulares en lo que se
refiere a su desarrollo eléctrico y sus relaciones con el desarrollo socioeconémico.
Posee una ventaja comparativa y competitiva crucial en la actualidad:
abundancia de energia eléctrica generada a partir del aprovechamiento de una
fuente renovable de energia (la hidroenergia). Su sistema eléctrico cuenta con una
generacion que es casi exclusivamente hidroeléctrica (ANDE, Generacion
Hidraulica, 2017). Son pocos los paises en América Latina y en el mundo que
poseen la caracteristica de contar con una gran participacion de fuentes
renovables de energia en sus Balances de Energia Eléctrica (SIELAC/OLADE,
2017).

El hecho de poseer dos grandes centrales hidroeléctricas binacionales
(ITATPU y YACYRETA), ademés de la central hidroeléctrica exclusivamente
nacional, ACARAY, con su reservatorio complementario de agua (presa de
YGUAZU), conforme informacién oficial (ANDE, Generacion Hidraulica, 2017),
constituye una fortaleza central del sistema eléctrico; configura una situacién
muy particular del pais, en varios aspectos, que va mas allad de la vision de la
energia como un satisfactor de necesidades o como un factor de produccién.
Debido a que las centrales hidroeléctricas binacionales fueron establecidas con
base en tratados bilaterales con los paises socios (Argentina y Brasil) para
aprovechar recursos hidricos compartidos, en los cuales se crearon condiciones
especiales de “exportaciéon” de energia (en realidad, cesion de energia, segtn los
tratados), que pertenece a Paraguay y que no es utilizada para el mercado
interno. La participacién del pais!, mediante la integracion igualitaria de ANDE
en el capital de las entidades binacionales, resulta en beneficios econémicos que

son distribuidos para el Estado (royalties, compensaciones por cesiéon de energia

1 Los gobiernos de los paises socios - segtn sea el caso - firmaron los tratados binacionales en
representaciéon de los Estados y son identificados en los instrumentos juridicos como “Altas
Partes Contratantes”, en caracter de sujetos que poseen el dominio compartido de los recursos
hidricos y que, en virtud de ello, tienen a su cargo la alta direccién de las entidades binacionales
mediante representacién en los respectivos Consejos de Administracion



y por territorio inundado, segtin sea el caso) y para la ANDE (resarcimientos por
administracién y utilidades por aporte de capital)?.

Las transferencias financieras anteriormente comentadas provenientes
de las entidades binacionales al Estado paraguayo representan una de las
principales fuentes de ingresos que financian el gasto publico en el pais, en
particular, el gasto relacionado con la Administracién Central, las Gobernaciones
y los Municipios. Como puede observarse en la Figura 1, los ingresos de las
binacionales (royalties y compensaciones) totalizan alrededor del 16% de los
ingresos fiscales (en segundo lugar), constituyendo - en el afio 2015 - la segunda
principal fuente de este tipo de recursos, después de lo correspondiente al
Impuesto al Valor Agregado (IVA) con 82% del total. Esta es una caracteristica
muy particular de Paraguay en lo que corresponde a la relevancia econémica y
financiera por el acceso a rentas provenientes del uso de recursos naturales para
la generacion eléctrica.

En la literatura especializada del sector energético se ha estudiado
ampliamente la participacion de los Estados en las rentas petroleras, como es el
caso de Venezuela (Mommer, 1985); pero muy poco se ha estudiado sobre la
generacion y distribuciéon de valor en el caso de las rentas hidrdulicas. Este

enfoque es apuntado por algunos autores (Oxilia, 2009).

%o de Farticipacion de los principales Ingresos con Recursos del
Tesoro al Mes de Febre ro/2015

Ingresos Tributarios ™M Rovaltics Aportes de Empresas Poblicas 8 Otros
1% 1%
8B2%

Figura 1: Distribucién de los ingresos Fiscales de la Republica del Paraguay
(MinisterioHacienda, 2015)

2 Estos beneficios fueron establecidos en los Tratados de ITAIPU y YACYRETA en el afio 1973.



Los valores que corresponden al Estado paraguayo en virtud del uso de
recursos naturales en los emprendimientos, asi como a la ANDE, en caracter de
socio aportante del 50% del capital de las entidades binacionales, estan definidos
en el Anexo C3 de los tratados bilaterales y fueron reajustados segun otros
instrumentos juridicos internacionales (las Notas Revérsales, N.R.) que, para
tener efecto juridico en Paraguay deben contar con la ratificaciéon parlamentaria,
conforme lo dispone la Constitucion Nacional vigente. Es decir, estos valores, asi
como la tarifa de venta de la energia de las centrales hidroeléctricas binacionales,
son definidos por ambos paises con base en los criterios sefialados en el Anexo C
y sus documentos conexos.

Las disposiciones sobre la tarifa y distribucién de beneficios econémicos
(royalties, resarcimientos y utilidades que son compartidos de manera igualitaria
entre los socios, en el marco del tratado de ITAIPU y en lo que se refiere a
YACYRETA no se consideran royalties por el uso del recurso agua sino
compensaciones por territorio inundado, las cuales se distribuyen con mayor
peso (80%) al Paraguay; asi como las compensaciones por cesiéon de energia que
le corresponden a Paraguay por ser el pais con superavit de produccion, el cual
cede energia a sus paises socios) determinan los derechos de Paraguay de
disponer de beneficios financieros de la energia producida en las centrales
binacionales. Esa determinacion queda restringida a resultados de negociaciones
con el pais socio y comprador exclusivo de su energia, esto podria decirse que
representa un ejemplo claro de monopsonio* en cada uno de los casos.

El hecho de tener valores acordados con los paises socios de los
emprendimientos en lo que corresponde a la cesién de energia no seria una
barrera si no existiera una restriccion prevista en el cuerpo de los tratados
binacionales, en la cual se establece que un pais socio tiene la exclusividad

(derecho de adquisicién de la energia no consumida por Paraguay para Brasil en

3 El Anexo C de los tratados binacionales establece las condiciones financieras y de contratacién
de la energia producida por las centrales hidroeléctricas binacionales.

4 El monopsonio es una estructura de mercado donde existe un tinico comprador, por lo tanto,
este mercado es considerado como competencia imperfecta.



el Tratado de ITAIPU) o preferencia (derecho de preferencia de la energia no
consumida por Paraguay para la Argentina en el Tratado de YACYRETA) para
adquirir la energia correspondiente al otro pais socio y que no sea consumida en
el mercado interno de este pais. Esta situacion fue ampliamente contestada por
especialistas nacionales (Canese & Mauro, ITAIPU: dependencia o desarrollo.
Prélogo de Jerénimo Irala Burgos, 1985) y se llegd a acufiar el término de
soberania energética (Canese, La Recuperacion de la Soberania Hidroeléctrica del
Paraguay, 2009) para conceptualizar, entre otros aspectos, la libre disponibilidad
de la energia paraguaya para venderla a otros mercados (posibilidad de
exportacion a Uruguay y Chile, entre otros), con beneficios econémicos mas
convenientes para el Paraguay®.

Lo expuesto anteriormente enyesa, en principio, las posibilidades de
tener acceso a posibles mayores beneficios financieros por la comercializacién de
la energia paraguaya en otros mercados, o bien, en los mercados de los paises
socios, pero en mejores condiciones de comercializacién. Esta es la problematica
que suscita la presente investigacion: ;existen posibilidades de obtener mayores
beneficios financieros de la comercializacion de energia paraguaya? El presente
trabajo busca contribuir en la reflexién académica sobre esta pregunta y sus
desdoblamientos.

Si bien el Paraguay es socio de los dos emprendimientos hidroeléctricos
binacionales mencionados, para el presente estudio, a efectos de acotar el
problema objeto de la investigacion se decidié tomar exclusivamente el caso de
ITAIPU Binacional por las siguientes razones:

i) facilidad de acceso a la informacion;

ii) mayor definicién de las condiciones financieras y de contrataciéon

actuales en ITAIPU (el acuerdo sobre la revisién del Anexo C de

5 Se debe resaltar que los valores de compensacién por cesiéon de energia no corresponden a la
tarifa de la energia paraguaya de las centrales en los mercados extranjeros. La compensacion es
un valor adicional (transferida en su totalidad al Estado paraguayo) a la tarifa que es pagada a
las centrales binacionales.



YACYRETAG® estd en proceso de estudio por parte del Congreso
Nacional); y,

iii)  existen avances en las negociaciones sobre disponibilidad de
energia que corresponde a la ANDE, en el marco del Acuerdo
firmado por los presidentes Fernando Lugo y Luiz Inacio Lula da
Silva, en el afio 2009.

Ademas, debe ser considerado que esta prevista la revision del Anexo C
del tratado de ITAIPU en el afio 2023, lo cual configura un contexto particular de
discusion que coloca a temas como el tratado en el presente trabajo en el
mainstream’ de reflexiones en el marco de lo que se denomindé mas arriba

participacion en las rentas hidroenergéticas.

Relevancia del trabajo

La relevancia del presente trabajo se fundamenta en lo expuesto
anteriormente y se refuerza por el hecho de que este tema se vincula directamente
con:

e El Objetivo Superior 4 de la Politica Energética de Paraguay que se encuentra
vigente por Decreto del Poder Ejecutivo 6092/2016 (Ministerio de Obras
Publicas - Paraguay, 2016) que establece: “Consolidar la posicion de Paraguay
como eje de la integracion energética regional en base al aprovechamiento sostenible
de sus recursos naturales y su estratégica localizacion geogrifica”

Las principales estrategias orientadas del “Plan de Desarrollo del
Paraguay en el 2030” aprobado por Decreto 2794/2014 (Secretaria de
Planificaciéon Técnica , 2014), en su tercer punto de “Insercion de Paraguay al

mundo” especificamente en su punto 3.3 de “Integracion Economica Regional”.

¢ El 4 de mayo de 2017 los presidentes de Argentina y Paraguay firmaron el Acta de
Entendimiento sobre la revisién del Anexo C del tratado de YACYRETA.

7 El termino mainstream es un anglicismo utilizado para expresar tendencia o0 moda dominante,
su traduccioén literaria seria “corriente popular”.



il.

iii.

iv.

Objetivos del trabajo

Tomando como base lo expuesto, el presente trabajo se propone el
objetivo general de “Contribuir con el analisis de mejores opciones de venta de
energia paraguaya de la Central Hidroeléctrica Binacional ITAIPU”,
considerando la relevancia que tienen las rentas hidraulicas para el presupuesto
delanaciény el desarrollo del pais. Ademads, se instauran los siguientes objetivos
especificos:

Reconocer las posibilidades de superacion de las restricciones establecidas
en el Tratado de ITAIPU referente a la disponibilidad de energia por medio
de las iniciativas de Integracion Energética Regional

Identificar modalidades de venta de la energia paraguaya en el mercado
eléctrico brasilero segun las regulaciones vigentes

Realizar una evaluacién financiera comparativa de las alternativas de venta
de energia paraguaya en el mercado eléctrico brasilero

Analizar el impacto en el mercado eléctrico brasilero de corto plazo de la
contratacion, por parte de Paraguay, de la mitad de la potencia disponible
de ITAIPU Binacional.

Las preguntas que serian de guia para el presente trabajo son: i) ; Cudles
serian las opciones de comercializar la energia paraguaya de ITAIPU en
condiciones diferentes a las actuales?, ii) ;Cémo se podria aumentar los
beneficios del superavit de energia eléctrica de Paraguay? En relaciéon con las
preguntas se plantean las siguientes hipétesis: i) el Paraguay puede por medio
de las iniciativas de Integracién Eléctrica regional encontrar mejores opciones
para comercializar su superavit de energia, y ii) las condiciones actuales de
comercializaciéon de energia en el mercado eléctrico brasilero pueden ser mejor

aprovechadas por el Paraguay.



I. REVISION DE LA LITERATURA

1 MARCO TEORICO

1.1 Desarrollo del Sector Eléctrico Paraguayo con base en los
proyectos hidroeléctricos binacionales y nacionales

La Republica del Paraguay cuenta con una matriz energética bastante
particular la cual posee el indice mas elevado de América Latina de participacion
de hidroenergia (99,8% matriz eléctrica), segtin se puede apreciar en la Figura 2
publicado en (SieLAC-OLADE, 2017), en ella se observa que el bloque de
capacidad de las centrales hidroeléctricas es de 6,125 ktep de los cuales solo es
aprovechado para la produccion 5,484 ktep (esta situacion debido a la capacidad
de los embalses y otros factores, lo restante en hidroenergia es evacuada por los
vertederos)

Matriz de Electricidad: Paraguay - 2016 [ktep]
Hidroenergia [6,128.85] Centrales eléctricas [6,128.23] Produccidn + importacién [5,484.34] Oferta interna [1,320.64] Consumo Eneiétca [347.03] Residendial (44%:)

Industr\i\(zn’.a]
Construccié riotros (19%)

Comercial, servicios, publico (18%)

Exportacidn [4,163.70]
Pérdidas + Ajuste [328.62]

Consumo Propio [45.00]

Diesel 0il [0.38]

Fuente: sislAC-OLADE

Figura 2: Matriz de Electricidad del Paraguay de 2016



Esta situacion se debe a sus tres centrales hidroeléctricas: ITAIPU, con
14.000 MW de potencia instalada (emprendimiento binacional con Brasil),
YACYRETA, con 3.200 MW (emprendimiento binacional con Argentina), y
ACARAY, con 210 MW propiamente nacional de la ANDE, segtin esta publicado
en (ANDE, Generacion Hidréaulica, 2017).

La empresa estatal encargada del desarrollo en el sector eléctrico en el
Paraguay en los segmentos de generacién, transmisién, distribucion y
comercializacién es la Administracién Nacional de Electricidad (ANDE), la cual
posee un modelo empresarial verticalmente integrado®. Debe sefalarse que la
misma es la empresa que posee exclusividad del abastecimiento publico de
electricidad en el territorio nacional por su ley de creacién (Ley 966/64). Sin
embargo, actian empresas privadas (CLYFSA y las Colonias Menonitas del
Chaco Central) en la distribucion de electricidad en areas bien definidas.
También cabe resaltar que la ley del productor y del transportista independiente
(Ley 3009/2006) permite que la generaciéon y la transmisién de electricidad se
realicen, en condiciones reguladas y restringidas por la normativa vigente.

La ANDE actualmente cuenta con una capacidad instalada en generacion
de un total de unos 8.810 MW, valor que no tendria una variacion significativa
en los préximos 5 a 10 afios, segtn lo estipulado en (ANDE, Plan Maestro de
Generacion, 2016, pag. 5). Por otro lado, el crecimiento de la demanda ha tomado
un ritmo acelerado en consecuencia del desarrollo econémico de los dltimos afios
del Paraguay; la ANDE considera en sus proyecciones del Plan Maestro 2016
(ANDE, Plan Maestro de Generacién, 2016, pag. 12), un aumento del 8,9%
(considerando un crecimiento econdémico alto) de la demanda méxima
anualmente (ver Figura 3). Reflexionando sobre la dltima demanda maxima
registrada en el 2017 que fue de unos 3095 MW publicado en (ABCcolor, ANDE

alcanzé un nuevo récord de demanda, 2017), se puede considerar que el

8 El modelo verticalmente integrado es un modelo donde una institucién o empresa tiene la
propiedad y el control de todos los segmentos de produccién.
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Paraguay contaria con un potencial superavit de energia eléctrica® que podria ser

utilizado de la mejor manera posible para aumentar sus beneficios.

Plan Maestro ANDE 2016-2025

8.000
7.000 6.721
6.000
5.000

3.165
4.000

2.000 |2.901

Demanda MW

1.000

0
2.016 2.017 2.018 2.019 2.020 2.021 2.022 2.023 2.024 2.025

Bajo Medio Alto Il Alto |

Figura 3: Proyeccion del crecimiento de la Demanda de Paraguay!”

La participacion de la produccion de electricidad de la central
hidroeléctrica ITAIPU en la demanda del Paraguay es del 85% (utilizado como
central de base), esta condicion de central de base seria constante segun la
proyecciéon de ANDE (ANDE, Plan Maestro de Generacion, 2016), en la cual se
estima que el despacho proyectado desde el 2016 al 2025 se podria comportar

como se presenta en la Figura 4.

° En apartados posteriores se explicara el significado de este término en el presente trabajo, para
el tratamiento metodolégico correspondiente.

10 Proyeccién elaborada por ANDE en el cual se puede observar los escenarios de crecimiento:
bajo, medio, alto pero moderado, y alto (I industrializacién alta y II industrializacién moderada)
planteados en (ANDE, Plan Maestro de Generacion, 2016, pag. 18)
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Despacho proyectado ANDE 2016-2025

8.000
7000 6.722 MW
6.000
5.000
4.000
3.000

Potencia MW

2.000
1.000

2.016 2.017 2.018 2.019 2.020 2.021 2.022 2.023 2.024 2.025

mITAIPU ® YACYRETA ACARAY

Figura 4: Despacho proyectado de ANDE (2016-2025)

Los proyectos de expansion en el parque de generacién, aunque
actualmente cuente el Paraguay con un margen de reserva considerable, son las
que se citan a continuacion, segin lo publicado en (YACYRETA, Presentacion de
Acta de Entendimiento Paraguay - Argentina, 2017, pag. 32):

i) Ampliacion de hidroeléctricas con Argentina y Paraguay'!:
a. Central YACYRETA:
i. Brazo ANA CUA, con una potencia instalada de 270 MW
ii. YACYRETA 3, con una potencia instalada de 465 MW
iii. YACYRETA 7, con una potencia instalada de 1.085 MW
b. Proyecto CORPUS CRISTI:
i. Con una potencia instalada de 2.880 MW
c. Proyecto ITATIITA CORA:
i. Con una potencia instalada de 1600 MW
ii) Represa YGUAZU (ANDE - PY)%
a. Con una potencia instalada de 200 MW

iii) ~ Proyectos de hidroeléctrica Paraguay':

11 Se consignan los valores totales de potencia, en los emprendimientos binacionales lo
correspondiente al Paraguay seria la mitad de la produccién.

12 El total del emprendimiento seria de propiedad del Paraguay

13 El total del emprendimiento seria de propiedad del Paraguay
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a. Con una estimacion de un potencial de 800 MW

Con este panorama de expansion del parque de generacién la capacidad
instalada del Paraguay podria llegar a unos 11.833 MW, la ejecucién de estos
proyectos seria a largo plazo (dentro de 10 afios 0 mas) expresoé el Ing. Recalde
en la presentaciéon del Acta de Entendimiento Cartes-Macri en (YACYRETA,
Presentacion del Acta de Entendimiento Argentina-Paraguay, 2017).

Reflexionando sobre el superévit (exceso) de electricidad del Paraguay,
emerge la interrogante de la posibilidad de hacer un mejor uso de esta situacion
con el andlisis de la siguiente pregunta, ;Puede el Paraguay disponer libremente
de su remanente de energia que le corresponde en las binacionales de forma a
poder comercializarla en condiciones de mercado en otros mercados eléctricos
de otros paises?

Esta pregunta nos lleva a realizar andlisis de los tratados de las centrales
binacionales, puesto que estas centrales hidroeléctricas son las que tienen mayor
capacidad instalada y mayor nivel de remanente de energia no retirada para su
uso en el mercado interno del Paraguay.

Como se sefialé anteriormente, el Paraguay cuenta con dos centrales
Binacionales, ITAIPU y YACYRETA. En este trabajo solo se estudiard la
posibilidad de aumentar los beneficios del superavit de energia paraguaya de
ITAIPU, a razén de ser la de mayor envergadura y capacidad de produccién y la
que presenta una mejor definicion de las condiciones financieras y de
contratacién actuales, conforme fue explicado anteriormente.

Como el abordaje conceptual de este trabajo se sustenta en el concepto
de rentas provenientes del uso de recursos hidroenergéticos compartidos (y la
venta de la energia eléctrica producida) se presentardn a continuacién
consideraciones sobre beneficios oriundos de centrales hidroeléctricas, en

particular el concepto de rentas hidraulicas. En seguida, se resaltaran aspectos

14 Se debe aclarar que los valores de capacidad instalada presentados de los proyectos
binacionales como: la expansién de YACYRETA, Corpus Cristi, e Itati Itacora serian divididos en
partes iguales a los paises socios.
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principales del marco legal de ITAIPU Binacional relacionados con tales

beneficios, en particular los econémicos.

1.2 Las centrales hidroeléctricas y las rentas hidraulicas

A partir de la década de los 70°s el crecimiento del consumo y necesidad
de suministro de energia eléctrica en mayor cantidad y calidad exigi6 el estudio
de fuentes de mayor envergadura, y del mismo modo crecié6 una visiéon
ambientalista sobre el impacto del uso de recursos no renovables. Esta idea es
asociada al término “Desarrollo Sostenible”, el cual se consolidé como concepto
en el ambito internacional mediante el Informe Brundtland (Brundtland, 1987).
Este informe plantea el futuro del planeta y la relacion del medio ambiente y
desarrollo, es aqui donde se expresa la reflexion de que satisfacer las necesidades
del presente no deben poner en peligro la capacidad de las generaciones futuras
para satisfacer sus propias necesidades. Este informe ha llevado a una
innumerable cantidad de interpretaciones, las cuales coinciden en que el
desarrollo sostenible deberd ser econémicamente viable, respetando el medio
ambiente y ser socialmente equitativo. El andlisis ya advertia sobre el cambio
climético y el impacto del consumo de combustibles fésiles en el mundo. Se
recomendaba el mayor uso de las fuentes renovables, entre ellas, la hidroenergia
para producciéon de electricidad; desarrollo que no estd libre de impactos
negativos para el ambiente y poblaciones.

Las ventajas e impactos negativos de las centrales hidroeléctricas de gran
porte fueron ampliamente analizados en el ambito del uso de tecnologias. Se
reconoce la problematica del uso de recursos hidroenergéticos (principalmente
en el caso de la formacién de grandes embalses), con sus impactos en la fauna y
flora; en el desplazamiento de poblados e impedimento de uso para la agricultura
y ganaderia, entre muchos otros (Lemgruber de Sousa, 2000).

Estos posibles usos de la tierra exigen una retribucién en indemnizacién
a la pérdida de territorio ocasionada por los embalses creados para el aumento
del desnivel necesario para el aprovechamiento hidraulico. Del mismo modo, se

deberia remunerar al propietario del territorio por el uso del mismo. También se



14

podria considerar remunerar el uso de un recurso natural (uso de la hidroenergia,
o del potencial hidroeléctrico). Estos conceptos de remuneraciéon conllevarian al
término rentas hidraulicas, término muy poco estudiado en la literatura, siendo
lo mas préximo en concepto econémico el de las rentas petroleras.

El término rentas petroleras deriva del concepto clasico de renta de la
tierra para designar el ingreso monetario a los propietarios del recurso por su
extraccion y consumo. En el régimen juridico de tradiciéon romana los Estados
son propietarios - por derecho - de los yacimientos de petréleo; y, en ejercicio de
su condicién de relacion juridica denominada propiedad estatal nacional, es lo
que ha permitido a los Estados exigir a las compafiias petroleras parte de su
ingreso monetario, lo que se conceptualiza como participacién estatal en la
“Renta Petrolera” (Mommer, 1985)..

Por el mismo principio, el concepto de pago a los Estados por el uso del
suelo en las centrales hidroeléctricas o del recurso hidroenergético es el
equivalente a la de Rentas Petroleras anteriormente descritas. Existen diferencias
a considerar: las centrales son consideradas centros de transformacién de energia
renovable. El uso de un recurso renovable, en principio, no compite con otros
usos. Sin embargo, la formaciéon de embalses para el aprovechamiento del
potencial hidroeléctrico inunda territorio que deja de ser utilizado para otros
usos econémicos y sociales. En este sentido se aproxima al caso de la “extraccién”
de un recurso para su consumo.

El concepto de rentas hidrdulicas puede ser ampliamente discutido, pero
seria objeto de estudios especializados que no se encuentran en el marco de este
trabajo. Es suficiente para este estudio presentar el concepto; y, principalmente,
encontrar métodos para tratar variables que se relacionan con el concepto, en

particular, lo relacionado con la comercializacién de energia.



15

1.3 La Central Hidroeléctrica de ITAIPU Binacional: un proyecto
integrador, pero excluyente

Los antecedentes de la Central Hidroeléctrica ITAIPU se remontan a una
situacion de crisis politica (entre Paraguay y Brasil) originada por diferencias en
la interpretaciéon del Tratado de Cotegipe y Loizaga (1872) de los limites
fronterizos, casi se llega a una situacién de ofensiva entre estos paises. Se logré
evitar un enfrentamiento de grandes proporciones gracias a las negociaciones
bilaterales del mas alto nivel con voluntad de resolver la situacion critica y, en
parte, a la participacion del Secretario de Estado de los Estados Unidos de
América el Sr. Dean Rusk (Pozzo, 2013). Las reuniones de negociacién fueron
desarrolladas en el afio 1966entre los representantes del Paraguay y Brasil: los
Ministros de Relaciones Exteriores, el Dr. Ratl Sapena Pastor y el Gral. Juracy
Magalhaes, respectivamente. Como resultado de las negociaciones establecieron
que el territorio de conflicto sea considerado en condominio de y por ambos
paises, lo que quedaria establecido de comtin acuerdo en el Acta de YGUAZU,
donde se expresa, en algunas de sus clausulas, cuanto sigue (Acta de YGUAZU,
1966):

e Proclamaron la disposicion de sus respectivos gobiernos para proceder, de comiin
acuerdo, al estudio y levantamiento de las posibilidades econdmicas, en particular los
recursos hidrdulicos pertenecientes en condominio a los dos paises del Salto Grande
de Siete Caidas o Salto del Guaira.

o Concordaron en establecer, desde ya, que la energia eléctrica eventualmente producida
por los desniveles del rio Parand, desde e inclusive el Salto de Siete Caidas, el Salto
del Guaira hasta la desembocadura del rio Iquazii, serd dividida en partes iquales entre
los dos paises!®, siendo reconocido a cada uno de ellos el derecho de preferencia para la
adquisicion de esta misma energia a justo precio, que serd oportunamente fijada por
especialistas de los dos paises, de cualquier cantidad que no vaya a ser utilizada para

el suministro de la necesidad del consumo del otro pais.

15 Entiéndase entre Paraguay y Brasil
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Pasaron siete afios de la firma del Acta durante los cuales se realizaron
intensos estudios técnicos para definir el aprovechamiento hidroeléctrico y
negociar las condiciones institucionales, laborales, econémicas y financieras del
emprendimiento (Debernardi, 2010). En el afio 1973 se dio lugar el encuentro
entre el presidente de la Republica del Paraguay, el Gral. Alfredo Stroessner y el
presidente de la Reptublica Federativa de Brasil, el Gral. Emilio Garrastazu
Médici, para la firma del Tratado de ITAIPU. En este instrumento juridico las
Altas Partes Contratantes (los gobiernos del Paraguay y Brasil, como
representantes de los Estados) convienen en realizar el aprovechamiento
hidroeléctrico de los recursos hidricos del Rio Parand, perteneciente en
condominio a los dos paises, desde inclusive el Salto Grande de las Siete Caidas
hasta la desembocadura del Rio Yguazi. Ambos paises tendrian igualdad de
derechos y obligaciones. El tratado cuenta de tres anexos: i) Anexo A, el estatuto
de la binacional, ii) Anexo B, de la descripcion general de las instalaciones y obras
auxiliares, y iii) Anexo C, de las bases financieras y de prestacién de servicio de
electricidad (ITAIPU Binacional, 1973).

De manera a asegurar la viabilidad financiera de la entidad, las Altas
Partes Contratantes se comprometieron a adquirir, de forma conjunta o
separadamente o a la que acuerden, el total de la potencia instalada. Con este
compromiso se podria establecer un flujo de caja continuo de modo a saldar los
compromisos contraidos por la entidad. Es muy importante sefialar que la central
hidroeléctrica se construy6é mediante operaciones de préstamo, puesto que el
capital aportado por los socios (ANDE y ELETROBRAS en 1973) de 100 millones
USD, en total, es infimo comparado con las inversiones que fueron finalmente
requeridas, mas de 12 mil millones USD como se publica en (Dominguez, 1982).

Cabe senalar aqui que el hecho de obligar a los paises a contratar el total
de la potencia instalada (qued6é definida posteriormente como potencia
disponible para contratacion), fue una obligacion que recay6 principalmente en
las empresas subsidiarias de ELETROBRAS. Esta situaciéon tuvo un impacto

financiero en las concesionarias de distribucion de electricidad del Sur y Sudeste
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de Brasil durante muchos afios, puesto que fueron obligadas a contratar
"alicuotas" parte de la energia de ITAIPU en divisa internacional (USD), siendo
que las tarifas de distribucién se encuentran en moneda local. Esta situacion
produjo desequilibrios financieros en el sector eléctrico brasilero y consecuencias
que afectaron gravemente las finanzas de ITAIPU Binacional, durante mas de
una década (ITAIPU comenz6 a operar en 1984 - al inicio con energia de prueba
- y solamente en 1997 se consigui6é definir un mecanismo para alcanzar el
equilibrio financiero, mediante el contrato de financiamiento firmado por
ITAIPU y ELETROBRAS).

Sobre la distribuciéon de la energia producida y los derechos de su
adquisicion, el Tratado de ITAIPU en el Articulo XIII expresa cuanto sigue:

“La energia producida por el aprovechamiento hidroeléctricos serd dividida en

partes iguales entre los dos paises'®, siendo reconocido a cada uno de ellos el

derecho de adquisicion de la energia que no sea utilizada por el otro pais para su

propio consumo.” (ITAIPU Binacional, 1973).

En este punto es donde cambia el término de “derecho de preferencia” por
el término “derecho de adquisicion”, el cual crea la barrera de libertad a ambos
paises en poder comercializar, acorde a criterios propios, la electricidad que por
derecho le corresponde (siendo este el caso particular de Paraguay con su
superdvit). Esto evidentemente restringirfa en principio las posibilidades de
incrementar beneficios econdémicos por comercializar el superdvit de energia en
el caso de Paraguay.

De modo a analizar las condiciones de este cambio de término y sus
consecuencias, en el apartado 1.6 se analiza lo referente a la compensacioén por
cesion de energia.

En lo que respecta al plan de ingenieria de ITAIPU cabe sefialar que el
salto proyectado inicialmente tendria una diferencia entre cotas de aguas arriba
y aguas abajo (salto nominal) de 118 metros (ITAIPU, Embalse de la Central
Hldroeléctrica ITAIPU, 2010) siendo este salto variante en el tiempo. Esta

16 Entiéndase por los dos paises a Paraguay y Brasil.



18

variacion conduce a un aumento de potencia de las unidades generadoras, esta
potencia es denominada como potencia excedente de ITAIPU.

Los excedentes de generacion o de produccién en ITAIPU son aquella
parte de energia asociada a los excedentes de potencia; este excedente de potencia
es aquella potencia superior a la potencia contratada que eventualmente puede
ser producida en determinadas condiciones favorables cuando existe una mayor
disponibilidad de unidades generadoras o aumento de salto bruto o ambas
situaciones simultdneamente, siendo la energia garantizada por ITAIPU de
75.000 GWh por afo (ITAIPU, 2003, pag. 148).

Esta potencia excedente seria afectada con la construccion de la Central
Hidroeléctrica CORPUS CRISTIV segin lo expresa el Ing. Debernardi en
(Debernardi, 2010, pag. 522), en el cual se aclara que la privacién de salto bruto
en ITAIPU podria llegar a 15 metros dependiendo de la cota superior establecida
en los proyectos de CORPUS.

La ITAIPU cuenta con 20 unidades de generaciéon con 700 MW cada una,
siendo el trabajo de 18 unidades de forma constante (9 unidades para cada pais)
y las otras 2 se encuentra como unidades de reserva. El funcionamiento de las 20
turbinas se encuentra restringido por el Acuerdo Tripartito (ITAIPU, 2003, pag.
208) firmado entre Paraguay, Argentina y Brasil en 1979. Este Acuerdo estableci6
los parametros aguas debajo de la ITAIPU:

i) variacion horaria del nivel de 50 cm,

if) variacion diaria del nivel de 2 m,

iii)  velocidad superficial normal de2 m/sy

iv)  uncaudal del orden de 12.600 m3/s.

17 El proyecto hidroeléctrico CORPUS CRISTI es un emprendimiento Binacional entre Argentina
y Paraguay que seria instalado agua debajo de ITAIPU y agua arriba de YACYRETA segtin se
publica en (COSIPLAN, 2016)
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1.4 Contratacién de energia de ITAIPU

El acuerdo establecido en el Tratado de ITAIPU con relacién a la
prestacion de servicio de electricidad a las empresas compradoras (ANDE y
ELETROBRAS) se encuentra en el articulo XIII, donde expresa que la energia
producida serd dividida en partes iguales entre los dos paises (en 50% para cada
Altas Partes, Paraguay y Brasil). En el parrafo del mismo Articulo especifica que
ambos paises se comprometen a adquirir el total de la potencia instalada.

Segin lo expuesto en el libro de Prestacion de los Servicios de
Electricidad y Bases Financieras en (ITAIPU, 2003, pag. 114), estos Contratos
deberian tener una duracién de 20 afios, siendo posteriormente dividido en dos
subperiodos de 10 afios segin lo acordado en la N.R. N° 1 de afio 1974. Esta
situacion de prediccion a 20 o a 10 afios (entiéndase largo plazo) fueron y hasta
el dia de hoy representan gran dificultad para las proyecciones de crecimiento de
la demanda de electricidad por parte de la ANDE, por este motivo se crearon dos
instrumentos contractuales de vigencia anual denominados “Carta Convenio”
entre ITAIPU y ANDE, y por otro lado la “Carta Compromiso” entre ITAIPU y
ELETROBRAS. Estos instrumentos son vélidos siendo que el Consejo de
Administracién posee la facultad de definir estos aspectos; y lo acordado cuenta

con el parecer favorable de la ANDE y ELETROBRAS.

Asumiendo que el Paraguay no tendria forma de consumir toda su parte
en un largo periodo de tiempo (considerando su mercado interno), se determiné
por medio de la Nota Reversal N° 5 en el afio 1973 (ITAIPU BINACIONAL, 2008),
que la ANDE tendria prioridad de definir su necesidad de potencia a contratar
(de su parte), y toda aquella potencia no contratada (sobrante del derecho de
Paraguay) la ELETROBRAS obligatoriamente deberia contratarla. Esta condicién
de venta asegurada fue lo que viabiliz6 el pago de las obligaciones financieras de

la entidad ITAIPU.
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El modelo de contrato de ITAIPU, se basa en la modalidad “Take or Pay”,
concepto que se utiliza en contratos de compra venta de un determinado
producto (en este caso electricidad), en donde el comprador (ANDE vy
ELETROBRAS) queda obligado a pagar por la encomienda que se realiza,
consumiendo o no el producto. Es decir, atin en el caso de que no se consuma o
retire el producto en el periodo establecido, el contrato exige que se efectte el
pago.

La tarifa es un léxico técnico utilizado de forma corriente en el sector
eléctrico para designar el precio unitario en la comercializaciéon de la electricidad;
pero en el caso de ITAIPU en base a sus documentos (ITAIPU, 2003), representa
el costo unitario del servicio de electricidad. Este valor por exclusiva dependencia
de la prestacién del servicio al costo, el sistema de fijacion de la tarifa es muy
particular y se denomina tarifacién a costo del pasivo.

Los términos de: tarifa y costo unitario no estdn establecidos en el
Tratado ni en sus anexos, los mismos son definidos en el Reglamento del Anexo
“C” establecidos por el Consejo de Administraciéon como el Costo Unitario del
Servicio de Electricidad (CUSE).

El CUSE representa el valor nominal expresado en USD/kKW mes de
potencia mensual contratada y resulta de la divisién del Costo del Servicio de
Electricidad de un determinado afio por la suma de las potencias contratadas

mensuales. Con esto el CUSE resultaria de la siguiente relacion ecuacion 1:

Costo del Servicio de Electricidad (1)
Y. Potencia Contratadal8

CUSE =Tarifa =

18 E]l CUSE es el cociente entre el Costo del Servicio de Electricidad y la suma de las potencias
contratadas mensualmente en un afio.
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1.5 Distribucién de rentas de ITAIPU entre los paises y las empresas
socias

La distribucién de rentas establecidas en el Tratado en su Anexo C,
Capitulo III (ITAIPU, 1973), establece que el costo del servicio de electricidad
estard compuesto de las partes anuales que corresponden a los montos necesarios
para los pagos de: utilidades del capital, de las cargas financieras de los
préstamos recibidos, de la amortizacién de los préstamos recibidos, de los
royalties, del resarcimiento de las cargas de administracion y supervision, asi
como del monto necesario para cubrir los gastos de explotaciéon y del monto del
saldo de la cuenta de explotacién del ejercicio anterior, esto se puede apreciar en
la Tabla 1.

Tabla 1: Componentes del Costo del Servicio de Electricidad en ITAIPU?

Componentes del Costo del Servicio de Electricidad Porcentaje

1 Utilidad de Capital 1,7%

2 Cargas Financieras de los préstamos 22,12%

3 Amortizaciéon de los préstamos 54,23%

4 Royalties 13,94 %

5 Resarcimiento 1,07 %

6 Gastos de explotacion 12,03%

7 Saldo de la cuenta anterior -5,05%

8 CosidndeE ,
Nota: Por Nota Reversal de 1986 se defini6 que solamente el pais que retira energia cedida por el
otro pais debe pagar la compensacién por cesiéon de energia.

A continuacion, se detallan brevemente los componentes y su forma de
calcularlos.

Utilidades del Capital

Esto corresponde al pago de las utilidades del 12% sobre su participaciéon
de capital integrado, el cual fue constituido en partes iguales por ANDE vy
ELETROBRAS de USD 100.000.000 (cien millones de délares americanos). El

monto de Utilidad deberd permanecer constante mediante el uso del Factor de

19 Los componentes del Costo del Servicio de Electricidad inicialmente fueron 8, siendo el monto
de Compensacion por Cesion de Energia excluido de la Tarifa, incorporado exclusivamente en la
Tarifa que una de las Altas Partes debera pagar por el consumo de la energia cedida del derecho
de la otra Alta Parte, esto se establecié en la N.R. N° 4 de 1986. Los porcentajes presentados en la
tabla 2 son fluctuantes en pequefia proporcién cada afio en funcién al Factor de Ajuste, estos
valores son del ejercicio 2003 recuperado de (ITAIPU, 2003).
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Ajuste (F.A.), el cual fue aplicado recién en la N.R. 10 del afio 2000. Sin embargo,
el F.A. anteriormente se empleaba solo a los otros componentes como Royalties,
Resarcimiento y Compensacion (sefialados en la N.R. N° 3 del afio 1986). El valor
de la Utilidad en el 2016 fue de 46,7 millones de ddlares, segin se puede ver en
(ITAIPU Binacional, 2016).

Cargas Financieras y Amortizacion

Los contratos de préstamos realizados para la construccién de la central
establecieron el pago de cargas financieras y amortizacién, siendo una de las
entidades financiadoras?® la misma ELETROBRAS en mayor proporcién, este
monto inicial fue de USD 1378,9 millones (monto en el 2003) establecido en el
Contrato de Financiamiento N° ECF-1480/97, el cual es corregido con el Factor
de Ajuste. Otros montos de la deuda segin (ITAIPU, 2003) serian: i)
ELETROBRAS de USD 16,8 millones (utilizados para las dos unidades
adicionales), ii) BNDES de USD 65,3 millones, y iii) Club de Paris y Bonos BRADY
de USD 112,8 millones, esto totalizando un monto para el afo 2003 de USD 1573,8
millones.

Royalties

Este componente del costo corresponde a los pagos a cada uno de los
Estados en partes iguales, por el uso del potencial hidraulico del Rio Paran4,
siendo este monto de 650 USD por cada GWh generado, el valor total no podra
ser inferior a 18.000 USD anuales distribuidos en igual a los Estados.

Resarcimiento

El componente de Resarcimiento es el monto necesario para el pago a la
ANDE y ELETROBRAS en partes iguales, en concepto de administracién y
supervision relacionados a la ITAIPU, este valor seria de 200 USD/GWh
generado, segtin lo establecido en las N.R. N°1 y 3 segtin se expresa en (ITAIPU,
2003, pag. 61).

20 Este trabajo no analiza se enmarca en el estudio de las tasas financieras, para informacién de
este tema recurrir al informe “Aprovechamiento de la Energia Hidroeléctrica del Paraguay para
el desarrollo econémico sustentable”, disponible en http:/ /ccsi.columbia.edu.
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Gastos de Explotacion

Este punto establece el monto necesario para cubrir los gastos de
explotacion, siendo incluidos los gastos directos de operacién y mantenimiento,
mantenimiento del medio ambiente, desarrollo regional, gastos del personal,
seguros, servicios, reposicion de materiales, entre otros como se comenta en
(ITAIPU, 2003, pag. 62).

Desde mediados de los afios 2000 se han reconocido gastos sociales
(gastos relacionados con una vision estratégica de la entidad de aportar con el
desarrollo local y de los paises). No se encuentran en los datos contables de la
entidad un item relacionado con estos gastos. Se asume que estos gastos fueron
incorporados al item gastos de explotacion.

Saldo del ejercicio anterior

El dltimo componente del costo de servicio es el monto del saldo,

pudiendo ser positivo o negativo, de la cuenta de explotacién del ejercicio

anterior.

1.6 Compensacion por Cesioén de energia (ITAIPU, 2003)

Con relacién al tema de compensacién por cesiéon de energia, el enfoque
utilizado durante las negociaciones para ITAIPU fue la del “uso diferencial de la
energia”, basado en que, aunque la asociacion fuese juridicamente paritaria entre
las Altas Partes, el Brasil ademés de la mitad de la energia a la que tiene derecho,
adquiriria también por prolongado tiempo, una gran parte de la energia que le
fuere correspondido adquirir al Paraguay. Por tanto, se consider6 que seria justo
que se compensara al Paraguay.

No se debe confundir el concepto de compensacién por cesién de energia
con el concepto de tarifa o precio. Paraguay no vende su energia por el valor de
la compensacién por cesidon de energia, como se publica corrientemente en la
prensa local (ABCcolor, Brasil paga US$ 8 por cada MWh que le cede Paraguay
en Itaipd, sefialan, 2009) (ABCcolor, Brasil pga apenas USD 100 millones , 2008).
La compensacion por cesion de energia es un valor adicional a la tarifa; es parte

de una ganancia o renta adicional (adicional al costo del servicio, que ya incluye



24

otros ingresos: utilidades y resarcimientos para la ANDE y ELETROBRAS; y
royalties para los Estados socios).

El mecanismo de compensacion por cesion de energia podria
considerarse, con ciertas restricciones (por no ser totalmente aplicable), en
términos de opciones financieras como un “Call Option” (se trata en realidad de
una opcion “de derecho”, pero que de hecho pasa a ser una obligacién puesto
que 50% de toda la energia producida por ITAIPU corresponde a Paraguay) o
una opcion de compra por parte de Brasil de la energia que le corresponderia al
Paraguay?!. En términos practicos, Brasil paga un valor adicional a la tarifa de
ITAIPU por la energia que retira de ITAIPU Binacional y que corresponde a
Paraguay (50% de toda energia generada); y que no es consumida en este pais.

El acuerdo sobre el pago de la compensacién por cesiéon de energia ha
sido bastante arduo en consagrar. Si el Brasil no se hubiese comprometido a
contratar la potencia de ITAIPU que el Paraguay no estaba en condiciones de
contratar (50% de la potencia total disponible para contratacién, lo que
representaria alrededor de 6000 MW), la ITAIPU no hubiera sido una empresa
factible (ITAIPU, 2003). En otras palabras, para poder llevar adelante una
empresa de tal magnitud era fundamental contar con un mercado seguro, y
asumir ese compromiso de compra constituia una gran responsabilidad por parte
de Brasil y, por tanto, debia ser considerado més que un beneficio un aporte, para
la visién de Brasil (ITAIPU, 2003, pag. 154).

Conceptualmente debe quedar en claro que lo que una Alta Parte
Contratante le ceda a la otra es el derecho de adquisicion de la energia que por
derecho le corresponde y que no es consumida por ella.

El monto correspondiente por la cesiéon de energia formaba parte de la
tarifa segtin lo acordado en el Tratado, pero el mismo fue excluido de la tarifa

conforme la N.R. N° 4 del afio 1986 en la que se establece que:

21 Los paises socios se comprometieron a contratar toda la potencia disponible (no la energia)
segtn lo establecido en el Pardgrafo Unico del articulo XIII del Tratado de ITAIPU.
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“el importe correspondiente a la compensacion serd incluido exclusivamente en
la tarifa a ser pagada por la Parte que consuma la energia cedida” (ITAIPU
BINACIONAL, 2008, pag. 184).
La Alta Parte Contratante que recibe la energia correspondiente a la otra
Alta Parte Contratante - en este caso Brasil, pagard el valor de la tarifa, mas el
monto de compensacién por cesion de la energia. Con esto, el valor final de a ser
pagado por Brasil seria mayor al valor pagado por Paraguay.

De esta forma, la ITAIPU actta apenas como un agente de facturacién y
traspaso, ya que transfiere integramente los respectivos valores a la Alta Parte

Contratante que cede la energia, en este caso Paraguay.

1.6.1 Valor de la Compensacién por Cesion de Energia (ITAIPU,
2003, pag. 151)

El monto establecido en el Tratado para la compensacién a una de las
Altas Partes Contratantes, definido en el Anexo C es de 300 USD por GWh cedida
a la otra Alta Parte Contratante (ITAIPU BINACIONAL, 2008, pag. 92).

En la Ecuacién 2 se expresa la forma de calculo de Compensaciéon por

Cesion en Doélares Estadounidenses por unidad de energia en GWh:

Compensacion por Cesion = 300 USD/GWh = FA « FM (2
Donde:
FA: Factor de Ajuste
FM: Factor de Multiplicacion
El célculo simplificado de la cantidad de energia paraguaya cedida al
Brasil por medio de ANDE a ELETROBRAS se expresa en la ecuacién 3 y se

presenta graficamente lo expuesto en la Figura 5:

Suministro ANDE + Suministro ELETROBRAS (3)

Energia Cedida = > — Suministro ANDE




De la produccién de ITAIPU

Derecho de Paraguay Derecho de Brasil

Suministro a la ELETROBRAS

Energia cedida

Suministro a la ANDE

Figura 5: Representacion del célculo de energia paraguaya cedida al Brasil
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Posteriormente, por medio de la Nota Reversal N° 3 del 28 de enero de

1986, en la cual se establecié un Factor Multiplicador (FM) creciente como se

puede apreciar en la Tabla 2 :

Tabla 2: Evolucién de Factor de Multiplicacién

Ano

1985 y 1986

1987

1988

1989

1990

1991

1992 en adelante
2005

Factor de Multiplicacién

3,5
3,58
3,66
3,74
3,82
3,90
4,00

5,1

A partir del afio 1992 se alcanz6 un valor de 1200 USD por GWh cedido

(el cual es ajustado cada afio). De acuerdo con la misma Nota Reversal los valores

reales de la cantidad de délares de Estados Unidos de América deberan

mantenerse constante mediante la aplicacion del Factor de Ajuste (FA) referido

al afio 1986.

El Factor de Ajuste (FA) representa una forma de compensar los efectos

de la inflacion y mantener constante los montos definidos en Délares Americanos

en el Tratado y su Anexos C, el cual presenta la siguiente formulacién en la

ecuacion 4.

Factor de Ajuste =1+ 0,5 x V;, + 0,5« Vi

(4)
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Siendo las variables V,,, y V) los indices econémicos de “Consumer Prices”
e “Industrial Goods” respectivamente, estos valores son publicados en el Fondo
Monetario Internacional y deben ser referidos al indice del afio 1975 conforme se
expresa en (ITAIPU, 2003, pag. 58).

Tuvieron que pasar unos 19 afios de mantenerse esta condicién para que
el Paraguay consiguiera por medio de la Nota Reversal entre los Ministerios de
Relaciones Exteriores del Paraguay y el Brasil del 8 de diciembre del 2005, la
modificacién de elevar el Factor de Multiplicacién a 5,1 obteniendo un aumento
del 27,5% con relacién a valor del afio anterior. En el Acuerdo Lula-Lugo del 2009
mencionado en la Introduccién de este trabajo se logra triplicar este Factor de
Multiplicacién alcanzado un 15,3, con este nuevo valor el monto que recibe el
Estado de Paraguay estaria cercano a los USD 360 millones recibidos anualmente
(ABCcolor, 2014), este Acuerdo serd presentado en el apartado 2.3 de este libro.

El presente trabajo se enmarca en plantear alternativas para el aumento
de beneficio considerando el superavit en electricidad del Paraguay, lo cual es
trazado en el objetivo general, por lo que a continuacién se plantea las propuestas
de superar las barreras establecidas en el Tratado de ITAIPU, sobre la
disponibilidad de comercializacién en condiciones de mercado, de su remanente
de energia eléctrica. Por lo que plantea un analisis de los procesos de integracién
energética regional, considerando que los mismos podrian establecer
mecanismos para la venta a terceros paises u otra alternativa de maximizar

remuneraciones de dichos remanentes.
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2 LA INTEGRACION ENERGETICA REGIONAL:
zOPORTUNIDA]? PARA LA C’OMERCIALIZACION DE
ENERGIA DE ITAIPU BINACIONAL?

Este apartado de la investigacion se inserta en el marco de estudios de la
integracion energética regional, tomando como eje central de referencia al
Paraguay, pais como ya se menciond anteriormente, con la mayor capacidad
instalada en centrales hidroeléctricas binacionales - en la regién y en el mundo -
para uso de recursos hidroenergéticos compartidos con otros paises. La
importancia de los estudios en esta area se fundamenta en la potencialidad que
posee este pais para tornarse - conforme lo resaltan algunos especialistas como
Sauer (Sauer, Proposta de integracdo produtiva em energia: recursos minerais
para o desenvolvimento na América Latina. em Os desafios da américa latina no
século XXI, 2015), en su propuesta de un centro de un mercado eléctrico regional
en el Cono Sur de las Américas. Esta perspectiva coincide plenamente con el
Objetivo Superior 4 de la Politica Energética de Paraguay, conforme fue
mencionado en la Introducciéon de esta disertacion.

Se puede sefalar que las interconexiones eléctricas en operaciéon en
América del Sur son exclusivamente iniciativas binacionales desarrollados en
emprendimientos hidroeléctricos y/o lineas de transmision. Entre las
hidroeléctricas de referencia se pueden citar, a diferencia de las ya mencionadas
anteriormente (ITAIPU y YACYRETA), la central hidroeléctrica binacional
SALTO GRANDE, emprendimiento desarrollado por Argentina y Uruguay, con
una capacidad de 1.890 MW en el Rio Uruguay (Sauer, Proposta de integracao
produtiva em energia: recursos minerais para o desenvolvimento na América
Latina. em Os desafios da américa latina no século XXI , 2015). Por otro lado, se
encuentran las siguientes lineas de interconexion: i) Argentina y Brasil, en Rincén
S.M. - Garabi, con capacidad de 2200 MW; ii) Brasil y Uruguay en Pdte. Medici -
Melo, con 500 MW de capacidad, entre otros (COSIPLAN, 2000). Se puede decir
que, en el Cono Sur ya se cuenta con las instalaciones eléctricas minimas
necesarias para transportar la energia de las entidades binacionales a los

mercados eléctricos entre los paises socios. Con estos antecedentes, se analiza
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como se trata el tema de integracioén eléctrica en las iniciativas de integracion
regional més relacionadas con el Cono Sur: MERCOSUR y UNASUR, a efectos
de comprender de qué manera se ha tratado en la integracion energética, en
particular la integracion eléctrica, y si han buscado resolver las barreras y técnicas

regulatorias relacionadas con las transacciones internacionales de electricidad.

2.1 Mercado Comun del Sur MERCOSUR)

Esta iniciativa se constituye el 26 de marzo de 1991 mediante el Tratado
de Asuncién; y estd integrado por Argentina, Brasil, Uruguay, Paraguay y
Venezuela (Ayala, Giron, & Rodriguez, 2007).

El parco avance que tuvo el MERCOSUR con relacion a la integracion
eléctrica quedé expresado en la Decision CMC N°10/98, relativa a los
intercambios eléctricos e integracion eléctrica, el cual fue firmado el 23 de julio
de 1998. Este documento expresa criterios generales para el intercambio de
energia eléctrica, la complementariedad de recursos energéticos y la colocaciéon
de excedentes de energia (MERCOSUR, 1998). Sin embargo, esta intencién nunca
fue internalizada como normativa en ninguno de los paises. Tampoco se
resolvio la restriccion de venta de energia de entidades binacionales a terceros

paises, por lo que no representa una solucion al tema planteado en este trabajo.
22 Unidn de Naciones Suramericanas (UNASUR)

En el 2007 durante la Cumbre Energética Suramericana que se llevé a
cabo en Venezuela, los Jefes de Estado crearon la Unién de Naciones
Suramericanas (UNASUR) como resultado de un proceso de integracion
suramericana iniciada en la Cumbre de Brasilia afio 2000 (UNASUR, 2011).

Los paises Argentina, Bolivia, Brasil, Colombia, Chile, Ecuador, Guyana,
Paraguay, Pert, Surinam, Uruguay y Venezuela, firmaron el Tratado para
constituir la UNASUR. Uno de sus objetivos especificos es la integracion
energética para el aprovechamiento integral, sostenible y solidario de los
recursos de la region. Para orientar las acciones cuenta con el Consejo Energético

Sudamericano (CES) como se publica en (UNASUR, 2011).
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Si bien se han realizado diversas reuniones de este CES, el avance ha sido
muy limitado. Se cuenta hasta este momento con lineamientos de integracion
energética suramericana y una estructura del Tratado Energético Suramericano,
pero los mismos no plantean especificamente criterios o alternativas de modo a
superar las barreras de comercializacién establecidas en los Tratados Bilaterales.
En varias partes de la estructura del Tratado Suramericano se resalta la
necesidad de respetar los acuerdos bilaterales ya firmados como se especifica en
el punto 13 “Propiciar el mantenimiento de los acuerdos bilaterales o regionales
y subregional existentes, asi como la negociaciéon de futuros acuerdos”,
recuperado de (UNASUR, 2012, pag. 20).

Por consiguiente, se concluye que UNASUR tampoco ha conseguido
avanzar en el establecimiento de un mercado regional de energia y por tanto

no constituye una solucion al tema planteado en este trabajo.

Si bien ninguna de las intenciones de Integracién Regional plantea una
soluciéon de forma a superar las barreras de libertad de comercializacion de
energia establecidas en los Tratados, existe la posibilidad que plantea el Acuerdo

Lula-Lugo, el cual se detalla a continuacién.

2.3 Acuerdo Lula-Lugo entre Brasil y Paraguay

El 25 de julio del afio 2009, el Pdte. de Brasil el Sr. Luiz Inacio Lula Da
Silva y el Pdte. del Paraguay el Sr. Fernando Armando Lugo Méndez, se retinen
en Paraguay donde proponen como tema central el de superar gradualmente las
asimetrias entre los dos paises, el cual consideran que es un contexto dificil,
considerando la crisis econémica financiera internacional y la enorme deuda
social que afecta a ambos pueblos.

En dicha reunién los mandatarios conscientes de que la colaboracién
debe traer beneficios mutuos y responsabilidad compartida coinciden en llegar a
una cooperacion bilateral. En este contexto, los mandatarios manifiestan un

documento denominado “Declaracién conjunta de los sefiores presidentes de la
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Reptblica Federativa de Brasil y de la Republica de Paraguay”, estableciendo

treinta y un puntos de interés bilateral.

Este trabajo tiene principal interés en los siguientes puntos (Acuerdo

Lula - Lugo, 2009):

Punto 5: Celebran los avances en las negociaciones con relacion a los 6 puntos de la
agenda propuesta por Paraguay sobre la ITAIPU, los cuales fueron debatidos en las
mesas de negociacion de los representantes de ambos paises. Posteriormente con
registran con satisfacciones el acuerdo alcanzado para someter a la aprobacion de los
congresos los nuevos valores a ser recibidos por el Paraguay a titulo de cesion de
energia sobre la base de un factor de multiplicacion de 15.3 (quince enteros y tres
decimos).

Punto 6: Reconocen la conveniencia de que la ANDE pueda gradualmente, en la
brevedad posible, comercializar en el mercado brasiletio, energia correspondiente a los
derechos de adquisicion de Paraguay. Con este proposito, acuerdan que las dos partes
intercambiaran en los proximos 60 dias, propuestas especificas para la discusion de
un grupo de trabajo constituido por los representantes de los respectivos Ministerios
de Energia, de los Directores Generales de ITAIPU, de los representantes de
ELETROBRAS y de ANDE, y de las Cancillerias. Los resultados de estas discusiones
serdn informados a los presidentes en un plazo mdximo de tres meses, a partir de la
fecha de esta declaracion. El Pdte. Lugo reitera su reivindicacion de que el Paraguay
pueda estar habilitado, de la misma forma, a disponer gradualmente de la energia de
ITAIPU para ofrecer a terceros mercados con derecho de preferencia a Brasil.
Considerando el nuevo cuadro de cooperacion entre los paises, el Pdte. Lula resalta
que el Brasil y el Paraguay deben trabajar juntos en la bisqueda de una efectiva
integracion energética regional que contemple, inclusive, la posibilidad de que el
Paraguay vy el Brasil puedan comercializar energia de ITAIPU en terceros mercados
a partir del 2023, contribuyendo para el desarrollo sustentable y una mayor seguridad
energética para los paises sudamericanos. En este sentido, consideran recomendar una
propuesta a sus respectivos Congresos Nacionales.

El punto8: Determinan que el grupo de trabajo constituido en términos de pardgrafo

seis también examinen las condiciones en que la ANDE pueda comercializar en el
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mercado brasilerio energia de las hidroeléctricas ACARAY y futuramente también de
la represa YGUAZU cuando estuviere maquinizada, o bien considerando excedentes
disponibles de otras fuentes de generacion de Paraguay.

e Instruyeron al Directorio Ejecutivo y al Consejo de Administracion de Itaipi
Binacional que, en consulta con ANDE vy la ELETROBRAS, determinen las
providencias necesarias para que se ejecuten las obras del seccionamiento de las lineas
de transmision de 500 kV de la subestacion margen derecha. Acordaron la
construccion por Itaipu de la LT 500kV entre la SE Itaipu-MD vy la SE Villa Hayes,
asi como ésta, las cuales serdn transferidas sin costo al Paraguay?2.

Se puede decir que el Acuerdo Lula-Lugo, plantea la posibilidad de
comercializar los sobrantes o remanentes de electricidad de Paraguay, en el
mercado brasilefio en condiciones de mercado, pudiendo negociar con el fin
de aumentar sus beneficios por su superavit de electricidad; por lo que a
continuacidn se realiza un estudio de los posibles mecanismos de venta en el

modelo de mercado brasilefio, considerando su estructura y regulacion.

2 En la Decision N° 07/10 del FOCEM se anuncia que el Brasil realizard contribuciones
voluntarias de USD 300 millones hasta el 2012, autorizando la aplicacién integral de estas
contribuciones a proyecto de implementacion del Sistema de 500kV en el Paraguay.
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3 MERCADO ELECTRICO BRASILER’O: ALTERNATIVAS
PARA COMERCIALIZAR ENERGIA DE PARAGUAY

La regulacion del mercado eléctrico en Brasil estd disefiada de modo a
que la expansion de la generacion sea impulsada por la demanda de las empresas
concesionarias de distribucién y los grandes consumidores. Este modelo
institucional buscé corregir las falencias de la primera reforma sectorial
(realizada a mediados de la década de 1990, sobre la cual se puede revisar la obra
de Sauer (Sauer, 2002) el cual no fue adoptado, igualmente se puede revisar el
estudio de Menezes (Menezes, 2003). Esta segunda reforma se estableci6
mediante la Ley Federal 10.848/2004. En este instrumento legal, entre otros
temas, se determind la creacién de dos ambientes de comercializacion de energia
eléctrica: el Ambiente de Contratacion Regulada (ACR); y el Ambiente de
Contratacion Libre (ACL). De manera paralela (o complementaria) a estos
ambientes de contratos se desarrolla el Mercado de Corto Plazo (MCP), siendo la
Camara de Comercializacion de Energia Eléctrica (CCEE) la encargada de
realizar las operaciones de ajustes por los saldos de contratos (liquidacién de
saldos de contratos), basado en el Precio de Liquidacion de Diferencias (PLD). En
el mercado de corto plazo se realizan la liquidacion de diferencias de las
transacciones de compraventa de los ambientes de contratacién mencionadas,
esta situacion es debido a la dificultad de prever el 100% de la demanda, lo cual
constituiria el mercado de corto plazo de la energia electrica.

El Ambiente Regulado es desarrollado con el objeto de contratar la
electricidad necesaria para garantizar el cumplimiento de la demanda de
electricidad de los clientes cautivos, que reciben el suministro de energia de las
distribuidoras. El proceso de contrato de electricidad por parte de las
distribuidoras y las centrales de generacién se desarrolla por medio de subastas;
mecanismo que promueve la competencia entre los agentes de generacion,
atendiendo a los requisitos de seguridad de suministro y de la “modicidad”

tarifaria (tarifa que protege principalmente los intereses del consumidor). Es
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decir, la energia contratada resulta en la adquisicion del agente con el precio mas

bajo. A continuacién, se detallan los tipos de subastas en el ACR:

i)

i)

Vi)

vii)

Subasta A-5 - Energia Nueva: la compra de energia eléctrica es a partir de nuevos
proyectos de generacion, llevado a cabo con 5 arios antes del inicio de la oferta, esto
es creado para hacer viables proyectos de larga maduracion, como las plantas
hidroeléctricas.

Subasta A-3 - Energia Nueva: donde la contratacion de energia eléctrica es a
partir de nuevos proyectos de generacion, llevado a cabo con 3 atios antes del inicio
de la oferta. Creado para hacer viables proyectos de media madurez, como las
plantas termoeléctricas.

Subasta A-1 — Energia vieja: en esta subasta la contratacion de energia eléctrica
se desarrolla a partir de instalaciones de generacion existentes, realizado con 1 ario
antes del inicio de la oferta. Creado para complementar la demanda de los
distribuidores en situaciones ocasionales o imprevistas, con una duracion usual
de 8 arios. Es en este tipo de subasta es donde podria ser negociada el superavit de
Paraguay con proyecciones a largo plazo.

Subasta de Ajuste: la cual tiene como objetivo complementar la carga de energia
necesaria para atender el mercado consumidor de los agentes de distribucion, hasta
el limite de 1% del mercado de cada distribuidora. En este mecanismo podria ser
vendida la energia asociada a la potencia excedente de ITAIPU correspondiente al
Paraguay.

Subasta de Proyectos Estructuradores: donde la compra de energia proveniente de
proyectos de generacion de cardcter estratégico y de interés publico, que aseguran
la optimizacion del binomio entre la modicidad tarifaria y confiabilidad del
Sistema Eléctrico, asi como garantizan el atendimiento a la demanda nacional de
electricidad, teniendo en cuenta la planificacion a largo, mediano y corto plazos.
Subasta de Fuentes Alternativas (LFA): la cual tiene como objetivo incentivar la
diversificacion de la matriz energética, introduciendo fuentes renovables como las
energias edlicas, solar y de la biomasa.

Subasta de Energia de Reserva (LER): donde se tiene como objetivo elevar el nivel

de seguridad del suministro de energia eléctrica al SIN, a partir de plantas



35

especialmente contratadas para este proposito. (Ministerio de Minas e Energia
MME - Brasil, 2015)

En el Ambiente de Contratacion Libre (ACL), al contrario de ACR, los
generadores, consumidores libres, auto-productores, y comercializadores de
energia eléctrica establecen entre ellos los contratos de forma bilateral, asentando
las clausulas de compra y venta, con precios y cantidades libremente negociadas,
segin las normas y procedimientos de comercializacién especificados por la
Agencia Nacional de Energia Eléctrica (ANEEL)? de Brasil (CIER, 2013).

El Mercado de Corto Plazo es operado y saldado con el Precio de
Liquidacion de Diferencia PLD, el cual es utilizado para valorar las transacciones
de energia resultantes de los saldos entre las cantidades contratadas y las
realmente generadas y consumidas.

EI PLD se obtiene a partir de la aplicacién de los modelos de optimizaciéon
de operacion y predespacho para el Sistema Interligado Nacional de Brasil (SIN)
utilizados por el Organismo Nacional de Servicio de Eléctrico (ONS). Los
modelos de optimizaciéon usados son: i) el NEWAVE, el cual se utiliza para
simulaciones a largo plazo, con un horizonte de 5 afios y con pasos mensuales, y
ii) el DECOMP, con un horizonte de corto plazo de 12 meses. Estos modelos
plantean soluciones optimas de empleo de los embalses de las hidroeléctricas,
arbitrando entre el beneficio presente por el uso del agua y el beneficio futuro
esperado por almacenar agua, reduciendo los costos esperados de operacién por
el uso de combustibles y los costos por falla e interrupcién del suministro (CIER,
2013).

En el capitulo siguiente se detallaran las metodologias y herramientas

aplicadas para lograr los objetivos propuestos en este trabajo.

23 Para tener acceso a la normativa de la ANEEL puede ser consultado www.aneel.gov.br
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4 ES NUEVA LA IDEA DE VENDER ENERGIA PARAGUAYA
EN EL MERCADO ELECTRICO BRASILERO?

De manera general, la propuesta de comercializar energia paraguaya en
el Brasil se fundamenta en ideas planteadas hace varios afios por diversos
profesionales nacionales, se puede resaltar algunas publicaciones tales como:

e “Venta de energia sobrante en Brasil generard unos USD 700 millones mds” (ANDE,
2010), donde el Ing. Ricardo Canese estima la posibilidad de ingresos
adicionales para el pais, pero que el mercado brasilero presenta complejidad
y precios variables la misma puede variar alrededor de 80 USD/MWh, pero
pudiendo alcanzar en periodo de poca oferta hasta unos 500 USD/MWh.

o “Vender energia de ITAIPU en Brasil es complicado” (ABCcolor, 2015) el Ing.
Samaniego comenta que seria véalida la opcién de crear una comercializadora,
y resalta que desde el afio 2009 existe un proyecto de ley en el parlamento
para crear una empresa comercializadora de propiedad del Estado con la
finalidad de venta de remanentes a otros mercados, la cual también
demandaria la formacién de profesionales que conozcan el tema en
regulaciéon y modalidades tanto en Brasil como Argentina y otros.

o “Tarifa de energia para industrias en el Paraguay es la sequnda mads baja del mundo”
(ULTIMAHORA, 2014), en el cual el Ing. Lopez Flores explica que en el Brasil
no existe un costo mayorista porque existe una multiplicidad de precios segtin
la modalidad de contrataciéon en el mercado eléctrico.

e  “Audiencia Publica: La calidad de las inversiones, caso Rio Tinto Alcin”, ver
(Audiencia-Publica, 2011), en el cual la Ing. Mercedes Canese afirma que ya
se cuenta con el compromiso del Brasil de comprar la energia paraguaya en
condiciones de mercado gracias al Acuerdo del 2009. Resalta que el costo
oportunidad de la energia eléctrica del Paraguay seria muy superior a 59,7

USD por MWh.

2 Se aclara que los componentes analizados para el Costo Oportunidad de 59,7 USD/MWh se
consideraron: i)costo de la energia garantizada de 43,8 USD/MWHM, ii) compensacién por cesion
de energia de 8,4 USD/MWM,, iii) gasto de transmisién y costo de expansion de 7,5 USD/MWh.
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e “ITAIPU Binacional, 40 afios” (Benitez Ayala, 2014), texto en el cual afirma el
Ing. Benitez que la energia retirada por el Brasil al ser valorizada con el PLD
medio anual resultaria en una aproximaciéon de cuanto realmente vale la
energia de ITAIPU en su proceso de comercializacién y liquidacion monetaria
en el mercado brasilero.

o “ITAIPU: Una reflexion ético-politica sobre el poder” (Balmelli, 201, pag. 210), en
este libro el Dr. Balmelli propone el establecimiento de una comercializadora
con el fin de vender la energia paraguaya que no se utiliza en su consumo
propio en el mercado eléctrico brasilero.

Estas publicaciones son muy importantes para la reflexion de la
importancia de la oportunidad, podria decirse casi tnica, con la que cuenta el
Paraguay con su superavit de electricidad.

El aporte del presente trabajo es el de avanzar més alla de la reflexion,
por lo que se propone (seglin sus objetivos) contribuir con el andlisis de mejores
opciones de venta de energia paraguaya de la ITAIPU, por lo que recurre a
modelos y herramientas metodolégicas de modo a vislumbrar de manera
cualitativa en la factibilidad legal/institucional y de manera cuantitativa la
factibilidad financiera, de las alternativas de comercializacién en el mercado

brasilefio.
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II. METODOLOGIA

A partir de la revision de la literatura y en consecuencia con los objetivos
establecidos en este trabajo se procedi6 a ejecutar un procedimiento de analisis
conforme se visualiza en la Figura 6 (en secuencia con los objetivos especificos),

cuyos pasos se describiran a continuacion.

Objetivo Esp. 1
Objetivo Esp. 2
Analizar del y
avance en la . Obietivo Esp. 3
Integracién Identificar las
Energética modalidades de =,
Regional: venta en el E val uacion
’ mercado de Brasil | financier a Analizar el
* MERCOSUR . Comparacionde |,
*UNASUR *Regulado y Libre alternativas impacto d_e, la
e Mercado de Corto contratacion dg
Acuerdo Lula-Lugo Plazo eMonte Carlo | ANDE en ITAIPU
(2009) *VAN *NEWAVE

Figura 6: Proceso de desarrollo del presente trabajo



39

e Con relacion al objetivo especifico 1, se realiz6 la revision bibliografica de los
avances en el marco de la integracion energética regional més vinculada con
la realidad de Paraguay. El propésito fue la identificacién de un instrumento
juridico que permitiese o que al menos indicase, la posibilidad de
comercializar energia paraguaya de las entidades binacionales en condiciones
diferentes a las planteadas en los tratados bilaterales de ITAIPU vy
YACYRETA.

e Con relacion al Objetivo 2, con el cual se propone identificar las modalidades
de venta en el mercado brasilero, se encontraron las siguientes posibilidades:
En el Ambiente de Contratacion Regulada ACR, Ambiente de Contratacion

Libre ACL y el Mercado de Corto Plazo.

Este apartado del trabajo se enfoca en la presentacion de las
metodologias y herramientas a ser utilizadas con el fin de lograr el objetivo
principal de la investigacién, fundamentado en el Marco Tedrico (ver seccion I),
en el cual se refuerza la hip6tesis de que el Paraguay cuenta con un superévit de
energia, y esta situacion se mantendria por un periodo prolongado de tiempo, el
cual deberia de ser aprovechado. En este sentido, este trabajo pretende contribuir
a la reflexion académica sobre la viabilidad y los beneficios que se obtendrian en
el caso de comercializar la energia en condiciones diferentes a las actuales.

Partiendo de la posibilidad de comercializacién instaurada con el
Acuerdo Lula-Lugo, y mediante la revision de la literatura, se pudo identificar la
existencia de modalidades de venta en el mercado eléctrico brasilero
(presentadas en el apartado 3), alcanzando asi el objetivo especifico 2. Asi, se
identific6 que una modalidad inicial de venta de energia eléctrica en el Brasil
seria la del mercado a corto plazo con precios de PLD, por lo que esta
investigacion se centra en alternativas de venta en esta modalidad, considerando
los siguientes casos de estudios:

i) La venta de energia paraguaya asociada a la potencia excedente en

ITAIPU (explicada en el apartado 1.3), considerando que es una
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energia no asegurada, pero con una ocurrencia significativa en los
histéricos de generacion; y

ii) La venta de energia remanente o sobrante asociada a la potencia
contratada de ANDE, en caso de incrementar los niveles actuales
de contratacién. Ese remanente de energia podria ser aprovechado

para comercializar en Brasil.

Estos dos casos de estudio serdn evaluados y comparados de acuerdo con

indicadores de rentabilidad financiera. En ambos casos de estudio se tienen

variables cuyas proyecciones a futuro presentan incertidumbres, razén por la

cual se usaran métodos matemaéticos para el tratamiento de esas variables. Se

trata de las siguientes variables: i) proyeccién de niveles de potencia excedente

de ITAIPU hasta el afio 2017; y ii) la demanda del mercado interno de electricidad

de Paraguay.

Los métodos por utilizar para el tratamiento de estas variables son los

siguientes:

El método Monte Carlo: inicialmente la proyecciéon de la demanda eléctrica
de ANDE (ver Figura 3) no identifica precisamente el periodo cuando el
Paraguay esté utilizando la totalidad de su capacidad instalada en
generacion, por lo que es inevitable hacerse la pregunta jhasta cuando el
Paraguay contaria con este superavit de electricidad? Esta interrogante
exhorta a realizar una proyecciéon de la demanda, y es aqui donde se aplica el
método Monte Carlo. A diferencia de los demas métodos tradicionales de
proyeccioén lineal, con este método se pueden incluir incertidumbres a la
evolucion de la demanda eléctrica, tratdindola como un proceso estocéstico.
Este método también serd utilizado para la proyeccién de potencia excedente
de la ITAIPU para el afio 2017.

Andlisis Financiero: este andlisis nace de la necesidad de comparacion de
casos de venta de energia establecidos en el objetivo especifico N.° 3. Se

fundamentaria en el uso de indicadores econémicos ampliamente utilizados
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en la literatura en lo referente a proyectos de inversiéon, como el Valor
Presente Neto (VPN), para lo cual seria necesario analizar: la energia
disponible para la venta y los precios de mercado. Con ello se podra estimar

el ingreso y egreso presentando los resultados en un formato de flujo de caja.

Posteriormente a la estimacién de ingreso y egreso por venta de energia
paraguaya, se propone analizar el valor de la energia paraguaya en el mercado
brasilero. Es decir, se estimaria en cudnto valora el mercado brasilefio la energia
paraguaya en el caso de que no pueda contar con esta energia en las condiciones
actuales de contratacion. Cabe recordar que ELETROBRAS retira esa energia
pagando la tarifa correspondiente (a la ITAIPU) mas el valor de compensacién
por cesién (que recibe la ITAIPU y luego transfiere en su totalidad al Estado
paraguayo). Este impacto se estudia con la herramienta NEWAVE que es
utilizada por la Camara de Comercializacién de Energia Electrica (CCEE) y el
Operador Nacional del Sistema Eléctrico (ONS), y con esto se estaria cumpliendo
con el Objetivo especifico N.° 4 del presente trabajo.

Este andlisis podria ser considerado un indicador referencial de cuanto
Brasil estaria dispuesto a pagar por la energia. Un extremo seria, obviamente, el
costo de energia no suministrada o “Custo do Déficit” por valor de 4.650 R$/ MWh
para el afio 2017 segin (ANEEL, 2017).

El aprendizaje de la herramienta NEWAVE, en su versiéon disponible
para la academia fue posible gracias a la estadia en el Instituto de Energia y
Ambiente (IEE) de la Universidad de Sao Paulo - Brasil?5, donde se analiz6 el
modelo de pre-despacho de la energia eléctrica en el mercado brasilefio. El
NEWAVE es utilizado para las proyecciones a largo plazo de los Costos

Marginales de Operaciéon (CMO), aplicando modelos de optimizaciéon en el

% La estancia de trabajo fue gracias al Convenio de cooperacién firmado entre la Facultad
Politécnica UNA y el Instituto de Energia y Ambiente IEE el 23 de enero del 2017. El
financiamiento del mismo fue gracias al Proyecto 14-INV-283 “Uso de recursos hidroenergéticos
compartidos del Paraguay: lecciones aprendidas de las negociaciones internacionales y del
tratamiento de los aspectos financieros en los proyectos binacionales” emprendimiento en
conjunto de la FP-UNA y el CONACYT.
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despacho considerando el valor del agua en los embalses de las hidroeléctricas.
Asimismo, se propone el uso de la herramienta de “p-valores” con la finalidad
de demostrar que las alteraciones planteadas guardan una relacién con los

valores arrojados por el modelo para un caso base propuesto.
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5 RESENA SOBRE LAS HERRAMIENTAS
Y MODELOS UTILIZADOS

Como se mencion6 anteriormente el Paraguay cuenta con un superavit
de electricidad, que podria ser comercializado en el mercado eléctrico brasilefio,
conforme fue explicado en los apartados anteriores. En el presente trabajo se
busca analizar y comparar opciones de comercializacién por lo que se plantean
los casos de estudios definidos anteriormente.

A continuacién, se detallan las herramientas y métodos utilizados para

cumplir con los objetivos planteados del trabajo.

5.1 Analisis con un método de Simulacién bajo incertidumbre

De forma a estimar la viabilidad o la rentabilidad de cualquier tipo de
proyecto de inversién cuyos resultados dependen del comportamiento de
variables vacilantes o incertidumbre en el tiempo surge la necesidad de anticipar
los posibles rangos o valores de estas variables mediante herramientas que traten
de manera adecuada la incertidumbre.

La caracterizacion de la incertidumbre se puede incorporar con la
aplicacién de procedimientos analiticos o técnicas de simulacién estocasticas. El
método Monte Carlo provee soluciones aproximadas a una variedad de
problemas mateméticos realizando experimentos de muestreo estadistico
mediante la simulacién de variables aleatorias en una computadora.

Tomando como base el enfoque de Procesos Estocasticos (P.e.) se pueden
modelar sistemas que evolucionan a lo largo del tiempo o del espacio, sin la
rigidez de resultados sometidos a principios deterministicos. Para modelar
procesos estocdsticos en problemas financieros es ampliamente utilizado el
Modelo Geométrico Browniano por su facilidad de aplicacion.

Se opta por utilizar el Movimiento Browniano con drift ya que la
literatura sugiere su aplicacion en el uso de tasas de crecimiento de productos, y
en este caso particular seria la de potencia eléctrica excedente de la central

ITAIPU.
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A continuacién, se muestra la ecuaciéon5, (Blanco, 2015) de Movimiento

Browniano con drift (P.e. Tasa de crecimientos anuales):

X¢ = X1 + adt +odz (5)

Donde:
x¢—1: Valor anterior de la serie a proyectar
a: drift o tendencia

o: varianza del historico a proyectar.

52 Concepto de analisis financiero: Valor Presente Neto (Blanco, 2010)

Un método tradicional estandar para la consideracién del valor temporal
del dinero a la hora de evaluar o elegir entre los diferentes proyectos de inversion
disponibles a largo plazo es el Valor Presente Neto (VPN), también llamado de
Valor Actual Neto (VAN).

Este método estd basado sobre la hipétesis de que el dinero no tiene el
mismo valor con el paso del tiempo. El calculo del VPN permite calcular el valor
en el tiempo presente de una serie temporal de flujos de efectivo futuros
descontados mediante una tasa de actualizacién que puede representar el costo
de oportunidad. Si el VPN calculado es positivo, significa que la inversiéon genera
valor, es decir, es rentable y se recomienda la inversion.

Segun Coronel en (Coronel, 2017) para determinar la rentabilidad de un
proyecto de inversion por el método del VPN, se debe aplicar una tasa de
descuento (p) a las utilidades (U) de cada afio (N), siendo esta utilidad todos los
valores de ingreso y egreso monetario ejecutados y a este valor se le descuenta el

monto de la inversioén inicial /;,,,, como se plantea en la ecuacion 6:

L. (6)
VPN(B) = Zm - Iinv

Para este caso de estudios el ingreso resultaria por la venta de energia

paraguaya en el mercado brasilefio, y el egreso el costo de esta energia y algunos
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valores fiscales que deberian ser considerados para estimar la viabilidad de esta
hipétesis.
5.3 Modelo de simulacion NEWAVE

El Brasil cuenta con wun sistema de generacion basado
predominantemente en hidroelectricidad. Esto conlleva a una compleja gestion
del despacho, considerando las entradas de centrales térmicas de gran porte en
ciertos niveles de carga.

La particularidad de los sistemas hidroeléctricos es que la energia
eléctrica es generada en aprovechamientos en cascadas, lo que aumenta la
complejidad de su manejo.

Por otro lado, cada sistema tiene caracteristicas distintas en funcién de
diferencias de afluentes de sus rios, tipo de represa construida, embalse, sistema
de afluentes, entre otros aspectos.

El sector eléctrico brasilefio recurre a los modelos matematicos de modo
a aproximarse a la realidad. El principal objetivo es el de plantear estrategias de
despacho hidrotérmico de generaciéon de energia, minimizando los costos de
operacién, sin comprometer la seguridad de suministro de energia. Los costos
que se pretenden minimizar son los gastos incurridos en el accionamiento de
centrales térmicas a combustibles fésiles y Biomasa, ya que los mismos representan

altos costos de generacion.

5.3.1 Modelo de simulacién con NEWAVE (CEPEL, 2013)

El modelo de simulacién para el pre-despacho utilizado en el Brasil es el
NEWAVE, que es aplicado para la predicciéon de Costos Marginales de Operaciéon
(CMO), entre otros valores de salida del simulador. En el presente trabajo se utiliz6
el simulador NEWAVE en su version 19, como base principal para la proyeccion
de Costos Marginales de Operacion (CMO) y la estimacion de Precio de
Liquidacion de Diferencias (PLD). Para el correcto entendimiento de los resultados
es necesario entender el funcionamiento del modelo.

El modelo NEWAVE desarrollado por el Centro de Pesquisas de Energia

Eléctrica (CEPEL) es un programa computacional utilizado con el objetivo del
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planeamiento de la operacién y expansion del sector eléctrico brasilefio. El modelo
es utilizado por el Operador Nacional de Sistema (ONS) para la determinacién de
los despachos de centrales térmicas e hidraulicas para el suministro a la demanda
del Sistema Interconectado Nacional (SIN-Brasil), y del mismo modo es utilizado
por la Camara Comercializadora de Energia Eléctrica (CCEE) para la formacién de
Precios de Liquidacién de Diferencias (PLD). La Empresa de Pesquisa Energética
(EPE) utiliza los resultados del modelo para las proyecciones de expansion del
sector, a través de las subastas.

El planeamiento de la operacién de sistemas con predominancia hidrdulica

cuenta con algunas caracteristicas complejas como se puede apreciar a
continuacion:

e Incertidumbre en las hidrologias las cuales varian estacional y regionalmente.

e Complejidad del modelo para representar las caracteristicas de acoplamiento
hidraulico temporal, siendo que la toma de decisién de un determinado estado
incide en la decisién de los estados futuros, en especial, a la generacion de una
central puede influenciar en el comportamiento de otra.

e Los sistemas de gran porte representados por mdltiples reservatorios deben
contar con una optimizacién multi-periodo.

e Las funciones de produccion de las hidroeléctricas y sus costos de operacion de
las centrales térmicas no son una funcién lineal.

e Oftros usos para el agua como navegacion, inundacién e irrigaciones deben ser
consideradas en los modelos.

Los sistemas son representados de manera agregada en forma de
reservatorios equivalentes para reducir el esfuerzo computacional. Para cada sub-
mercado se agregan los reservatorios de cada hidroeléctrica en un reservatorio
equivalente de energia, obteniéndose asi la capacidad equivalente de este
reservatorio y las afluencias son agregadas en Energia Afluente (ENA) (CCEE &
ONS, 2016). La energia almacenada es la energia que el sistema podria generar con
la depleciéon de los reservatorios operados en paralelo (no considerandose las

afluencias adicionales).
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El modelo NEWAVE consideraba hasta diciembre del 2015 cuatro sub-
mercados con sus respectivos cuatro Reservatorios Equivalentes de Energia
(REE’s): Sureste/Centro-Oeste, Sur, Nordeste y Norte. A partir de enero de
20162, el namero de REE’s aumento a nueve, siendo dos en la regién Norte, cinco
en la regién Sureste/Centro Oeste, y siguiendo apenas con una en la Sur y otra
en el Nordeste.

El horizonte del modelo es de 5 afios diferenciados mensualmente y el
objetivo es la construcciéon de politicas operativas con metas de generacion

térmica e hidraulica para cada sub-mercado por meses.

5.3.2 Optimizacion del modelo NEWAVE

El modelo de simulacion NEWAVE utiliza ecuaciones de optimizaciéon
para cada periodo y cada escenario de afluencias hidricas, las cuales tienen como
objetivo minimizar la suma de costos inmediatos y los costos futuros. El costo
inmediato representa el costo de generacion térmica y los eventuales cortes de
suministro. El costo futuro representa el valor esperado de la operacién en
funcién de las afluencias hidricas pasadas y embalses finales.

Como ejemplo del costo inmediato o costo de corto plazo, se puede
considerar un determinado mes asumiendo que los niveles de embalse son los
minimos para el suministro a la demanda o que los reservatorios se encuentran
vacios. Esto, en ese mes seria un costo inmediato nulo. Por otro lado,
atendiéndose a la demanda con centrales térmicas el costo inmediato seria alto.
El costo inmediato depende del nivel de los reservatorios a cada fin de mes. Del
ejemplo mencionado anteriormente, el mes siguiente se inicia con reservatorios
vacios, por lo que resultaria necesaria la participacion de centrales térmicas para
el atendimiento a la demanda con lo que el costo futuro se tornaria, en principio,
mas elevado. En el segundo caso planteado, con un nivel de reservatorio lleno
para el mes siguiente el costo futuro seria menor, porque seria menor la

participacion de térmicas para el atendimiento de la demanda.

26 Las versiones del NEWAVE posteriores a la 19 (la cual es la utilizada en el presente trabajo) son
las que consideran 9 embalses o reservatorios equivalentes.
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La decision 6ptima se resume en la toma de decisiones en el presente
para que el nivel de los reservatorios al final de cada mes cuente con un volumen
que resulte en el menor costo total. El despacho 6ptimo es cuando el costo

inmediato es igual al costo futuro.

I Modelo de Optimizacién del NEWAVE
Modelo de Optimizacian del NEWAVE ‘ Madelo de Optimizacion del NEWAVE Costo

MINIMO
L J
<

Figura 7: Representacion grafica del Costo de Operacion Total

La curva de Costos Futuros es conocida como funcién de Costo Futuro
(FCF) y la inclinacion de esta curva indica cémo varia el costo futuro en relaciéon
con el uso del volumen del reservatorio. La derivada de la FCF es el valor del
agua. La derivada del costo inmediato es el costo de generacion de las centrales
térmicas y del déficit.

El costo inmediato es representado por los gastos de compra de
combustibles que son de facil estimacion. Sin embargo, el costo futuro depende
de la afluencia hidrica de las centrales hidroeléctricas, las cuales cuenta con un
alto grado de incertidumbre.

El NEWAVE considera las series histéricas de caudales que se
constituyen en la base del modelo de creaciéon de series sintéticas de Energia
Afluente (ENA). Las afluencias son representadas de forma estocéstica, una vez
que no se conocen los valores para sus proyecciones a futuro. La incertidumbre
es representada por el arbol de escenarios donde cada camino del arbol es
denominado escenario hidrolégico y en cada uno una posible relacién de
afluencias. Las realizaciones siguen en un proceso estocéstico con propiedades
estadisticas del historico conservadas en la construccion del arbol.

El modelo estadistico que se ajusta a un comportamiento de las
afluencias es el Auto-regresivo Periédico de orden P (PAR p). Asi, el valor
obtenido para la variable aleatoria determinado para un periodo y determinado

en funcion de “p” periodos anteriores. A continuacién, se muestra la ecuaciéon
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que gobierna el NEWAVE para el calculo de la funcién de costo futuro

(Rodrigues, 2016) (Macieira, Costa, & Marcato, 1999):

Zt - Hm) m (Zt—l - Mm—l) <Zt—p ~ Hm-p ) (7)
—_— = — )44 M m m +a
() = o (5 o :
0, breve @™ (B) (Zt;”m) = a, (8)

Donde:

e mes el indice del periodo estacional, meses del afo;

e 7, es la serie estacional, o el proceso estocéstico;

e ¢ ™eseli-ésimo coeficiente auto-regresivo del periodo m;

® pmes el orden del operador auto-regresivo del periodo m;

® U, esel promedio estacional;

e 0, es desviacion estandar estacional;

e ®™(B) es el operador auto-regresivo de orden pm;

e a:es la serie de ruidos independientes con media cero y varianza a’ (m),

La afluencia en un determinado periodo es obtenida por la suma de las

£“ 14

influencias de cada periodo anterior al periodo “p” analizado, a este valor se le
suma un ruido aleatorio (CCEE & ONS 2015).

Para el calculo del Costo Futuro, conociendo el modelo estocéstico, se
sortean las hipétesis de afluencias, acompafandose la evolucién de los sistemas
durante 5 afios en cada trayectoria correspondiente a cada hipétesis, y se calcula
el costo medio de todas las hipétesis, siendo este el Costo Futuro Medio.

La Programacion Dinamica Estocéstica (PDE) estudia la evolucién de los
sistemas y trae informacion del futuro para el presente. Ademas del Costo Futuro
Medio, se encuentran los Costos Futuros para cualquier otro estado (nivel de
almacenamiento de centrales) de cualquier otro periodo, considerando la
diversidad de las afluencias. En tanto, si el Sistema brasilefio es representado por
innumerables centrales y el calculo de costos fuese analizado por cada nivel de
reservatorio esto conllevaria a un proceso exponencial, pues cada uno de los
estados pasarian a ser combinaciones de los niveles de almacenamiento de todos

los reservatorios. Este problema es llamado la “maldicién de dimensionalidad”
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y se supera con la utilizacion de Programacién Dindmica Dual Estocastica
(PDDE), que se basa en la descomposicién de Benders multi-estado y estocéstica.
En vez de calcular la funcién de costo futuro para todos los estados, solo se
calcula el de algunos estados. Ademas del costo futuro, se calcula también su tasa
de variacion (derivada del costo futuro) alrededor del estado calculado. El
conjunto de rectas que pasan por esos puntos, cuya inclinacién corresponde a la
derivada del costo futuro es conocido como Funcién de Costo Futuro (FCF).

Los estados referidos en el parrafo anterior son seleccionados como
simulacién de operacidn, utilizando las afluencias sorteadas por una distribucion
estadistica. EI NEWAVE utiliza el arbol incompleto (caso contrario, el arbol
tendria una explosiéon de nameros de estados), siendo que todas las hipotesis de
afluencias se ramifican apenas en el inicio del horizonte y la hipdtesis permanece
constante hasta el final del estudio. El estado toma en consideracién ademas de
los reservatorios, las afluencias anteriores. Para cada estado es calculado un costo

futuro y su derivada, representadas por un plano.

Figura 8: Secuencia de afluencias del arbol incompleta?”

El proceso para el calculo de FCF es iterativo y formado por secuencias
de simulaciones Forward (definen los niveles de almacenamiento en cada
escenario, partiendo del inicio y llegando al final del horizonte) y Backward
(calcula el costo futuro y su derivada, los niveles de almacenamiento
considerados, partiendo del final del horizonte y llegando a su inicio). En la fase

forward del NEWAVE se generan los puntos de almacenamiento considerando

27 De todas las posibilidades creadas en el arbol de decisiones solo se consideran los escenarios
en rojo con el fin de reducir el tiempo de simulacién.
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las aproximaciones de FCF y en la fase de Backward, para que sea calculado el
costo futuro en un estado, donde son sorteadas las hipotesis de afluencias
dominadas de aberturas.

El método iterativo termina cuando el criterio de convergencia es
alcanzado, representado por la aproximacién de costo futuro estimado como
costo medio simulado (CCEE&ONS 2015).

El NEWAVE es un modelo de optimizacién estocastico que toma en
consideracion la operacién de centrales hidraulicas y térmicas, la capacidad de
expansion, la prevision de carga, los limites de lineas de transmision entre sub-
mercados (por ejemplo, entre el Sur y el Sureste) y la incertidumbre de las
afluencias hidricas para la determinaciéon de despacho hidrotérmico.

El mecanismo de aversion al riesgo CVaR (Conditional Value at Risk) fue
adicionado a la funcion objetivo del modelo en el 2013, introduciendo un peso
mayor para los escenarios hidrolégicos con mayor costo, con lo cual se reducen
los riesgos en el suministro de energia.

Con el NEWAVE se puede realizar el Planeamiento y Operacién a Medio
Plazo con un horizonte de 5 afios?® y, por otro lado, el DECOMP? es un software
que utiliza los valores de Costo Futuro arrojados por el NEWAVE para la
previsiéon de Operacién de Corto Plazo con un horizonte de 2 meses. Este médulo
es adaptado al ambiente de elaboraciéon de los programas mensuales de
operacion del sistema brasilefio. Su objetivo es determinar las metas de
generacion de cada central de un sistema hidrotérmico sujeto a las afluencias con
enfoque estocastico, de forma a atender la demanda y minimizar el valor
esperado del costo de operacion de largo plazo en el periodo planeado. El modelo
estd formulado como un problema de programaciéon lineal, representando las

caracteristicas fisicas y las restricciones operativas de las central hidroeléctricas y

28 Se aclara que la prevision del NEWAVE es a largo plazo de 10 afios, en el cual los embalses son
vaciados; los datos de salida considerados son solo los 5 afios posteriores a los datos de entrada.
2 Los modelos NEWAVE y DECOMP son ejecutados una vez por mes en una reunién
denominada Programa Mensual de Operaciéon (PMO), en la misma participan los agentes del
proceso de planeamiento del Sistema Eléctrico Brasilero. Esto debido a las constantes
actualizaciones de las variables hidrolégicas.
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térmicas de forma individualizada (CEPEL, 2013); y ofrece el Costo Marginal de
Operacion (CMO) que representa cuanto costaria atender un crecimiento unitario
de carga (1 MWh). E1 CMO es la base para la formacion del Precio de Liquidacién
de Diferencias (PLD) limitado por un precio maximo y uno minimo vigente para
cada afio. E1 PLD valora la compra y venta de energia en el mercado a corto plazo

(o como es también conocido en Brasil el Mercado de corto plazo).

*Medio plazo
*Proyeccion a 5 afios
eEtapas mensuales

eCorto Plazo
eProyeccion a 2 meses
eEtapas semanales

*Muy corto plazo
eProgramacion diaria
eEtapas de media hora

Figura 9: Herramientas para el planeamiento electo energético en Brasil
En el médulo DECOMP la hidrologia es considerada en parte
deterministica y en parte estocastica. Para cada semana del primer mes las
afluencias son consideradas conocidas utilizando los modelos Previvaz y Cprins.
Para los demas meses es considerado el Gevazp (Manual del DECOMP, CEPEL).
El Previvaz fue desarrollado utilizando las previsiones de afluencias
semanales, para 6 semanas en adelante. El abordaje consiste en el uso del valor
esperado de modelos de series temporales. La prevision considera el

comportamiento estacional de caudales y también la tendencia hidrolégica.
La tendencia hidrolégica es la tendencia observada en las series
histéricas. Valores superiores o inferiores al valor normal son adoptados o

procesados por valores también superiores o inferiores al normal.
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5.3.3 Salidas o resultados del NEWAVE
EI NEWAVE presenta resultados de cada una de las 2000 series sintéticas

o para cada una de las series historicas desde 1931 al afio més reciente que tenga
registrado al histérico. Los valores de Costo Marginal de Operacion CMO,
generacion térmica y déficit son dados por submercados. Los resultados
relacionados a la generacion hidrdulica, niveles de reservatorios y afluencias son
dados por Reservatorios Equivalente de Energia REE's.

Ademads, cabe resaltar que los valores de los resultados también son
mensuales, para el horizonte de hasta 5 afios, y se proporciona las medias o las
series historicas o sintéticas, dependiendo del caso simulado, en la Figura 10 se

puede apreciar la interface del software NEWAVE.

PROGRAMA NEWAVE

MODELO DE CALCULO DE ESTRATEGIAS OPERATIVAS PARA

IDROTERMICOS INTERLIGADO

HORA: 10-09-23

> 19

Figura 10: Interface del NEWAVE

5.3.4 Mecanismo de ingreso de datos en el modelo NEWAVE

En este apartado seran presentado los procedimientos para la operaciéon
datos de entrada DECK (conjunto de archivos) de NEWAVE de marzo de 2014
utilizando como base para las simulaciones, ademas las modificaciones
realizadas en los DECK y los respectivos resultados de su simulacién.
Inicialmente serdn presentadas las particularidades en relaciéon con la
introduccién de valores de proyecciones de demanda de energia eléctrica del
Paraguay. Seguidamente, son presentadas las simulaciones identificando las
diferencias en relacién con el DECK deterministico oficial, por medio de un

andlisis de CMO, generacion hidréulica, y térmica.
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5.3.5 Metodologia aplicada en el Mercado Eléctrico de Brasil con
el NEWAVE

El NEWAVE cuenta con 4 subsistemas en su versiéon 19 y sus 4 sub-
mercados de energia eléctrica asociados respectivamente, como se puede

apreciar en la Figura 11, los mismos son Norte, Noreste, Sureste y Sur.
 Representaciéon de los Submercados y Embalses Equivalentes

Sistemas : : : :
. 4 : : 5 3 4 N

Caraad[c[onal .
; : ) Sao Paulo :
_ : ﬁ,\gglz

Figura 11: Representacién de los Sub-mercados y Subsistemas de Brasil.

EI NEWAVE presenta un conjunto de archivos denominados DECK, los
cuales son los datos de entrada para las simulaciones. Para este estudio fue
utilizado el DECK de 2014 oficial, disponible en la web de la CCEE. (CCEE, 2017)

Los archivos de entradas DECK para el correcto funcionamiento del
NEWAVE deben ser (CEPEL, 2013):

e Relacién de los nombres de los archivos utilizados por el programa

e Datos generales DEGER.dat

e Parametros para las simulaciones con series histéricas de caudales

e Datos de los sub-mercados y datos de los sub-sistemas

e Datos de configuracién de hidroeléctricas

e Datos de series histéricas de caudales afluentes de los puestos pluviométricos
e Datos de las caracteristicas de las centrales hidroeléctricas

e Datos de las alteraciones de las caracteristicas de las centrales hidroeléctricas

e Datos de caudales de afluentes
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Datos de configuraciones térmicas

Datos de caracteristicas de centrales térmicas

Datos de clases de centrales térmicas

Datos de niveles de carga de mercado

Datos de expansion hidroeléctrica

Datos de expansion térmica

Datos de mantenimiento programado para las centrales

Datos de energias afluentes anteriores a los primeros meses del horizonte de
planeamiento

Datos de caudales a ser desviados de las centrales hidroeléctricas

Datos de factores de pérdidas en los flujos de potencia en sub-mercados
Datos de generacién térmica minima

Datos de penalidades

Datos de agrupamiento libre de intercambio

Datos de anticipo de despacho de centrales térmicas a Gas Natural Licuado
(GNL)

Datos de generacién hidrdulica minima

Datos de Mecanismos de Aversion al Riesgo: Curva de Aversion al Riesgo

Los datos que serdn modificadas para las simulaciones respectivas a los

casos de estudio de este trabajo son:

El archivo dger.dat seria modificado a lo largo del proceso de elaboraciéon de
tesis con el fin de aumentar o disminuir la cantidad de simulaciones, de los
afos proyectados para el horizonte de CMO, entre otros;

El archivo hidr.dat es reconocido para identificar las caracteristicas de la
central ITAIPU, y;

El archivo c_adic.dat es donde se considera la potencia retirada por ANDE de

la ITAIPU.
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% Datos Generales (dger.dat)

Los archivos de Datos Generales estdn compuestos por 55 registros
dispuestos en orden fijo. El orden de los registros no puede ser modificado. El
primer registro se refiere al nombre del caso de estudio, puede contener hasta un
maximo de 80 caracteres. El propésito del registro es servir de identificacion del
caso de estudio y su contenido serd impreso en todas las paginas de los reportes
de salidas del programa.

Para los demaés registros de este archivo, el contenido de las primeras 21
columnas es ignorado por el programa, y su proposito es de servir de orientacion
al usuario en el llenado y la modificaciéon de datos. Antes del registro 23, debe
existir una linea obligatoria, cuyo objetivo es orientar al usuario en el llenado de
datos.

Para facilitar el entendimiento, en la Figura 12, se puede apreciar las

representaciones de periodo inicial (periodo pre) y el final (periodo post).

Inicial ‘ Planeamiento Final

\ \
Periodos
Figura 12: Periodo de simulaciéon en el NEWAVE

% Datos de Hidroeléctricas (hidr.dat)

El archivo hidr.dat es donde se encuentran los datos correspondientes al
catastro de las Centrales hidroeléctricas en el ONS, y solo la misma esta facultada
para sus respectivas modificaciones.

En caso de querer simular casos particulares, este archivo solo puede ser
leido y modificado por el programa hydroedit.exe (externo al NEWAVE) y
proveido por la ONS. En la Figura 8, se puede apreciar la ventana del programa,
y los datos de la Central ITAIPU. En la misma se puede notar que Brasil considera
las 20 turbinas de ITAIPU, sin diferenciarlas por frecuencias (10 unidades de 50

Hz y otras 10 de 60 Hz).
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10 7000 (663 117,00 1 OHG 0,000000E +0C 0,000000E +0C 0,000000E +0C 0,000000E +0C 0,000000E +0C
1 PH 0.000000E +0C 0.000000E +0C 0.000000E +0C 0.000000E +0C 0.000000E+0C Y
Polinéminos de Jusante # A0 A1 42 A3 A4 Refer (m):

_B,ssausﬁsm 1,466549E-03 |-2,217720E-08 | 2,310920E-13 | -3,039918E-19 0,00

Figura 13: Programa HydroEdit y su vision de ITAIPU30
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% Datos de expansion de hidroeléctricas (exph.dat)
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Los archivos de datos de expansién de centrales hidroeléctricas se inician

con un conjunto de tres registros, de existencia obligatoria, destinados a

comentarios, cuyo contenido es ignorado por el programa. El campo 1 debera ser

siempre escrito con el valor 9999 al final del cronograma de expansiéon de cada

una de las hidroeléctricas, esto se puede apreciar mejor en la Figura 9.

Archivo Editar Busqueda |Ir Bloque Extra Convertir Opciones Ver Ayuda
DbE-FEO0-0-|«00VAREE-T-606-6-@-@

@ exph.dat

COD  NOME ENCHIMENTO VOLUME MORTO DATA POT. MQ CJ
INICIO DUR.MESES ¥ ENTRADA
2O00K XOO0OKXXXXXK XX/ XXXX XX XXX XX/ XXXX XK. X
83 BAIXO IGUACU 4/2016 3 e.e

7/2018 116.7 e A
9/2018 116.7
11/2018 116.7 31

)
[

9999
88 SAO ROQUE 6/2016 1 e.e
1/2017 47:3 1 1
3/2017 47.3
4/2017 47.3 37 4

N}
-

9999
186 ITAOCARA 5/2019 3 8.2
11/2e19 75.0 1 1
1/2020 75.0

N
=

9999

288 BELO MONTE 1/2016 1 e.e
4/2016 611.

6/2016 611

8/2016 611

10/2016 611

12/2016 611

2/2017 611

4/2017 611.

6/2017 611.

8/2017 611.

10/2017 611.

12/2017 611.

e N N ]
FOWwONoW B WN R
N I N S R S S S

e

Figura 14: Plan de expansién de hidroeléctrica en el NEWAVE

30 Cabe resaltar que los valores considerados para el modelo del NEWAVE son las 20 unidades
generadoras con sus 700 MW de la Central ITAIPU y con ello infringiendo lo establecido en el

Acuerdo Tripartito de 1979 mencionado en el apartado 1.3.

=l=lx]
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% Datos de las Centrales Térmicas (term.dat)

El archivo de datos de las centrales termoeléctricas posee un registro para
cada usina o central. Cada registro contiene informacién sobre sus caracteristicas,
indice de disponibilidad programada para los demés afios de planeamiento, la
generacion minima de los 12 meses del primer afio y un valor constante para los

demas meses.

% Datos de expansién termoeléctrica (expt.dat)

El archivo de expansion termoeléctrica estd compuesto por tantos
registros fuesen necesarios. Cada registro estd compuesto por 7 campos: niimero
de central térmica, tipo de modificacién, nuevo valor, mes y afio de inicio de

modificacién, mes y afio de fin de la modificacion.

% Datos de cargas adicionales(c_adic.dat)

En este archivo se registran las cargas o fuentes adicionales. Para los
valores positivos se representan como carga adicional a un especifico sub-
mercado, y para valores negativos como ofertas adicionales.

En la version NW19 se considera como registro 1, a la demanda interna
de ITAIPU con 18 MW. El registro 2 como la demanda de Paraguay, la proyeccién
de contratacién de ANDE de lo que va a retirar de ITAIPU. En el registro 3 se

establece la generacién en el sub-mercado 4 NORTE gracias a la central Boa Vista.
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III. RESULTADOS Y DISCUSIONES

En esta seccion del libro se presentaran los procesos desarrollados para
el andlisis de los casos de estudio planteados con el fin de alcanzar los objetivos
formulados de la siguiente manera:

o Con relacién al objetivo especifico 1: del analisis de los procesos de
integracion regional en los cuales participa Paraguay (que se encuentra
resumido en el apartado 2 de esta disertacion) se desprende que los
mecanismos vigentes: MERCOSUR y UNASUR, no contemplan un
medio de superar las barreras establecidas en los Tratados Bilaterales
de ITAIPU y YACYRETA con relacion a las restricciones de
comercializacion de energia a los paises socios de cada
emprendimiento. Sin embargo, por medio del Acuerdo Lula-Lugo del
afio 2009 (en su punto 6) se plantea la posibilidad de que ANDE
comercialice gradualmente energia que le corresponde por sus
derechos de adquisicién en el mercado eléctrico brasilero. Esto
significa que dicha comercializacion se daria en condiciones diferentes
a las planteadas en la modalidad actual de cesién. Otra posibilidad de
superar esta barrera seria en la revisiéon de las disposiciones y otros
aspectos en el afio 2.023 segtn lo establecido Anexo C del Tratado de

ITAIPU.
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o Con relacién al Objetivo 2 con el cual se propone identificar las
modalidades de venta en el mercado brasilero se detalla lo siguiente:

* En el Ambiente de Contratacion Regulada: que la energia
paraguaya podria ingresar al mercado brasilero ACR en su
categoria de energia vieja o subasta de A-1, por considerar que
la ITAIPU es una central con una trayectoria de generaciéon ya
comprobada y produccion garantizada3!. Para la venta en esta
modalidad es necesario comprometer un bloque de potencia
por un periodo de 8 afios o mas, siendo el monto de referencia
el precio medio de: 36,58 USD/MWh (16°Leilao, 2016), 55
USD/MWh (17°Leilao, 2017) y 54 USD/MWh (18°Leilao, 2017);
siendo el precio de venta de energia en esta modalidad es menor
al Costo de la Energia en ITAIPU de 43.68 USD/MWh (ITAIPU,
Memoria Anual - ITAIPU Binacional - Usina de Records, 2016,
pag. 49) esta posibilidad no es contemplada como posible. En la
actualidad no se puede comercializar en esta modalidad, puesto
que la ANDE inicialmente deberia realizar nuevamente sus
proyecciones de contratacion de modo a no comprometer su
mercado interno, siendo factible esta posibilidad a mediano
plazo, pero sin llegar al periodo critico donde el Paraguay utilice
toda su capacidad instalada en generacién. Por consiguiente, en
este estudio no se considerara esta modalidad.

* En el Ambiente de Contratacion Libre, si se lograra llegar a un
acuerdo con un gran cliente se deberia definir una
remuneraciéon considerada justa evaluando las condiciones de
mercado. Esta modalidad podria ser viable a mediano plazo.

Para ello, seria recomendable tener acceso a informacién sobre

31 La modalidad de energia vieja estipula que pueden participar de las misma centrales
financieramente ya amortizadas. Para el caso de ITAIPU se prevé para el afio 2023 el pago total
de la deuda contraida por la misma para su construccién.
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los valores de contratos actualmente vigentes, informacién que
en este momento no estd disponible con facilidad.

* En el Mercado de Corto Plazo, esta modalidad representa una
oportunidad para la venta de remanente de energia eléctrica del
Paraguay, la cual serd analizada con mayor profundidad

(apartado III) en el presente trabajo.

En lo que se refiere al Objetivo Especifico 3 del presente trabajo se
detallan los resultados y las consideraciones explicativas de tales hallazgos en el
apartado 6.

Del mismo modo, en lo atinente al Objetivo Especifico 4, se presentan los

resultados y sus consideraciones en el apartado 7 de este libro.
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6 ANALISIS DE LAS PROPUESTAS DE AUMENTO DE
BENEFICIO EN EL USO DE LOS REMANENTES DE
ENERGIA DEL PARAGUAY

El Paraguay como productor de energia eléctrica se presenta en los
primeros lugares en la lista de paises con sistemas eléctricos “menos
contaminantes” (en el sentido que utiliza fuentes renovables) en el mundo
(MOPC, 2014). Este logro es posible gracias a la gran capacidad de produccién de
energia hidroeléctrica del pais con las centrales hidroeléctricas binacionales y la
central ACARAY de la ANDE.

De acuerdo con lo que ya fue mencionado, la central Hidroeléctrica
ITAIPU Binacional es la que presenta mayores valores de capacidad instalada,
potencia disponible para contratacién y generaciéon. En ella algunos valores
podrian superar los resultados calculados en proyecto segin se expresa en
(ITAIPU, 2003, pag. 298). En efecto, en las condiciones hidrolégicas y de salto
favorables ha permitido el registro de valores de generaciéon muy por encima de
la potencia permitida por el Acuerdo Tripartito firmado en 1979, recuperado de
(ITAIPU, 2003, pag. 207).

Conforme a los datos recuperados del Proyecto 14-INV-283 y la ANDE
(ANDE & Informacién Puablica, 2017), una vez procesados, se pudo elaborar una
curva del histérico de la Potencia (ver Figura 15 y Tabla 3) y un histérico de la
potencia excedente de la Central Hidroeléctrica ITAIPU (ver Figura 16 y Tabla 4).
Esta potencia excedente tiene asociada a ella una energia siendo esta una energia
no segura de suministro, la cual no podria ser vendida directamente en el

mercado eléctrico brasileiio en sus ACR o ACL.
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Tabla 3: Datos de Potencia de ITAIPU 2015-2016

Datos de Potencia de ITAIPU 2015-2016
Cantidad de datos 17.543
Valor maximo (MW) 14.438
Promedio de valores (MW) 10.962
Desviacion 5,6%

1154
v

2079

Potencia Excedente de ITAIPU 2014-2016

0
el

2.061

50(
1.500
T

(AAIN) ®IUBapaox] e1oualod

Figura 16: Histérico de Potencia Excedente en ITATPU (2014-2016)
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Tabla 4: Datos de Potencia Excedente de ITAIPU 2014-2016

Datos de Potencia Excedente
ITAIPU 2014-2016

Cantidad de datos 26.280
Valor maximo (MW) 2.154
Promedio de valores 758

6.1 Propuesta del trabajo para la comercializacion de energia
paraguaya en el mercado brasilero

El presente trabajo se enfoca inicialmente en el estudio de la potencia
excedente de ITAIPU y de su energia asociada de periodo del 2014 al 2016, con la
finalidad de estimar el ingreso por su venta en el mercado de corto plazo en
Brasil.

Posteriormente se plantea el analisis de rentabilidad de aumento de la
contrataciéon de mayor potencia de la ITAIPU por parte de ANDE, con lo cual la
ANDE contaria con una energia asociada sobrante o remanente que le
corresponde. Con esta energia se podria ingresar al mercado de corto plazo con
la finalidad de capturar rentas extraordinarias a precios del PLD.

Previamente al andlisis de los casos planteados se debe calcular hasta
cuando se contaria con este superavit de electricidad, por lo que a continuacién

se analiza y desarrolla este anélisis.

6.2 ;Hasta cuando el Paraguay contaria con superavit de electricidad?

El superavit de electricidad del Paraguay es de conocimiento publico e
internacional, pero surge la pregunta de ;hasta cuando tendria estas condiciones
favorables de capacidad en generacion de electricidad?

Para responder a esta interrogante se procede a realizar una proyeccién
con el Método Monte Carlo (tomando como base el andlisis del histérico de datos
(periodo desde 1980 hasta 2016) que determina la volatilidad de 0,07091 y tasa de
crecimiento 0,07964 de la demanda eléctrica), con lo cual se define el inicio del
periodo critico donde la demanda estaria muy préxima a la capacidad de

generacion actual Figura 17.
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Figura 17: Proyeccién Estocéstica de la Demanda Eléctrica con el histérico de datos
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Seguin las proyecciones realizadas se puede estimar que el inicio de una

crisis de abastecimiento podria iniciarse en el afio 2031, afio muy préximo a las

proyecciones presentadas por el Ing. Angel Recalde (YACYRETA, 2017).
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Figura 19: Proyeccion de Demanda Vs Capacidad Instalada

Con la proyeccion realizada del crecimiento de la demanda de
electricidad del Paraguay se puede estimar con cierto grado de seguridad que a
partir del afio 2030 se estarfa utilizando la totalidad de la capacidad contratada
en sus tres centrales hidroeléctricas, pero esto solo seria en términos de
requerimientos de potencia. Si se analizara en términos de energia, el Paraguay
seguiria contando con remanentes por un periodo mayor de tiempo.

Bajo la situacion particular y favorable en la que el Paraguay se encuentra
de un superavit atin por un largo periodo de tiempo, se puede decir que, el
gobierno de Paraguay, por medio de la ANDE o de una comercializadora deberia
de buscar alternativas de maximizar los ingresos por su remanente de
electricidad, puesto que actualmente solo recibe un valor fijo de compensacion
por cesién de energia. Este trabajo plantea estimar la rentabilidad financiera de
algunos casos de comercializaciéon que se podrian desarrollar en determinadas

situaciones.
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6.3 ;Cuales serian los pasos para que la ANDE pueda crear una
comercializadora de energia eléctrica en el mercado eléctrico de
Brasil?

Si la ANDE u otra empresa desea comercializar (vender) energia en el
mercado brasilefio, debe cumplir con los requisitos y pasos para su participacion
como comerciante dentro del mercado eléctrico brasilero. Por esta razén se
detallan los pasos para habilitar una comercializadora en el mencionado mercado
eléctrico, Figura 20 recuperado de (CCEE, Primeiros Passos na Camara de

Comercializagdo de Energia Elétrica, 2015):
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Camara Comercializadora  Consejo de Administracii

Candidato a Agente de Energia Eléctrica de la CCEE
Comercializador

CCEE CAd
Enviar los
Términos de
Adhesion y Recibe los
comprobante documentos
de pago de
emolumento.
3 dias posteriores
Crearel Envia el numero de
Usuario de proceso y link para la
accesoa la — creacion del Loginy
CCEE Codigo de acceso al
Contenido Exclusivo
Obtencion de
autorizacion
Si
No Formalizar el
pedido de
autorizacién
ala ANEEL
A 4
Rellenar las
informaciones para
el Catastro
A 4
Enviar los "
Documentos 5 dias —3 Analisis de los
restantes para el documentos
proceso de Adhesio l
Deliberacion
No Necesita algun N sobre la
documento solicitud de
adicional Adhesién

Comunicacién
del resuftado
dela
deliberacién

€—————— 1 dia —]

Publicacion del
resultado de la
deliberacion

2 dias —

Figura 20: Pasos para la habilitacién de una comercializadora a la CCEE
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Una vez que la comercializadora tenga los documentos y la aprobacion
de la CCEE, debe proceder a la obtencion de la autorizaciéon de la Agencia
Nacional de Energia Eléctrica (ANEEL) para comercializar energia eléctrica
donde la misma debe proceder a los siguientes pasos, ver Figura 21 recuperado
de (CCEE, Primeiros Passos na Camara de Comercializagdo de Energia Elétrica,

2015).

Candidato a Agente Camara Comercializadora Agencia Nacional de

g de Energia Eléctrica Energia Eléctrica
Comercializ r
_ _Comerclalzader | __CcEE _ _ . _ _ ANEEL_

Enviar los
documentos Andlisis de |

especificos para la _| 3 nalisis de los

m obtencién de 5 dias habiles documentos

autorizacion para

comercializacion
de energia

Si

Esclarecimiento
o documentos
adicionales

10 dias corridos

Emision de
Certificado de 30 Decisién sabre la
Regularidad y _— ) = emisién de autorizacién
. dias corridos -
Parecer Técnico y para comercializacion
Juridico

Concluir el
proceso de
Adhesion a
la CCEE

Emision de
Autarizacion

90 dias de corridos

NO
90 dias de corridos

Figura 21: Pasos para la Autorizacion de Comercializacion
Con los datos presentados es posible decir que el proceso de crear una
comercializadora en el mercado eléctrico de Brasil tendria como minimo unos

153 dias, es decir 6 meses.
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6.4 ;Qué energia paraguaya de la ITAIPU se puede comercializar en
el mercado brasilero?

De modo a responder la pregunta y considerando los casos de estudios
planteados anteriormente, se procede a separarla en dos casos para el andlisis de
la rentabilidad, a saber:
¢ Energia paraguaya asociada a la potencia excedente de ITAIPU

e Energia sobrante o remanente por aumento de potencia contratada por ANDE

en [TAIPU

6.5 Consideraciones sobre la Potencia Excedente de ITAIPU

Basados en que el registro de potencia excedente con el cual se cuenta es
solo del periodo 2014 al 2016 y considerando que los precios del mercado de corto
plazo se encuentran publicados en parte hasta el 2017, se opt6 por realizar una
proyeccioén de esta potencia hasta el final del 2017.

Para estimar la potencia excedente de la ITAIPU del afio 2017 se toma
como referencia el histérico anteriormente mencionado del cual se obtiene la
desviacion estandar de 0,95. Con estos valores se aplica el método Monte Carlo
con el fin de realizar una proyeccion bajo incertidumbre de los valores de
potencia. Estos valores seran utilizados para el anélisis de rentabilidad de venta
de energia paraguaya asociada de la potencia excedente de ITAIPU en el mercado
brasilefio, las simulaciones presentan unos valores tal como se puede apreciar en

las Figura 22 y Figura 23 .
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De estas figuras se puede estimar el comportamiento estocastico de la

energia asociada de la potencia excedente.

6.5.1 ;Seria rentable la venta de energia paraguaya asociada a la
potencia excedente en ITAIPU?

En lo que respecta a la potencia excedente disponible en ITAIPU,
conforme fue explicado en el apartado 1.3, se cuenta con una energia asociada a
esa potencia cuyo costo es de aproximadamente 4,2 USD por MWh (valor del afio
2003) reajustados anualmente en funcion del factor de ajuste (ITAIPU, 2003). Este
costo representa el costo marginal de produccién de esta energia en ddlares por
megavatio hora solo para ITAIPU (ITAIPU, 2003).

La distribucién y propiedad de los excedentes de energia de la central
hidroeléctrica ha sido discutido ampliamente al interior del Comité de
Administracién y Operacion de Contratos de Compraventa de los Servicios de
Electricidad de la ITAIPU (CADOP), puesto que se tenian dos vertientes
diferentes: algunos defendian que la propiedad de la energia era proporcional a
la relaciéon de contratos de potencia de la central binacional; otros defendian la
distribucion en partes iguales entre los paises socios (Ayala E. , 2011). El Consejo
de Administraciéon por medio de la Resoluciéon 020/2002 establecié que los
excedentes seran de propiedad igualitaria de las Altas Partes Contratantes,
considerando que si uno de ellos no consumiere la parcela de la energia
excedente a la cual tiene derecho el otro tiene el derecho de utilizarla pagando la
compensacion por cesion de energia especificada en el Anexo C del Tratado.

Partiendo del postulado de que el Paraguay aparte de su superdvit de
electricidad garantizada, adicionalmente cuenta con un remanente que es el
excedente de ITAIPU, el cual tiene un costo muy bajo en comparacién a la tarifa
estdndar (costo de energia no garantizada de 4,2 USD/MWh en comparacién a
la garantizada de 43,68 USD/MWHh). Esta energia podria ser aprovechada para
maximizar ingresos si es que se puede comercializar esta energia en el mercado
de Brasil.

El historico de Potencia Excedente de ITAIPU recuperado del Proyecto
14-INV-283 y la ANDE (ANDE & Informacién Puablica, 2017), con que se cuenta
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es del 2014 al 2016, una vez procesada esta informacién se elaboraron las curvas

de las mismas como se puede apreciar en la Figura 24 y Figura 25.
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Se puede observar que la maxima potencia excedente para Paraguay
registrada entre el 2014 y el 2016 fue de 1.074 MW, siendo que para el periodo
faltante para terminar el 2017 fueron proyectados con el método Monte Carlo.

Andlisis Financiero de la venta de energia asociada a la potencia
excedente de ITAIPU

Considerando la variacion en el mercado de corto plazo con la
fluctuaciéon del PLD a lo largo de un afio se podria tener una primera
aproximacion de ingresos considerando los limites inferiores y superiores
establecidos por la ANEEL anualmente, con estos valores se podria estimar el
ingreso por venta en esta modalidad de la energia paraguaya asociada a la
potencia excedente de ITAIPU ver Tabla 5.

Tabla 5: Limites del PLD del 2014 al 2017 (CCEE, 2017)

PLD (USD/MWh)

Max 255,07
Precio 2014 |min 4,84
Max 120,42
Precio 2015 [min 9,38
Max 130,9
Precio 2016 |min 9,38
Max 165,48
Precio 2017 [min 10,44

Reflexionando que este trabajo se encuentra realizando un analisis
histérico en su mayor parte cumpliendo el objetivo especifico 3, se puede
considerar los valores publicados del PLD en (CCEE, 2017) como los montos que
serian pagados por la energia paraguaya en el mercado de corto plazo.

De modo a estimar el potencial ingreso que tendria la comercializadora
por la venta de energia paraguaya en el mercado brasilero se procede de la

siguiente forma:

Ingreso = Energiaanya * PLDpistorico (9)
Donde:
Energiagn,q: Es la energia asociada a la potencia excedente de la ITAIPU que le
corresponde a Paraguay

PLDyistorico: €S €l valor histérico del PLD
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El cédlculo de rentabilidad de la venta de energia eléctrica excedente
correspondiente al Paraguay debe contemplar los posibles ingresos, pero mas
aun debe considerar los egresos como: costos de esta energia y otros gastos, con
lo cual se podria considerar si es factible econdémicamente crear una
comercializadora en Brasil o seguir en las condiciones actuales de compensacion
por cesién de energia sobrante de Paraguay. Para este calculo se procedi6 de la
siguiente forma:

e Ingreso: se considera como ingreso el valor recibido por la venta de
energia eléctrica sobrante de Paraguay a valores del PLD.
e Egreso: se estimaron los potenciales gastos incurridos:

o El monto necesario para la habilitacion de una
comercializadora en el mercado eléctrico a ser acreditado a la
CCEE,

o El costo de la energia eléctrica asociada a la potencia excedente
a ser pagado a ITAIPU,

o Impuestos al Estado de Brasil segtn lo establecido en (CCEE,
2014):

* Impuesto a la renta (IR) del 15% sobre la ganancia,

* Impuestos de aporte al Programa de Integracion Social y
Formaciéon de Patrimonio de Servicio Publico (PIS) del
0,65% sobre el ingreso,

* Tasa de Contribuciéon para el Financiamiento de
Seguridad Social (COFING) del 3% sobre el ingreso neto
estimado,

* Impuesto de divisas, establecidos como el Impuesto de
Operaciones Financieras (IOF), de un valor de 10% a la
utilidad generada.

o Compensacion al Estado Paraguayo, la cual se considera como
el pago al Estado Paraguayo por la propiedad de esta energia;

este monto se establece con fines del ejercicio, como el valor que



78

recibe por la compensacién por cesiéon de Energia al Brasil de
unos 9,34 USD por MWh32, establecido con base en el Acuerdo
Lula-Lugo (Acuerdo Lula - Lugo, 2009),

Del modo previsto por la ecuacién de ingreso por venta de energia al
valor del PLD establecidos por la ANEEL, publicados en (CCEE, Historico de
Precios del PLD y CMO's, 2017), entre el minimo y méximo por cada afio dentro
del periodo estudiado (2014 al 2016) se puede obtener el conjunto de resultados
que se consignan en la Tabla 6.

Tabla 6: Ingresos méximos y minimos por venta de energia al valor del PLD

Energia
PLD Excedente Ingreso
(USD/MWh) Anual (USD/afio)
(MWh/afo)
Max 255,07 2,842 448 725.023.234
Ao 2014 [min 4,84 13.757.449
i M.ax 120,42 3.328.608 400.830.917
Ao 2015 [min 9,38 31.222.338
i M:‘a\x 130,9 3.787.373 495.767.120
Ao 2016 [min 9,38 35.525.558
i Max 165,48 4.284.898 709.064.869
Afo 2017 |min 10,44 44,734,332

De la tabla anterior se puede estimar que podria ser rentable la
comercializacién considerando los valores extremos establecidos del PLD. Si se
consideran los valores del PLD por niveles de carga los cuales varian cada
semana se puede realizar un célculo mas preciso del potencial ingreso por venta
de energia excedente como se presenta en la Tabla 7. Estos valores estiman de
forma mas detallada la oportunidad de ingreso no aprovechada, pero a este
potencial ingreso se le debe descontar algunos egresos como se detalla

seguidamente.

32 Se aclara que el valor de compensacién por cesiéon de energia de 9,34 USD/MWh es un monto
de referencia, el mismo deberia ser actualizado con el Factor de Ajuste, se utiliza este monto por
motivos de no contar con el valor actualizado (solo se cuenta con proyecciones)
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Tabla 7: Ingreso considerando PLD minimos semanales

Ingreso Comercializadora

(USD/afio)
Ingreso 2014 586.222.305
Ingreso 2015 332.177.748
Ingreso 2016 98.164.350
Ingreso 2017 324.564.889

De estos ingresos se deben descontar el costo de esta energia pagada a la
ITAIPU. Este costo es muy bajo de unos 4,2 USD por MWh3? (ITAIPU, 2003, pag.
130) en comparacion a la tarifa normal en potencia de 22,6 USD/KkWmes
equivalente en costo de energia de 43,68 USD por MWh segtin lo publicado en
(ITAIPU, Memoria Anual - ITAIPU Binacional - Usina de Records, 2016). Este
costo corresponde al pago de royalties, resarcimiento de las cargas de
administracién y supervision como se expresa en (ITAIPU, 2003, pag. 143).

Tabla 8: Costo en USD de Energia Excedente Comercializada

Costo de Energia por aio

Costo 2014 11.938.282
Costo 2015 13.980.152
Costo 2016 15.906.966
Costo 2017 17.996.570

De manera adicional a las estimaciones de egreso se establecieron
algunos costos que podrian considerarse como costos fijos:

e El monto establecido por la ANEEL (ANEEL, 2015)como patrimonio liquido
de 1 millén de Reales equivalentes a 310.000 USD aproximadamente,
considerado solo en el afio cero del flujo de caja

e El monto de limite operacional mensual minimo (ANEEL622/14, 2014)
publicado por la CCEE de 100 mil Reales equivalentes a 31.000 USD por mes

e Alquiler de oficina para el local de la comercializadora de unos 2.000 USD
mensuales

e Para el pago al personal se estimaron en unos valores de referencia del orden

de:

33 Este valor solo es tomado como referencia debiendo tener el mismo un ajuste por medio del FA
como se menciond anteriormente.
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Gerente con un salario de 6.000 USD por mes
Analista de Sistemas con un salario de 3.500 USD mensual
Abogado con un salario de 3.500 USD mensual

Secretaria con un salario de 1.500 USD mensual

e Gastos varios de 3.300 USD mensual

e Pago de emolumento o remuneracion econémica a la CCEE de 22.039 Reales

para la Adhesién (habilitacion) a la misma de un pago tnico, los cuales se

redondearon a unos 10.000 USD considerando gastos varios (CCEE, 2016).

Totalizando un monto de egreso mensual de 50.800 USD el cual es

considerado en el flujo de caja analizado.

Con los valores anteriormente estimados, se puede construir un flujo de

caja donde se podria valorizar en el presente la rentabilidad de la propuesta de

comercializacién de excedentes de Paraguay en el mercado brasilefio. De modo

a analizar las posibilidades, se considera como precio del PLD tres casos donde:

i) el PLD maximo de cada ano,

ii) el PLD minimo de cada afio,

iii) y el PLD histérico publicado por la CCEE.
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Tabla 9: Flujo de Caja considerando el PLD MAXIMO histérico

Afio CERO 2014 2015 2016 2017
Ingreso por Venta(PLD MAX) 725.023.234 400.830.917 495.767.120 709.064.869
Costo de Energia IB -11.938.282 -13.980.152 -15.906.966 -17.996.570
Impuesto Renta -106.962.743 -58.027.615 -71.979.023| -103.660.245
+, |Impuestos PIS+COFING -26.463.348 -14.630.328 -18.095.500 -25.880.868
5 Personal y otros -609.600 -609.600 -609.600 -609.600
I_tEn Compensacion Py -26.548.465 -31.089.194 -35.374.063 -40.020.944
CCEE y otros -10.000 -372.000 -372.000 -372.000 -372.000
Patrimonio minimo (ANEEL) -310.000
Sub-total -320.000 552.128.796 282.122.028 353.429.967 520.524.642
Impuesto IOF -32.000 -55.212.880 -28.212.203 -35.342.997 -52.052.464
Utilidad (USD) -352.000 496.915.917| 253.909.825| 318.086.971| 468.472.177

Este flujo de caja valorado al 2017 con una tasa de descuento del 8%

utilizada en este trabajo (siendo esta tasa de descuento la utilizada en los
proyectos de la Administracion Nacional de Electricidad ANDE y considerando
que la ANEEL establece una Tasa regulada de 7,5%, recuperado de (CIER,
Regulacion del Sector Eléctrico del Brasil, 2013)) se podria decir que este caso de
estudio, para el periodo de 2014-2017 tendria un Valor Actual Neto de
1.733.658.577 USD.

Sin embargo, considerando el PLD minimo como remuneracién se
encuentra que la comercializacién no es rentable, ver Tabla 10. Considerando que
en esta situacion el Estado del Paraguay podria exonerar a la Comercializadora3#
de realizar el aporte por compensaciéon de 9,34 USD/MWh el flujo se vuelve
positivo ver Tabla 11, con el cual se puede obtener un VAN (tasa de descuento
del 8%) de unos 40.125.363 USD traidos al afio 2017.

Tabla 10: Flujo de Caja considerando el PLD MINIMO histérico

Afio CERO 2014 2015 2016 2017
Ingreso por Venta(PLD Min) 13.757.449 31.222.338 35.525.558 44.734.332
Costo de Energia IB -11.938.282 -13.980.152 -15.906.966 -17.996.570
Impuesto Renta -272.875 -2.586.328 -2.942.789 -4.010.664
" Impuestos PIS+COFING -502.147 -1.139.615 -1.296.683 -1.632.803
§ Personal -609.600 -609.600 -609.600 -609.600
E\ Compensacion Py -26.548.465 -31.089.194 -35.374.063 -40.020.944
CCEE y otros -10.000 -372.000 -372.000 -372.000 -372.000
Patrimonio minimo (ANEEL) -310.000
Sub-total -320.000 -26.485.920 -18.554.551 -20.976.543 -19.908.250
Impuesto |OF -32.000 -2.648.592 -1.855.455 -2.097.654 -1.990.825
Utilidad -352.000 -29.134.512| -20.410.006| -23.074.197| -21.899.075

34 Se considera el valor de compensacion que la Comercializadora debe pagar al Estado siendo
que para este andlisis no se especifica si seria una empresa con una concesién o algun otro tipo
de trato empresa-Estado.
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Tabla 11: Flujo de Caja considerando el PLD MINIMO histérico, sin

compensacion al Estado Paraguayo

Afio CERO 2014 2015 2016 2017

Ingreso por Venta(PLD Min) 13.757.449| 31.222.338| 35.525.558| 44.734.332
Costo de Energia IB -11.938.282| -13.980.152| -15.906.966( -17.996.570

Impuesto Renta -272.875| -2.586.328| -2.942.789| -4.010.664
- Impuestos PIS+COFING -502.147] -1.139.615| -1.296.683] -1.632.803
% Personal -609.600 -609.600 -609.600 -609.600
En Compensacion Py 0 0 0 0

CCEE y otros -10.000 -372.000 -372.000 -372.000 -372.000

Patrimonio minimo (ANEEL) -310.000
Sub-total -320.000 62.545| 12.534.644| 14.397.520| 20.112.694
Impuesto IOF -32.000| -2.648.592| -1.855.455 -2.097.654| -1.990.825
Utilidad (USD) -352.000| -2.586.047| 10.679.188| 12.299.866| 18.121.869

Una vez visualizada la factibilidad financiera en los casos extremos del

PLD se puede realizar un andlisis més detallado teniendo en cuenta los valores
publicados del PLD. Con esto se podria estimar la rentabilidad de esta situacién

conforme se detalla en la Tabla 12, la cual presenta un valor del VAN (tasa del

8%) de unos 951.109.404 USD evaluados al afio 2017.
Tabla 12: Flujo de Caja considerando el PLD segtin CCEE

Afio CERO 2014 2015 2016 2017
Ingreso por Venta(PLD CCEE) 586.222.305 332.177.748 98.164.350 324.564.889
Costo de Energia IB -11.938.282 -13.980.152 -15.906.966 -17.996.570
Impuesto Renta -86.142.604 -47.729.639 -12.338.608 -45.985.248
" Impuestos PIS+COFING -21.397.114 -12.124.488 -3.582.999 -11.846.618
5 Personal y otros -609.600 -609.600 -609.600 -609.600
E” Compensacién Py -26.548.465 -31.089.194( -35.374.063 -40.020.944
CCEE Yy otros -10.000 -372.000 -372.000 -372.000 -372.000
Patrimonio minimo (ANEEL) -310.000
Sub-total -320.000 439.214.241 226.272.675 29.980.114 207.733.908
Impuesto IOF -32.000 -43.921.424 -22.627.268 -2.998.011 -20.773.391
Utilidad -352.000 395.292.816| 203.645.408| 26.982.103| 186.960.517

Con los resultados del andlisis anterior se puede sustentar que es factible

y rentable la venta de energia paraguaya asociada a la potencia excedente en el
mercado de corto plazo en Brasil, por lo que a continuacién se realiza el anélisis

del segundo caso de estudio.
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6.6 ;Seria rentable la venta de energia remanente por medio del
aumento de contratacién de potencia por parte de la ANDE en la
ITAIPU?

La estrategia de contratacion de potencia por parte de ANDE en ITAIPU
siempre fue la de contratar por debajo de una demanda proyectada de modo a
optimizar los pagos como lo comenta en una entrevista el Ing. Ferndndez en
(Fernandez, 2017). Esto fundamentado en que la ITAIPU pone a disposicion su
energia garantizada y adicionalmente la energia asociada a la potencia excedente
con la cual la ANDE cubre un 79% de la demanda total del Paraguay segun lo
publicado en (IP, 2017).

Esta estrategia de contratacién es 6ptima desde el punto de vista de
disminuir costos en generacion, lo que significa una ventaja para la ANDE. Este
beneficio fue transferido a los usuarios con tarifas reducidas por un periodo
prolongado de tiempo, lo afirmaba el Ing. Caceres en su presentacion de la
“Situacion y perspectiva de la ANDE"” (Caceres, 2015).

Este apartado analiza la posible rentabilidad de aumentar este nivel de
potencia contratada en funcién a la méxima potencia registrada de retiro por
parte de ANDE en la ITAIPU, de este modo se puede considerar que la ANDE
tendria un sobrante o remanente de energia, la cual podria vender en el mercado

de corto plazo del Brasil.

6.6.1 ;Cuanta energia se podria obtener por medio del aumento de
la contratacion de potencia de la ITAIPU?

Segtin lo establecido en el Tratado de ITAIPU la forma de venta del
servicio de electricidad es contratando bloques de Potencia, estos bloques deben
sumar la totalidad de la produccion garantizada de la potencia. Analizando las
memorias anuales de la ITAIPU (ITAIPU Binacional, 2016), se puede identificar
la potencia contratada por ANDE desde el 2014 hasta el 2016 resultando la Figura
26.



84

18/8/2016

[2016

Contratado (MW)
15/7/2

Blogue de Potencia contratada por ANDE en ITAIPU
77122014

/2014

013

2/112

{(AAW) BIOUuBOY

Figura 26: Historico de Potencia Contratada por ANDE en ITAIPU (2014-2016)
Realizando una comparacioén de la potencia retirada con la contratada
por ANDE (ver Figura 27) se puede apreciar que la misma contrata niveles
inferiores a sus necesidades, ya que la empresa cuenta que, en caso de déficit y
por acuerdo interno en el CADOP, podra completar su necesidad en funcién a

los excedentes, de modo a optimizar su pago a ITAIPU.
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Analisis de Propuesta de Contratacion

Figura 27: Potencias Retiradas por ANDE en IB (2014-2016)
Realizando un Histograma de potencia retirada por ANDE vy
considerando los contratos mensuales se puede comprobar la hipétesis de
contrato por debajo de sus necesidades (ver Figura 28,Figura 29 y Figura 30,
donde las barras en color rojo son las potencias retiradas por encima de su

contrato y en verde los sobrantes, dentro de lo establecido en el contrato).
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Figura 28: Histograma de Potencia retirada por ANDE 2014
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Figura 29: Histograma de Potencia retirada por ANDE 2015

Histograma de Sobrante de Contratacién ANDE 2016
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Figura 30: Histograma de Potencia retirada por ANDE 2016
De las Figuras anteriores se puede apreciar que las barras de color rojo
representan la potencia retirada por ANDE por encima de su contrato con la
ITAIPU, y las barras de color verde son el remanente o sobrante dentro de lo

establecido en el contrato mensual de ANDE e ITAIPU.
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Tomando como base los datos presentados en los graficos, se analiza la
rentabilidad de la contratacion por parte de la ANDE de una potencia mayor a la
que habitualmente realiza, con el propodsito de contar con un sobrante o
remanente que podria comercializar en el mercado de corto plazo del Brasil,
donde el pago por dicha energia seria el Precio de Liquidacién de Diferencias
(PLD), de la misma manera que se realizo en el ejercicio anterior.

En esta seccién se plantea realizar un ejercicio con el fin de estimar la
rentabilidad de la propuesta de aumento de contratacién de potencia. En la
Figura 31 se presenta el caso en el cual la ANDE contrata de ITAIPU su méxima
potencia retirada mensualmente, de manera efectiva y segun registros histéricos
en el periodo de estudio desde el 2014 al 2016, con lo que se podria establecer un
margen donde se contaria en la mayoria del tiempo con un remanente de

potencia con el fin de negociarlo en condiciones de mercado a valores del PLD.
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Figura 31: Propuesta de Contrato ANDE (2014-2016)
Tomando las consideraciones expuestas anteriormente en este trabajo y
en condiciones favorables de caudales hidricos entre otros (comentados en el
apartado 1.3) la ANDE podria contar con un remanente de aproximadamente 5

TWh/afo como se presenta en la Tabla 13.
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Tabla 13: Energia sobrante o Remanente para el caso de contrataciéon de demanda
maxima

Energia Sobrante o Remanente por
Propuesta de Contratacién (MWh)

Periodo 2014 5.409.982
Periodo 2015 5.768.810
Periodo 2016 5.897.831

Estimando el ingreso por venta de energia sobrante o remanente en el
mercado de corto plazo a valores del PLD con los valores semanales publicados
en la CCEE, recuperado de (CCEE, 2017) esto se presenta en la Tabla 14. Con los
egresos considerados en el apartado anterior, se puede elaborar un flujo de caja
(ver Tabla 15) en el cual se procedi6 a aplicar la metodologia del VPN como se
desarroll6 en los ejercicios anteriores.

Tabla 14: Ingreso por venta de Remanente por Contratacién Propuesta

Ingreso por Venta de Remanente
Propuesto al PLD - CCEE (USD)

Periodo 2014

1.132.567.516

Periodo 2015

1.618.299.193

Periodo 2016

630.520.618

Tabla 15: Flujo de Caja por Venta de Remanente de energia
por Contratacion Propuesta de ANDE
Afio de Inversién 2014 2015 2016

Ingreso por Venta 1.132.567.516| 1.618.299.193 630.520.618
Costo de Contratacion 1B -198.428.000 -182.924.400 -180.348.000
Impuesto Renta -140.120.927 -215.306.219 -67.525.893
., [Impuestos PIS+COFING -41.338.714 -59.067.921 -23.014.003
g Personal y otros -72.000 -72.000 -72.000
ED Compensacion Py -50.529.232 -53.880.685 -55.085.742
CCEE y otros -10.000 -372.000 -372.000 -372.000
Patrimonio minimo (ANEEL) -310.000
Sub-total -320.000 701.706.642| 1.106.675.968 304.102.981
Impuesto IOF -32.000 -70.170.664| -110.667.597 -30.410.298
Utilidad (USD) -352.000| 631.535.978| 996.008.371| 273.692.683

Asumiendo los valores analizados por venta en los periodos del 2014 al
2016 y el pago de todos los egresos considerados, esto resultaria en un Valor
Actual Neto evaluado al afio 2017 de unos 2.252.406.820 USD. Por lo tanto, se
puede considerar que seria rentable para la ANDE la comercializaciéon del

remanente por aumento de contrataciéon de demanda maxima.
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Estos ejercicios fueron elaborados en base a datos histéricos de precios
de PLD, potencia y energia, por lo que, para estimar la rentabilidad a mediano o
largo plazo de la comercializacién de energia en el mercado eléctrico brasilero, se
deberia de analizar a futuro con el fin de plantear las mejores estrategias de venta
en dicho mercado. Esto conllevaria a examinar las herramientas y metodologia
de proyecciéon del mercado eléctrico en Brasil. A continuacion, se detalla algunos
casos de estudio con el modelo de optimizacion NEWAVE, siendo este el modelo
utilizado por la CCEE para las proyecciones del comportamiento a largo plazo

del sector de generacién de energia eléctrica.

De manera adicional al anélisis de la rentabilidad de la comercializaciéon
de energia establecido en los objetivos especificos 1, 2 y 3, el presente trabajo se
plantea estimar el potencial impacto de la variaciéon de contrataciéon de potencia

de la ANDE en el mercado eléctrico del Brasil.
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7 (TENDRIA ALGUNA REPERCUSION LA VARIACION DE
CONTRATACION DE POTENCIA DE LA ANDE EN EL
MERCADO ELECTRICO BRASILERO?

Como se mencioné anteriormente la ELETROBRAS contrata potencia
correspondiente a la ANDE (potencia que esta no contrata) con el fin de viabilizar
financieramente a la ITAIPU, bajo esta situacion, la contrataciéon de potencia de
ANDE presenta gran relevancia a la hora de realizar los planes de expansion del
parque generador del Brasil.

De modo a cumplir con el objetivo especifico 4 que es el de estimar las
consecuencias de las decisiones de ANDE en relacién a su contrato en ITAIPU,
es decir, el posible impacto de la energia correspondiente a Paraguay que ingresa
al mercado brasileho por medio de ELETROBRAS en el Costo Marginal de
Operacioén de su sistema eléctrico, se procede a la simulaciéon en el NEWAVE
considerando el periodo del 2014 al 2018%, donde se plantea varios escenarios de
contratacion de ANDE (con un anélisis de ceteris paribus de las variables del
NEWAVE) como se presenta a continuacion:

* Contratacion de ANDE, sin

ninguna variacion en el
NEWAVE

* Contratacion de ANDE + Rio
Tinto Alcan

* Contrato ANDE + 1.600 MW
de RTA

Casos de A A
. o Sila ANDE contrata y retira 6GW
Estudio 3. Caso *3.1 desde el 2014

®3.2 desde el 2015
ANDE ® 3.3 desde el 2016
6GW +3.4 desde el 2017

3.5 desde el 2018

Figura 32: Casos de Estudio en el NEWAVE

% Los datos histéricos de entrada del NEWAVE con los que se cuenta son hasta el afio 2014 y con
ellos se podria realizar las proyecciones de series sintéticas hasta 5 afios adelante, por lo
mencionado, el periodo proyectado de las simulaciones seria desde el 2014 al 2018.
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1. Caso 1 - Contratacion de ANDE: para esta simulaciéon se considera la
contratacién de potencia por parte de ANDE de la ITAIPU sin ninguna
variacion con relaciéon a la efectuada en la actualidad, asumiendo que este
escenario sea el caso base con el cual se trazaria las comparaciones del impacto
de variacion en la contratacion de ANDE (con los demas casos de estudio de
este apartado) en el mercado brasilefio, en la Figura 33 se puede apreciar los

valores considerados por la CCEE de las potencias a contratar y retirar por

ANDE en ITAIPU.
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Figura 33: Contratacién de ANDE (sin variacién)

2. Caso 2 - Contratacion de ANDE + RTA: con el fin de estimar el posible
impacto de la insercién de la Electro intensiva Rio Tinto Alcan (RTA) dentro
de la demanda de electricidad del Paraguay en el afio 2014. Se estableci6é que
dentro de este escenario se afiadiria la demanda de 1.600 MW siendo este
valor lo que demandaria la RTA al final de su construccién segtn lo expresa
el Ing. Canese (Rio Tinto: La disputa por detras de la produccién de aluminio
en Paraguay, 2012), se considera para este caso de estudio la demanda de la

Contratacion de ANDE (caso 1) mas los 1.600 MW, en la Figura 34 se puede

apreciar los valores considerados.
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Contrato ANDE Vs Contrato ANDE+RTA

s ANDE e ANDE+RTA
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4.000 e —
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Potencia (MW)

Figura 34: Contratacion de ANDE + RTA
3. Caso 3 - Contrataciéon de ANDE por 6GW: este caso de estudio se desglosa en
5 casos, donde se parte de la hipétesis de que la ANDE contrata 6GW de
potencia iniciando en los afios 2014; el posterior caso considera que en el 2014
se contrata normal (sin ninguna variacién), y que en el 2015 se contrata los
6GW, y de forma anéloga se plantea esto hasta el 2018. Este caso de estudio
seria para estimar en qué afno se daria el mayor impacto si la ANDE retira lo

que Paraguay tiene derecho de la ITAIPU.

Contrato ANDE de 6GW (2014-2018)

7.000
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— 5.000 e ANDE
=
2 4000 ANDE+6GW/14
T
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1.000 W
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Figura 35: Casos de Contratacion de 6GW de ANDE
En el Apéndice A, en la Tabla 17 se puede apreciar las potencias de casos

de estudios planteados estableciendo los valores de entrada para el NEWAVE de
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modo a estimar el impacto de la contratacion de ANDE en el CMO en el mercado

Sureste de Brasil dentro del horizonte de 2014 al 2018.

7.1.1 ;En que afecta la contratacién de ANDE en el Brasil?

El mercado eléctrico brasilefio de corto plazo remunera a los agentes
generadores al valor del Precio de Liquidaciéon de Diferencias (PLD) por cada
sub-mercado conforme se establece en el Decreto N° 5.117/2004 (CCEE, Regras
de Comercializacao , 2012, pag. 4). La base para el calculo del PLD es el Costo
Marginal de Operacion (CMO)3¢ con ciertos limites establecidos por la ANEEL
como se detall6 en el apartado 3, por lo que es fundamental estimar el impacto
en el CMO de la contratacion de ANDE en ITAIPU, y con esto se cumple el
objetivo especifico 4.

La relevancia de trabajar con los limites del histérico de CMO y el PLD
establecido es la de comparar con los resultados obtenidos de los casos de
contrataciéon por parte de ANDE simulados en el NEWAVE. A continuacién, se
presentan los resultados obtenidos con la entrada de datos de los casos
planteados anteriormente, con esto se puede estimar el impacto en el CMO del

mercado Sureste del Brasil de cada caso:

7.1.2 Caso 1: Analisis del Caso Base

Considerando las entradas sin variacion de la contrataciéon de ANDE, se
puede observar la siguiente curva de Costo Marginal de Operacién CMO desde
el 2014 al 2018 (ver Figura 36), esta curva representa el resultado del caso base
analizado, el cual sera utilizado como comparador para estimar el impacto de la

contratacién de ANDE en los distintos casos planteados.

36 El Costo Marginal de Operacion (CMO) es el costo incurrido en producir el préximo MWh
necesario para el suministro del sistema eléctrico.
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Contratacién de ANDE en el CMO de Brasil

e ANDE sin variacion

2.500
2.000
1.500
1.000

500

Costo Marginal de Operacidn (USD)

Figura 36:Curva de CMO Sureste, Contrataciéon de ANDE sin variacién

7.1.3 Caso 2: Analisis del caso ANDE+RTA
En este caso se consider6 como entrada al NEWAVE, los valores de
contratacion ANDE del caso 1 més la demanda de RTA, donde se puede apreciar
que genera un aumento del Costo Marginal de Operacién en el mercado Sureste
como se puede apreciar en la Figura 37.

Impacto de la Contratacion de ANDE en el CMO brasilefio

e ANDE sin variacion

€MO (USD/MWh)

400 ANDE+RTA

Figura 37: Impacto en el CMO del Contrato ANDE+RTA
Se puede observar que esta carga adicional de RTA en el contrato de la
ANDE genera un aumento inicial a 969 USD/MWHh, lo que genera una diferencia
de 348 USD/MWh aproximadamente entre los CMO del caso base y de
ANDE+RTA, y este valor va decreciendo hasta unos 30 USD/MWh, a medida
que en el sistema se van ingresando las centrales de expansion (ver tabla del

Apéndice B), como se presenta en la Figura 38.
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Expansién Hidro y Térmico Brasil

45.000
40.000
35.000
30.000
25.000
20.000
15.000
10.000

5.000

Potencia (MW)

jul-14

oct-14
jul-15
oct-15
ene-16
jul-16

abr-14
ene-15
abr-15
abr-16
oct-16
ene-17
abr-17
jul-17
oct-17
ene-18
abr-18
jul-18
oct-18

M Potencia Hidro Acumulada Potencia Térmica

Figura 38: Plan de Expansion de Hidroeléctricas y Térmica NW

7.1.4 Caso 3: ANDE contrata 6GW de ITAIPU

Analizando cuando la ANDE contrata de ITAIPU unos 6.000 MW de
potencia, considerando varios escenarios de contrataciéon de esta potencia desde
los afios 2014 al 2018.

En este escenario se plantea que la ANDE retira todo lo que le
corresponde a Paraguay, lo que en el mercado brasilefio tendria indudablemente

algin efecto, comparando la salida del NEWAVE del caso base con este

escenario, se obtiene la curva de la Figura 39.

Impacto de la Contratacién de ANDE en el CMO brasilefio

e ANDE sin variacién ANDEGGW2014
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Figura 39: Impacto de la contratacion de ANDE de 6GW desde el 2014
Se puede observar que incide fuertemente la contratacion de ANDE,
elevando inicialmente el CMO a unos 1.302 USD/MWHh, estableciendo una

diferencia de 686 USD/MWh entre el caso base y este, posteriormente va

decreciendo hasta unos 30 USD/MWh.
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En las Figura 40, 41, 42, 43 se puede observar las brechas que se generan
debido a la contratacion de ANDE de 6GW en los afios 2015, 2016, 2017 y 2018,
este planteamiento se realiza con el fin de estimar en el momento de mayor
impacto de retirar los 6GW de la oferta del mercado brasilefio.

Impacto de la Contratacién de ANDE en el CMO brasilefio
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Figura 40: Impacto de la contratacion de ANDE de 6GW desde el 2015
Impacto de la Contratacidn de ANDE en el CMO brasilefio
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Figura 41: Impacto de la contratacion de ANDE de 6GW desde el 2016

Impacto de la Contratacién de ANDE en el CMO brasilefio
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Figura 42: Impacto de la contratacion de ANDE de 6GW desde el 2017
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Impacto de la Contratacion de ANDE en el CMO brasilefio

ANDE sin variacion s ANDEGGW2018
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Figura 43: Impacto de la contratacion de ANDE de 6GW desde el 2018

De estas curvas se puede rescatar que cualquier variaciéon de la
contratacion de ANDE, genera un impacto en el despacho de las centrales en
Brasil, pero luego paulatinamente se iria recuperando a sus valores proximos del
caso base.

Se debe resaltar que a medida que la ANDE retira los 6GW en el inicio
del periodo de anélisis el impacto es mayor, con respecto a que si la ANDE retira
al final del periodo considerado. Es decir, a medida que pasa el tiempo, el
impacto de retirar bloques de potencia del mercado brasilefio va reduciéndose.

De modo a estimar la correspondencia entre la curva del CMO del caso
base, y los casos analizados se procede a determinar el valor de correlacion entre
los mismos, esto se puede apreciar en la Tabla 16.

Tabla 16: Valor de la Correlacién entre los casos

Escenario Correlacion
S |ANDE+RTA 0,998
S | ANDE6GW2014 0,992
S | ANDE6GW2015 0,972
% | ANDE6GW2016 0,995
S | ANDE6GW2017 0,995
< | ANDE6GW2018 0,997

Los valores de correlacion demuestran que existe una reciprocidad casi

perfecta entre la curva del caso base y los otros casos.

7.1.5 Delimitacion del CMO a valores de PLD

Considerando los valores limites del PLD histérico establecido por la
ANEEL se puede crear unas curvas donde se pueda apreciar la distorsion

causada en el CMO por los casos planteados en el presente trabajo, donde se
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observa que a partir del 2016 los valores alterados estdn dentro de los limites

historicos de PLD, ver Figura 44.

Impacto de casos en el PLD
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Figura 44: Impacto de los propuestos en el PLD

Seguin las salidas del NEWAVE se puede apreciar que la menor
incidencia de los casos proyectados seria el de ANDE+RTA prevista para el 2018,
y entre los demds casos, el de mayor consecuencia seria el de contratar y retirar
los 6GW de ITAIPU desde el 2014.

A partir de estas variaciones en el CMO y/o PLD se puede considerar
que el contrato de ANDE incide fuertemente, por lo que la idea de vender energia
en el mercado brasilefio es muy tentadora a la hora de planear mayores beneficios
econdmicos para el Paraguay. Considerando que la ANDE podria obtener
ganancias considerables por crear una comercializadora en Brasil, de modo a
vender sus sobrantes considerando el superavit de energia con que cuenta en la
actualidad y segtin las proyecciones se va a seguir contando hasta el afio 2031

aproximadamente.
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8 DISCUSION DE RESULTADOS

En este apartado se presentan los resultados alcanzados con relacién a

los objetivos especificos propuestos.
Objetivo especifico 1

* Reconocer las posibilidades de superacion de las restricciones establecidas en
el Tratado de ITAIPU referente a la disponibilidad de energia por medio de
las iniciativas de Integracion Energética Regional

» El MERCOSUR y UNASUR no plantean alternativas de superar las barreras
establecidas en los acuerdos bilaterales

* El Acuerdo LULA-LUGO plantea la posibilidad de comercializar los
remanentes de electricidad del Paraguay en el mercado eléctrico del Brasil

Objetivo especifico 2

+ Identificar modalidades de venta de la energia paraguaya en el mercado
eléctrico brasilero segtin las regulaciones vigentes

* Se identifica que la modalidad de comercializacién de energia paraguaya
inicialmente seria el mercado de corto plazo

Objetivo especifico 3

* Realizar una evaluacién financiera comparativa de las alternativas de venta
de energia paraguaya en el mercado eléctrico brasilero

* Venta de energia asociada a la potencia excedente de ITAIPU con un VPN de
USD 1.400 millones (2014-2017)

» Venta de energia remanente por medio de mayor contratacién de potencia en
ITAIPU con un VPN de USD 2.254 millones (2014-2016)

Objetivo especifico 4
* Analizar el impacto en el mercado eléctrico brasilero de corto plazo de la

contratacién, por parte de Paraguay, de la mitad de la potencia disponible de
ITAIPU Binacional

* Se estima por medio de la metodologia NEWAVE que el impacto de la
variacion de contrato de ANDE en ITAIPU repercute directamente en el Costo
Marginal de Operacién.
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V. CONCLUSIONES

El presente trabajo se habia propuesto el objetivo general de “Contribuir
con el analisis de mejores opciones de venta de energia eléctrica paraguaya de
la Central Hidroeléctrica Binacional ITAIPU”, considerando la relevancia que
tienen las rentas hidraulicas para el presupuesto de la nacién y el desarrollo del
pais. Ademads, se habian planteado los siguientes objetivos especificos:
i)Reconocer las posibilidades de superacion de las restricciones establecidas en el
Tratado de ITAIPU referente a la disponibilidad de energia por medio de las
iniciativas de Integracién Energética Regional, ii)ldentificar modalidades de
venta de la energia paraguaya en el mercado eléctrico brasilero segun las
regulaciones vigentes, iii)Realizar una evaluacion financiera comparativa de las
alternativas de venta de energia paraguaya en el mercado eléctrico brasilero,
iv)Analizar el impacto en el mercado eléctrico brasilero de corto plazo de la
contratacién, por parte de Paraguay, de la mitad de la potencia disponible de

ITAIPU Binacional. Se han cumplido todos los objetivos planteados.
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En efecto, el estudio ha mostrado que existen posibilidades de superar
las barreras establecidas en el Tratado de ITAIPU para la comercializacién y
mejor aprovechamiento del superavit de Paraguay en hidroelectricidad. La
respuesta no se encuentra, en las condiciones actuales de avance del marco
juridico regional, en los actuales procesos de Integracién Regional: tanto
MERCOSUR como UNASUR, atn no han presentado una solucién clara y
efectiva con relaciéon al funcionamiento de un mercado eléctrico regional con
participacion de las centrales hidroeléctricas binacionales. Existen voluntades
expresadas en el discurso politico de estos procesos (con mayor énfasis en
UNASUR) para profundizar la cooperaciéon e integraciéon energética
regional, pero todo indica que la construccién de un andamiaje legal y
regulatorio va a demorar varios afios.

La respuesta para buscar alternativas de comercializaciéon de
energia de ITAIPU en condiciones diferentes a las impuestas por el tratado
y los acuerdos conexos se pueden encontrar en el Acuerdo Lula-Lugo
firmado en el afio 2009, en el punto 6 que indica “Reconocen la conveniencia de
que la ANDE pueda gradualmente, en la brevedad posible, comercializar en el mercado
brasilerio, energia correspondiente a los derechos de adquisicion de Paraguay”. Si bien
este punto expresa una voluntad politica circunstancial debe tenerse en
cuenta que no fue llevada adelante. No obstante, tiene la importancia de
haber instalado el tema en la agenda de negociacion de los dos paises
socios y puede usarse como antecedente para establecer acuerdos
bilaterales que allanen barreras con miras a la comercializaciéon de energia
en el mercado eléctrico brasilero, en el marco de los derechos adquiridos
por la ANDE en el contrato de ITAIPU.

Por otro lado, se logré demostrar que el Acuerdo Lula - Lugo tiene
vigencia y que los beneficios financieros de la implementacion, en las condiciones
que fueron analizadas en este trabajo, son elevados. Los resultados alcanzados
en este estudio indican que seria muy conveniente para la ANDE (o para el

Estado paraguayo) considerar la instalacion de una comercializadora en Brasil.
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Los andlisis financieros muestran que en los casos de venta de energia
asociada a potencia excedente y de energia remanente (no usada para mercado
interno) asociada a incrementos de contratacién de potencia por parte de la
ANDE se podian haber obtenido ingresos elevados por la venta directa en el
mercado brasilefio (periodo 2014-2017). Estos valores serian muy superiores a lo
que actualmente se transfiere en concepto de cesion, recibiendo solo el pago
compensatorio por cesiéon de energia de unos 9,34 USD/MWh. Esto se debe a que
el rango de pago en el mercado de corto plazo (PLD) presenta generalmente
valores elevados para el maximo. Por ejemplo, durante el afio 2017 tuvo unos
limites de variacion: inferior de 10,23 USD por MWh y superior de 165,23 USD
por MWh, lo que implica la generacién de grandes beneficios financieros.

En el caso de venta de excedentes no seria necesaria una inversién inicial
mas que los conceptos de aporte a la CCCEE y los egresos basicos considerados
en este estudio, esta situacion considerando un periodo desde el 2014 al 2017
podria tener un Valor Presente Neto (VPN) de USD 1.400 millones
aproximadamente. Sin embargo, en el andlisis de la propuesta donde si la ANDE
hubiese aumentado su potencia contratada en el periodo 2014 al 2016, esto
tendria un VPN de unos 2.254 millones de Délares, todos los valores fueron
transportados al afio 2.017.

Con estos valores se reitera que el Acuerdo Lula - Lugo puede abrir la
posibilidad de maximizar beneficios para el Estado por comercializar los
remanentes de electricidad en el mercado eléctrico de Brasil. Inclusive, la ANDE
podria contar con una fuente de ingreso adicional para reducir sus necesidades
de recursos financieros externos. Debe recordarse que las inversiones necesarias
incluidas en el Plan Maestro 2016-2025 son elevadas y no tienen financiamiento
garantizado en su mayor parte.

Por otra parte, los casos analizados demostraron que los Contratos de
Potencia realizados en la ITAIPU por la ANDE repercuten directamente en los
Costos Marginales de Operacion del mercado eléctrico brasilero, siendo que cada

bloque de potencia retirado de lo que le corresponde a Paraguay y que tendria
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destino al Brasil deberia ser reemplazado por una central Térmica, cuyo costo es
superior a la tarifa de ITAIPU Binacional en las condiciones de precio de
combustibles que fueron introducidas al modelo NEWAVE.

Los resultados del presente trabajo podrian ser de utilidad para el
gobierno nacional, para tomar decisiones que son relevantes para el sector
energético: i) la creacion de un Ministerio de Hidrocarburos y Energia (tal como
lo plantea la Politica Energética 2040, aprobada por Decreto N° 6092/2016 del
Poder Ejecutivo) que colabore con el Ministerio de Relaciones Exteriores en el
avance de negociaciones que tomen como antecedente al Acuerdo Lula-Lugo; y
ii) la creacion de una comercializadora en el Brasil con la finalidad de
comercializar la energia que corresponde a Paraguay con el objetivo de generar

mayores beneficios econémicos con miras a impulsar el desarrollo del Paraguay.



105

VI. RECOMENDACIONES

PROPUESTA DE INTEGRACION ELECTRICA REGIONAL
EN EL CONO SUR DE LAS AMERICAS

Conforme se ha presentado en este trabajo, los paises miembros del Cono
Sur (principalmente los fundadores del MERCOSUR) poseen vasta experiencia
en transacciones bilaterales en Integracién Eléctrica; con esto es posible propiciar
un avance en una verdadera integraciéon eléctrica regional, basados en
experiencias normativas de otros mercados regionales como la Comunidad
Andina de Naciones (CAN) (Comunidad Andina de Naciones ) y principalmente
el Sistema de Integraciéon Centroamericana (SICA) (Castillo & Chiliquinga, 2013),
puesto que en el Cono Sur: i) los paises ya cuentan con infraestructura de
interconexioén (vinculada a las centrales hidroeléctricas binacionales y lineas de
transmisién), y 1ii) la existencia de antecedentes de intercambio o
comercializacién de energia eléctrica.

Un avance hacia un mercado eléctrico regional deberia superar las
principales barreras (Chamba, Salazar, Af6, & Castillo, 2012) como las
normativas, fisicas, econémicas y politicas. Con relaciéon a estas barreras el
trabajo propone:

i) Con referencia a las barreras normativas y un modelo de mercado

regional, se propone implementar un Mercado Eléctrico del Cono
Sur de las Américas (o simplemente Mercado Eléctrico del Sur,
MESUR) con reglas que tomen como base la experiencia
regulatoria del SICA.

ii) En lo que respecta a las barreras fisicas, se deberia considerar la
infraestructura ya existente de las interconexiones eléctricas y
aprovecharlas de manera 6ptima como polo de generaciéon
eléctrica, y del mismo modo a las centrales hidroeléctricas
binacionales en operacién. Cabe sefialar que los antecedentes de
interconexion eléctrica en América del Sur son exclusivamente

binacionales, desarrollados en emprendimientos hidroeléctricos
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y lineas de transmisién. Entre las centrales hidroeléctricas de
referencia se pueden citar: ITAIPU Binacional, emprendimiento
entre Paraguay y Brasil con una potencia de 14.000 MW;
YACYRETA desarrollada por Paraguay y Argentina con una
capacidad instalada de 3.200 MW, ambas situadas en el Rio
Parand; y, SALTO GRANDE, entidad creada por Argentina y
Uruguay, con una capacidad de 1.890 MW en el Rio Uruguay. Por
otro lado, se encuentran las siguientes lineas de interconexion: i)
Argentina y Brasil, en Rincon S.M. - Garabi, con capacidad de
2.200 MW; ii) Brasil y Uruguay en Pdte. Medici - Melo, con 500
MW de capacidad, entre otros, y se cuenta con las instalaciones
eléctricas necesarias para transportar la energia de las entidades
binacionales a los sistemas de los paises socios. Ademads, se puede
aprovechar el potencial hidroeléctrico remanente en los tramos
internacionales de los rios Parand y Uruguay, por lo que este
trabajo propone la creaciéon de un anillo o Eslabon Eléctrico de
interconexion (Sistema de Interconexién Eléctrica del Sur -

SIESUR) y un polo de generacién regional ver Figura 45.

Figura 45: Propuesta para el Sistema de Interconexion Eléctrica del Sur (SIESUR)
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Cabe sefalar que se cuenta con interconexiones eléctricas

bilaterales entre los paises y con instalaciones conversoras de
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frecuencia (la principal es la conversora de FURNAS asociada a
ITAIPU, con capacidad de 6.300 MW, y las lineas de transmisiéon
en corriente continua) que permitirian superar la diferencia
técnica de frecuencias de sistemas eléctricos en el Cono Sur (50 y
60 Hz).

En lo que respecta a las limitaciones financieras, se pueden
establecer mecanismos innovadores. Como ejemplo, se cita la
creacion de la Corporaciéon Energética del Sur (CES) propuesta
por Ildo Sauer (Sauer, Proposta de integracdo produtiva em energia:
recursos minerais para o desenvolvimento na América Latina. em Os
desafios da américa latina no século XXI, 2015), conformada por las tres
centrales binacionales en operacién (ITAIPU, SALTO GRANDE y
YACYRETA) - que también puede incluir las lineas de
interconexién y las conversoras como parte del capital. La CES
seria la propietaria y administradora del polo energético del sur
(con capacidad instalada total que puede variar entre 19.000 a
27.000 MW, dependiendo de los proyectos a considerar). Segtin
estimaciones de Sauer, las rentas anuales de un escenario
conservador (s6lo las tres centrales mencionadas) alcanzarian
USD 6.000 millones. Estas rentas mds recursos externos que se
pueden obtener con base en el flujo de caja de la corporacion,
podrian financiar: i) redes de interconexién regional; ii) refuerzo
de redes nacionales; y iii) proyectos de generacién hidroeléctricas
por construir (entre ellas, las centrales de Panambi, Garabi,
Corpus, Itati-Itacord y la ampliaciéon de YACYRETA).

En lo que respecta a la necesidad de un marco institucional y a
la necesidad de operacion coordinada de sistemas eléctricos, se
propone la creacién de entidades regionales de administracion,
regulaciéon y operacién del Mercado Eléctrico del Sur (MESUR),

tales como: el Administrador del MES; la Comision Reguladora
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del MES, compuesta por representantes institucionales de las
entidades reguladoras de cada pais; y el Ente Operador del
SIESUR, que coordinaria el despacho oOptimo de las
hidroeléctricas, considerando, entre otros aspectos, la

complementariedad hidrolégica y gestion de la demanda.
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En la Tabla 17, se puede apreciar las potencias de casos de estudios

planteados como valores de entrada para el NEWAVE, de modo a estimar el

impacto de la contratacion de ANDE en el CMO.
Tabla 17: Casos de Estudio con el NEWAVE

Contratacion Escenarios de Contratacion

Oficial Retirada+RTA ANDE+6GW/14 ANDE+6GW/15 ANDE+6GW/16 ANDE+6GW/17 ANDE+6GW/18
ene-14 1.276 3.564 6.000 1.276 1.276 1.276 1.276
feb-14] 1.273 3.564 6.000 1.273 1.273 1.273 1.273
mar-14| 1.268 3.564 6.000 1.268 1.268 1.268 1.268
abr-14] 1.230 3.564 6.000 1.230 1.230 1.230 1.230
may-14| 601 3.564 6.000 601 601 601 601
jun-14 580 3.564 6.000 580 580 580 580
jul-14 594 3.564 6.000 594 594 594 594
ago-14 594 3.564 6.000 594 594 594 594
sept-14] 629 3.564 6.000 629 629 629 629
oct-14 827 3.564 6.000 827 827 827 827
nov-14 905 3.564 6.000 905 905 905 905
dic-14] 982 3.564 6.000 982 982 982 982
ene-15 1.034 3.592 6.000 6.000 1.034 1.034 1.034
feb-15 1.034 3.592 6.000 6.000 1.034 1.034 1.034
mar-15 932 3.592 6.000 6.000 932 932 932
abr-15 932 3.592 6.000 6.000 932 932 932
may-15 721 3.592 6.000 6.000 721 721 721
jun-15 696 3.592 6.000 6.000 696 696 696
jul-15 713 3.592 6.000 6.000 713 713 713
ago-15 713 3.592 6.000 6.000 713 713 713
sept-15 755 3.592 6.000 6.000 755 755 755
oct-15 992 3.592 6.000 6.000 992 992 992
nov-15 1.086 3.592 6.000 6.000 1.086 1.086 1.086
dic-15 1.178 3.592 6.000 6.000 1.178 1.178 1.178
ene-16 1.241 3.787 6.000 6.000 6.000 1.241 1.241
feb-16 1.241 3.787 6.000 6.000 6.000 1.241 1.241
mar-16, 1.119 3.787 6.000 6.000 6.000 1.119 1.119
abr-16] 1.119 3.787 6.000 6.000 6.000 1.119 1.119
may-16] 865 3.787 6.000 6.000 6.000 865 865
jun-16 735 3.787 6.000 6.000 6.000 735 735
jul-16 855 3.787 6.000 6.000 6.000 855 855
ago-16 855 3.787 6.000 6.000 6.000 855 855
sept-16 906 3.787 6.000 6.000 6.000 906 906
oct-16 1.191 3.787 6.000 6.000 6.000 1.191 1.191
nov-16 1.303 3.787 6.000 6.000 6.000 1.303 1.303
dic-16 1.414 3.787 6.000 6.000 6.000 1.414 1.414
ene-17 1.490 3.921 6.000 6.000 6.000 6.000 1.490
feb-17 1.490 3.921 6.000 6.000 6.000 6.000 1.490
mar-17 1.343 3.921 6.000 6.000 6.000 6.000 1.343
abr-17 1.343 3.921 6.000 6.000 6.000 6.000 1.343
may-17 1.039 3.921 6.000 6.000 6.000 6.000 1.039
jun-17 1.002 3.921 6.000 6.000 6.000 6.000 1.002
jul-17 1.026 3.921 6.000 6.000 6.000 65.000 1.026
ago-17 1.026 3.921 6.000 6.000 6.000 6.000 1.026
sept-17 1.087 3.921 6.000 6.000 6.000 6.000 1.087
oct-17 1.429 3.921 6.000 6.000 6.000 6.000 1.429
nov-17 1.564 3.921 6.000 6.000 6.000 6.000 1.564
dic-17 1.697 3.921 6.000 6.000 6.000 6.000 1.697
ene-18 1.787 4.153 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000
feb-18 1.787 4.153 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000
mar-18 1.611 4.153 6.000 6.000 6.000 6.000 65.000
abr-18 1.611 4.153 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000
may-18 1.246 4.153 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000
jun-18 1.203 4.153 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000
jul-18 1.232 4.153 6.000 6.000 6.000 65.000 65.000
ago-18 1.232 4.153 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000
sept-18 1.304 4.153 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000
oct-18 1.715 4.153 6.000 6.000 6.000 6.000 65.000
nov-18 1.877 4.153 6.000 6.000 6.000 6.000 65.000
dic-18 2.036 4.153 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000
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Central . Put'encla Potencia Central . Pot‘encla Potencia
L Dato Potencia Hidro L L Dato Potencia Hidro L
Hidraulica Térmica Hidraulica Térmica
Acumulada Acumulada
BATALHA abr-14) 26 38.072 [WJIRAU ene-15| 75 7.663 179
BATALHA may-14| 26 53 38.072 WJIRAU ene-15| 75 7.738 179
JIRAU may-14| 75 128 38.072 ISTO ANT JARI ene-15| 123 7.861 179
JIRAU may-14 75 203 38.072 I FERREIRA GOM ene-15| 84 7.945 179
JIRAU may-14 75 278 38.072 @WJIRAU feb-15| 75 8.020 179
JIRAU may-14| 75 353 38.072 @WJIRAU feb-15| 75 8.095 179
JIRAU may-14| 75 428 38.072 I BELO MONTE C mar-15 39 8.134 179
JIRAU may-14| 75 503 38.072 |JIRAU mar-15 75 8.209 179
JIRAU may-14| 75 578 38.072 |WJIRAU mar-15 75 8.284 179
JIRAU may-14| 75 653 38.072 W FERREIRA GOM mar-15 84 8.368 179
JIRAU may-14| 75 728 38.072 [WJIRAU abr-15 75 8.443 179
STO ANTONIO may-14| 73 801 38.072 WJIRAU abr-15 75 8.518 179
STO ANTONIO may-14| 73 874 38.072 W TELES PIRES abr-15 364 8.882 179
STO ANTONIO may-14| 73 948 38.072 W TELES PIRES abr-15 364 9.246 179
STO ANTONIO may-14 73 1.021 38.072 BELO MONTE C may-15| 39 9.285 179
STO ANTONIO may-14| 73 1.094 38.072 @WJIRAU may-15| 75 9.360 179
STO ANTONIO may-14| 73 1.167 38.072 @JIRAU may-15| 75 9.435 179
STO ANTONIO may-14| 70 1.237 38.072 M TELES PIRES may-15| 364 9.799 179
STO ANTONIO may-14| 70 1.307 38.072 M FERREIRA GOM may-15 84 9.883 179
JIRAU jun-14| 75 1.382 38.072 IBELO MONTE C jul-15) 39 9.922 179
JIRAU jun-14| 75 1.457 38.072 [WJIRAU jul-15) 75 9.997 179
JIRAU jun-14| 75 1.532 38.072 [WJIRAU jul-15) 75 10.072 179
JIRAU jun-14| 75 1.607 38.072 J COLIDER jul-15) 100 10.172 179
STO ANTONIO jun-14 73 1.680 38.072 W TELES PIRES jul-15| 364 10.536 179
STO ANTONIO jun-14 73 1.753 38.072 W TELES PIRES ago-15 364 10.900 179
STO ANTONIO jun-14 73 1.827 38.072 BELO MONTE C sept-15 39 10.938 179
JIRAU jul-14] 75 1.902 38.072 W COLIDER sept-15 100 11.038 179
JIRAU jul-14 75 1.977 38.072 I BELO MONTE C nov-15| 39 11.077 179
JIRAU jul-14 75 2.052 38.072 lJIRAU nov-15| 75 11.152 179
STO ANTONIO jul-14 73 2.125 38.072 W COLIDER nov-15| 100 11.252 179
STO ANTONIO jul-14 73 2.198 38.072 |WJIRAU dic-15| 75 11.327 179
STO ANTONIO jul-14 24 2.222 38.072 [WSTO ANTONIO dic-15| 70 11.397 179
STO ANTONIO jul-14 30 2.252 38.072 lISTO ANTONIO dic-15] 70 11.467 179
STO ANTONIO jul-14 24 2.276 38.072
JIRAU ago-14 75 2.351 38.072
STO ANTONIO ago-14 73 2.424 38.072
STO ANTONIO ago-14 73 2.498 38.072
JIRAU sept-14 75 2.573 38.072
JIRAU sept-14| 75 2.648 38.072
JIRAU sept-14| 75 2.723 38.072
STO ANTONIO sept-14| 70 2.792 38.072
JIRAU oct-14| 75 2.867 38.072
JIRAU oct-14| 75 2.942 38.072
JIRAU oct-14| 75 3.017 38.072
STO ANTONIO oct-14| 70 3.087 38.072
JIRAU nov-14 75 3.162 38.072
JIRAU nov-14 75 3.237 38.072
JIRAU nov-14 75 3.312 38.072
STO ANTJARI nov-14| 123 3.435 38.072
JIRAU dic-14| 75 3.510 38.072
JIRAU dic-14| 75 3.585 38.072
STO ANT JARI dic-14| 123 3.709 38.072
JIRAU ene-15 75 3.784 179
JIRAU ene-15 75 3.859 179
STO ANTJARI ene-15 123 3.982 179
FERREIRA GOM ene-15 84 4.066 179
JIRAU feb-15 75 4.141 179
JIRAU feb-15 75 4.216 179
BELO MONTE C mar-15 39 4.255 179
JIRAU mar-15 75 4.330 179
JIRAU mar-15 75 4.405 179
FERREIRA GOM mar-15 84 4.489 179
JIRAU abr-15| 75 4.564 179
JIRAU abr-15| 75 4.639 179
TELES PIRES abr-15| 364 5.003 179
TELES PIRES abr-15| 364 5.367 179
BELO MONTE C may-15 39 5.406 179
JIRAU may-15 75 5.481 179
JIRAU may-15 75 5.556 179
TELES PIRES may-15 364 5.920 179
FERREIRA GOM may-15| 84 6.004 179
BELO MONTE C jul-15 39 6.043 179
JIRAU jul-15 75 6.118 179
JIRAU jul-15 75 6.193 179
COLIDER jul-15 100 6.293 179
TELES PIRES jul-15 364 6.657 179
TELES PIRES ago-15, 364 7.021 179
BELO MONTE C sept-15 39 7.059 179
COLIDER sept-15 100 7.159 179
BELO MONTE C nov-15 39 7.198 179
JIRAU nov-15 75 7.273 179
COLIDER nov-15 100 7.373 179
JIRAU dic-15 75 7.448 179
STO ANTONIO dic-15 70 7.518 179
STO ANTONIO dic-15 70 7.588 179
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Central . Pot.enma Potencia . . Pot.enua Potencia
. Dato Potencia Hidro L. Central Hidraulica Dato Potencia Hidro L.
Hidraulica Térmica Térmica
Acumulada Acumulada
BELO MONTE C ene-16 39 7.626 5.182 [ CACH.CALDEIR ene-17 73 11.779 3.364
STO ANTONIO ene-16 70 7.696 5.182 [ISAO ROQUE feb-17 45 11.824 3.364
JIRAU mar-16| 75 7.771 5.182 |IBELO MONTE feb-17 611 12.435 3.364
STO ANTONIO mar-16 73 7.844 5.182 [ CACH.CALDEIR mar-17 73 12.508 3.364
STO ANTONIO mar-16 70 7.914 5.182 BELO MONTE abr-17 611 13.119 3.364
BELO MONTE C abr-16 611 8.525 5.182 | CACH.CALDEIR may-17 73 13.192 3.364
JIRAU abr-16 75 8.600 5.182 |IBELO MONTE jun-17 611 13.803 3.364
STO ANTONIO abr-16| 73 8.673 5.182 BELO MONTE ago-17 611 14.415 3.364
JIRAU may-16 75 8.748 5.182 [ BELO MONTE oct-17 611 15.026 3.364
STO ANTONIO may-16 73 8.822 5.182 |IBELO MONTE dic-17 611 15.637 3.364
BAIXO IGUACU jun-16 117 8.938 5.182 [ JIRAU dic-17 75 15.712 3.364
BELO MONTE jun-16 611 9.549 5.182 [@JIRAU dic-17 75 15.787 3.364
BAIXO IGUACU ago-16 117 9.666 5.182 |lJIRAU dic-17 75 15.862 3.364
BELO MONTE ago-16 611 10.277 5.182 |MlJIRAU dic-17 75 15.937 3.364
BAIXO IGUACU oct-16 117 10.394 5.182 [@JIRAU dic-17 75 16.012 3.364
SAO ROQUE oct-16 45 10.439 5.182 |l STO ANTONIO dic-17 73 16.085 3.364
BELO MONTE oct-16 611 11.050 5.182 |l STO ANTONIO dic-17 73 16.158 3.364
SAO ROQUE dic-16 45 11.095 5.182 |l STO ANTONIO dic-17 73 16.232 3.364
BELO MONTE dic-16 611 11.706 5.182 STO ANTONIO dic-17 73 16.305 3.364
STO ANTONIO dic-17 73 16.378 3.364
SLT APIACAS ene-18 15 16.393 4.665
SLT APIACAS ene-18 15 16.408 4.665
SLT APIACAS ene-18 15 16.423 4.665
SINOP ene-18 133 16.557 4.665
SAO MANOEL ene-18 140 16.697 4.665
BELO MONTE feb-18 611 17.308 4.665
SINOP mar-18| 133 17.441 4.665
SAO MANOEL mar-18| 140 17.581 4.665
BELO MONTE abr-18| 611 18.192 4.665
SINOP may-18 133 18.325 4.665
SAO MANOEL may-18 140 18.465 4.665
BELO MONTE jun-18 611 19.076 4.665
SAO MANOEL jul-18| 140 19.216 4.665
BELO MONTE ago-18 611 19.828 4.665
SAO MANOEL sept-18 140 19.968 4.665
BELO MONTE oct-18 611 20.579 4.665
BELO MONTE dic-18, 611 21.190 4.665
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ANEXO

A) Declaracion conjunta Paraguay-Brasil - Acuerdo Lula-Lugo

5 DE JULIO DE 2009
En respuesta a una invitacion del presidente de la Reptiblica de Paraguay, Fernando Armando Lugo
Meéndez, el presidente de la Repuiblica Federativa del Brasil, Luiz Indcio Lula da Silva, realizé una
Visita de trabajo a la Republica del Paraguay el dia 25 de julio de 2009, acompariado de una
importante comitiva.
En sus contactos, los presidentes destacaron los nuevos tiempos que se viven en ambos paises que
facilitan la convergencia de visiones y compromisos entre los dos gobiernos. Sefialaron la necesidad
de dinamizar las relaciones bilaterales, con el propésito de fortalecer los tradicionales lazos de
amistad y de cooperacion que permitan superar gradualmente las asimetrias entre los dos paises, en
un contexto dificil caracterizado por una crisis financiera-economica internacional y de una enorme
deuda social que afecta a ambos pueblos.
Los mandatarios, conscientes de que la cooperacion bilateral debe promover beneficios mutuos y
responsabilidades compartidas, pero sin perder de vista la diferente escala de desarrollo, la
heterogeneidad regional y los problemas de vulnerabilidades, se han comprometido en promover una
genuina cooperacion bilateral que supere los obsticulos a la integracion bilateral, potencie la unidad
de los intereses colectivos y que se adopten politicas en la region que ayuden al Paraguay a superar
las desventajas comparativas que representa su situacion geogrdfica en la region.

En ese contexto, los presidentes de la Repiiblica:

1. Manifestaron su complacencia y decidido apoyo al sistema democritico representativo vigente en
los paises de la region, al respeto irrestricto de los derechos humanos, y a la soberania y
autodeterminacion de los pueblos.
2. Coincidieron en sefialar la importancia de la solidaridad como componente rector del proceso de
integracion regional en curso, asi como la intencion de los mismos en continuar con sus esfuerzos
por disminuir la pobreza, la desigualdad y otras formas de injusticia social.
3. Resaltaron la importancia de Itaipii, que constituye un marco central de la integracion entre los
dos paises. Destacaron los beneficios que esa sociedad en el drea energética asegura para el desarrollo
econdmico y social del Brasil y el Paraguay.
4. Reiteraron su compromiso con la integracion energética regional y subrayaron su potencial para
promover el desarrollo social, econémico y la erradicacion de la pobreza. En ese sentido, renovaron
su emperio en impulsar el desarrollo de la infraestructura energética de los paises como elemento de
apoyo a la sustentabilidad de la integracion sudamericana, fundada en la determinacion de los
pueblos para avanzar con autonomia en el camino de la union y solidaridad.
5. Celebraron los avances en las negociaciones en relacion con los seis puntos planteados en la agenda
paraguaya sobre Itaipu y desarrollados en las mesas de negociacion de los representantes de los dos
paises. Registraron con satisfaccion el acuerdo alcanzado para someter a la aprobacion congresual
nuevos valores a ser recibidos por el Paraguay a titulo de cesion de energia sobre la base de un factor
de multiplicacion de 15.3 (quince comas tres).
6. Reconocieron la conveniencia de que la ANDE pueda gradualmente, a la brevedad posible,
comercializar, en el mercado brasilefio, energia de Itaipii correspondiente a los derechos de
adquisicion del Paraguay. Con ese propdsito, acordaron que las dos partes intercambiardn en los
proximos 60 dias, propuestas especificas para la discusion en reuniones de un grupo de trabajo
constituido por representantes de los respectivos ministerios del drea de energia, de los Directores
Generales de Itaipii, de representantes de la ELETROBRAS y la ANDE y de las Cancillerias. EI
resultado de esas discusiones serd reportado a los presidentes en el plazo mdximo de tres meses, a
partir de la fecha de esta Declaracion. El presidente Lugo reitero la reivindicacion de que Paraguay
pueda habilitarse asimismo a disponer gradualmente de energia de Itaipui para ofrecer a terceros
mercados, con derecho de preferencia a Brasil. El Presidente Lula da Silva, considerando el nuevo
marco de cooperacion entre los dos paises, resaltd que Brasil y Paraguay deben trabajar juntos en la
biisqueda de una efectiva integracion energética regional que contemple inclusive la posibilidad de
que Paraguay y Brasil puedan comercializar energia de Itaipii en terceros mercados a partir de 2023,
contribuyendo al desarrollo sustentable y una mayor seguridad energética para los paises
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sudamericanos. En ese sentido, considerardn recomendar una propuesta a sus respectivos congresos
nacionales.

7. Registraron también la necesidad de la contratacién por la ANDE y la ELETROBRAS de la
totalidad de potencia instalada disponible en Itaipii (18 unidades generadoras de 700 MW cada una)
y determinaron que los directores-Generales de Itaipii y los presidentes de la ANDE y
ELETROBRAS establezcan las condiciones de la contratacion, asegurando la division en partes
iguales entre los dos paises de la totalidad de la energia producida en la usina, conforme a lo previsto
en el Tratado. El grupo de trabajo mencionado en el pdarrafo anterior tendrd presente el principio de
que en un balance el Paraguay no deberd sufrir perjuicio global en relacion con la actual modalidad
de contratacion so pena de inviabilizar las alteraciones consideradas.

8. Determinaron que el grupo de trabajo constituido en los términos del pardgrafo anterior también
examine las condiciones en que la ANDE pueda comercializar en el mercado brasilerio energia de la
hidroeléctrica de Acaray y, futuramente, también de la represa de Iquazii cuando ésta se encuentra
magquinizada, asi como de excedentes disponibles en otras fuentes de generacion del Paraguay.

9. Registraron con satisfaccion que la ANDE y la ELETROBRAS estén desenvolviendo una amplia
agenda de cooperacion que incluye, entre otros puntos, estudio de optimizacion del sistema
paraguayo de transmision; transferencia de experiencia en proyectos de repotenciacion y
maquinizacion de usinas; levantamiento del potencial energético y estudios de viabilidad de nuevos
proyectos hidroeléctricos en el Paraguay; transferencia de experiencia en la implantacion de fuentes
alternativas; transferencia de experiencia en proyectos de electrificacion rural; capacitacion y
entrenamiento en dreas especificas.

10. Instruyeron al Directorio Ejecutivo y al Consejo de Administracion de Itaipti Binacional que, en
consulta con ANDE y la ELETROBRAS, determinen las providencias necesarias para que se
ejecuten las obras del seccionamiento de las lineas de transmision de 500 kV de la subestacion
margen derecha. Acordaron la construccion por Itaipu de la LT 500kV entre la SE Itaipu-MD vy la
SE Villa Hayes, asi como ésta, las cuales serdn transferidas sin costo al Paraguay.

11. Determinaron la constitucion de un grupo de trabajo integrado por los Directores Generales de
Itaipii y representantes de los respectivos ministerios de dreas de transporte, energia y obras puiblicas
y de las Cancillerias, para definir los términos de referencia de un estudio de viabilidad técnica,
econdmica y socio ambiental de obras de navegacion previstas en el punto 111:11 del Anexo B del
Tratado, y poner los mejores esfuerzos para que este estudio de viabilidad concluya en el aiio 2010.

12. Instruyeron a los Directores Generales de Itaipii a adoptar las medidas que corresponden para la
conclusion de las obras de construccion del mirador en la margen derecha de Itaipii, que deberd
valorizar el potencial turistico de la represa con vistas a tenerlo operativo en el ario 2011.

13. Aprobaron los términos del compromiso firmado por los dos Directores Generales el 15 de agosto
de 2008, sobre medidas administrativas que buscan el perfeccionamiento y la transparencia en la
gestion de Itaipti Binacional y determinaron su estricta observancia e implementacion

14. Reiterando el principio de iqualdad de derechos y obligaciones establecido en el articulo III del
Tratado de Itaipti, ratificaron con satisfaccion la decision del Consejo de Administracion de Itaipti
Binacional (RCA N.° 008/2009) sobre la continuidad de las prdcticas de decisiones consensuadas en
el ambito de la Direccion Ejecutiva, consolidacion de la cogestion plena en el ambito de las
Direcciones de drea que integran la Direccion Ejecutiva, y establecimiento de un mecanismo para
solucion de eventuales controversias entre los Directores Ejecutivos y Directores correspondientes.
15. El Presidente Fernando Lugo informo sobre la auditoria que la Contraloria General de la
Republica del Paraguay estd haciendo de la deuda de Itaipii Binacional, y su intencion de transmitir
sus conclusiones a la parte brasilefia.

16. El Presidente Luiz Indcio Lula da Silva reiterd la disposicion de proponer al Congreso Nacional
de su pais la creacion de un fondo de desarrollo regional, a ser alimentado con recursos
presupuestarios, para apoyar la implementacion de proyectos de asociacion industrial y productiva,
con especial atencion en los sectores en que se pueda desarrollar mayor uso industrial de la energia
en el Paraguay, asi como la ejecucion de programas de electrificacion rural.

17. El Presidente Luiz Indcio Lula da Silva reiterd igualmente la oferta de financiamiento en
términos favorables, con recursos del BNDES y del PROEX, para obras de infraestructura de interés
del Gobierno paraguayo.

18. Los Presidentes celebraron los progresos alcanzados con la reglamentacion del Régimen de
Tributacion Unificada (RTU), el cual contribuird para la dinamizacion de la economia de Ciudad
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del Este. En este contexto, el presidente Fernando Lugo Méndez, recibid con benepldcito la decision
del Gobierno del presidente Luiz Indcio Lula Da Silva, de fijar una alicuota mdxima del 25%.

19. Destacaron, igualmente, los beneficios que resultardn de la conclusion de las obras de reforma
dan cabecera paraguaya del Puente de la Amistad para el transito de personas y mercancias.

20. Resaltaron la necesidad de que en la aplicacion de los controles fronterizos se atiendan las
particularidades y necesidades economicas y sociales de la region.

21. Instruyeron a las autoridades competentes a iniciar los estudios relativos a la construccion de
un puente internacional sobre el rio Paraguay, entre las Ciudades de Puerto Murtinho y Carmelo
Peralta, emprendimiento que tendria un importante papel para la dinamizacion de los flujos
economicos y sociales en la region del Chaco paraguayo y del Centro-Oeste brasilefio, en el marco
del desarrollo de los corredores biocednicos.

22. Reafirmaron su decision de iniciar en la brevedad las obras del Puente Puerto Meira-presidente
Franco sobre el Rio Parand. En este contexto, reconocieron la necesidad de concluir los proyectos
basico y ejecutivo para dar inicio a la construccion del mismo, considerando el efecto dinamizador
que ejercerd en la economia regional en materia de fuente de trabajo. Consecuentemente, anunciaron
la decision de inaugurar el cantero de obras del emprendimiento en ceremonia conjunta en el primer
semestre del 2010.

23. Reconocieron la necesidad de iniciar los estudios de prefactibilidad para la interconexion
ferroviaria Cascabel - Ciudad del Este - Maria Auxiliadora, con posterior conexion a Encarnacion,
y de concluirlos en los primeros meses de 2010, como parte integrante del Corredor Ferroviario
biocednico Antofagasta-Paranagud, a cargo del Banco Nacional de Desarrollo Econdémico y Social
(BNDES) del Brasil en coordinacion con Ferrocarriles del Paraguay S.A. (FEPASA).

24. Serialaron el interés comun de estimular el desarrollo de la Hidrovia Paraguay-Parand y la
Hidrovia Tiete-Parand, para lo cual instruyeron a las autoridades responsables para cooperar en la
ejecucion de estudios de impacto ambiental a lo largo de las mismas y las obras necesarias que las
viabilicen.

25. Los Presidentes reconocieron los esfuerzos realizados por las autoridades migratorias en el
sentido de regularizar la situacion de sus respectivas comunidades en los dos paises. En este aspecto,
el Presidente Lula Da Silva expresd su reconocimiento para con la hospitalidad paraguaya, al
albergar un importante niimero de brasileiios. Al respecto, el presidente Fernando Lugo manifesto
que su gobierno se halla abocado al fortalecimiento de la capacidad de atencion a los inmigrantes por
parte de la oficina pertinente, y que la hospitalidad paraguaya para con el extranjero continiia
imperturbable. El presidente Fernando Lugo acogid con satisfaccion la aprobacion de la Ley 11961,
que beneficia a todos los extranjeros en situacion irregular en Brasil. A su vez, expreso la intencion
del Gobierno de Paraguay de depositar a la brevedad posible los instrumentos de ratificacion de los
Acuerdos de Residencia y Regularizacion Migratoria del MERCOSUR.

Asimismo, destacaron los trabajos que en este campo vienen desarrollando los Grupos de Trabajo
Cooperacion en Temas Migratorios y de Desarrollo Rural e instruyeron a celebrar la proxima
reunion en el curso de este afio.

26. Consideraron importante la democratizacion del acceso a informacion de calidad e
intercambiaron ideas sobre Comunicacion Publica y Television Educativa, asi como sobre
posibilidades de cooperacion en esas dreas. Al respecto, instaron a las autoridades competentes a
concluir la negociacion de un Memordindum de Entendimiento sobre Cooperacion en materia de
Comunicacién Piiblica.

27. Determinaron la constitucion de un Grupo de Trabajo bilateral que se encargard de la elaboracion
de un Plan de Desarrollo Fronterizo para julio de 2010. En ese sentido, concordaron reiniciar las
actividades de los Comités de Frontera orientados por dicho Plan, para atender a las principales
demandas sociales de las poblaciones de frontera. En este dmbito, deberd ser considerado, entre otros
aspectos, el andlisis de un Acuerdo sobre Localidades Fronterizas Vinculadas, siguiendo el modelo
elaborado por el grupo de integracion fronteriza del MERCOSUR.

28. Se congratularon por los excelentes resultados de las operaciones conjuntas de combate al cultivo
de marihuana, logrados en el dmbito de la iniciativa "Nueva Alianza" y saludaron la iniciativa
adoptada por la Policia Federal de Brasil y por la Secretaria Nacional Anti-drogas del Paraguay de
profundizar la cooperacion en esta materia por medio de la firma de un documento especifico que
establece metas y plazos para la ejecucion de operaciones conjuntas de investigacion y represion en
el combate al narcotrifico en el ario 2009.
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29. Celebraron la proxima suscripcion del Acuerdo Complementario del Centro de Formacion
Profesional Paraguay-Brasil, en Hernandarias, Fase IV, ampliacion y expansion.
Coincidieron en destacar el expresivo aumento de las iniciativas de cooperacion técnica en los
ultimos afios, que constituyen importante aporte para los esfuerzos de capacitacion y fortalecimiento
institucional.
30. Saludaron los entendimientos alcanzados en el dmbito de la Comision de Monitoreo del Comercio
entre Paraguay y Brasil y destacaron la importancia de dar mayor énfasis a la tarea realizada
conjuntamente con vistas a aumentar y diversificar las exportaciones del Paraguay al Brasil,
facilitando el acceso efectivo de productos paraguayos al mercado brasilefio, con particular interés
de aquellos con mayor valor agregado, e igualmente fomentando las inversiones brasileias en el
Paraguay, que aprovechen las complementariedades de ambas economias. Manifestaron, en ese
contexto, su satisfaccion por la proxima suscripcion del Programa de Trabajo en materia de
Cooperacion Industrial.
31. Decidieron establecer una comision constituida por los dos cancilleres para acompariar la
implementacion de los acuerdos contenidos en esta Declaracion.
Los dos presidentes decidieron reunirse reqularmente a cada tres meses con el dnimo de proyectar
todos los aspectos de la relacion binacional.
Al concluir sus actividades, el presidente de la Repiiblica Federativa del Brasil, Don Luiz
Indcio Lula Da Silva, manifesté su agradecimiento al pueblo y al Gobierno de la Repiiblica del
Paraguay por la hospitalidad y por las atenciones brindadas a él y a su comitiva.
Asuncion, 25 de julio del 2009.



